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Perturbateurs Endocriniens : définitions et enjeux pour la surveillance des milieux aquatiques

e Substances aux modes d’action multiples sur le systeme endocriniens qui sont capables de provoquer des effets néfastes
sur la santé d’un organisme ou sa descendance secondairement a des changements de la fonction endocrine (Kavlock et
al., 1996, OCDE,1997)

 Les PE =diversité de molécules de natures et de structures variées; contaminent I'ensemble des compartiments du milieu
aquatique

* |l existe des risques avérés pour les populations sauvages exposés a des molécules perturbant le systeme endocrinien.

Masculmlsatlon des gasteropodes Déclin de la population

Féminisation des populations de poissons exposées a
prosobranches par le tributylétain d’alligators contaminées

des effluents de station d ‘épuration urbaines ou
(TBT) accidentellement par des industrielles

pesticides organochlorés

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Perturbateurs Endocriniens : définitions et enjeux pour la surveillance des milieux aquatiques

e Substances aux modes d’action multiples sur le systeme endocriniens qui sont capables de provoquer des effets néfastes

sur la santé d’un organisme ou sa descendance secondairement a des changements de la fonction endocrine (Kavlock et
al., 1996, OCDE,1997)

 Les PE =diversité de molécules de natures et de structures variées; contaminent I'ensemble des compartiments du milieu
aquatique

* |l existe des risques avérés pour les populations sauvages exposés a des molécules perturbant le systeme endocrinien.

Besoin de mettre en ceuvre des approches permettant de renseigner de I'imprégnation des milieux
aquatiques par les perturbateurs endocriniens et d’en évaluer les risques pour les organismes

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Perturbateurs endocriniens et autres micropolluants : un univers chimique complexe

. . oy 7 . SOURCES ORGANIC MICROPOLLUTANTS
Sources multiples Diversité des contaminants b - ﬁ
u. | @@j %
— -y AL
; ﬁ \e/_>
Mélanges complexes | @?ﬁ
—
Contaminants connus & inconnus (e.g. produits de E"V'R°"ME"TALSYSTEMS B'°L°G'CALSYSTEMS
transformations)
Présents a I’état de traces (faibles concentrations) Degradation  Volatilisation A /'« '?! %@2 €
Biotransformation Absorption  Distribution Excretion
° Metabolisation
. . O Adsorption/
Dynamique spatiale et temporelle ~
SEDIMENT
Interaction avec le milieu atmosphérique SRR T g R T%X:DCY?*?TAE'TCISCS
Bluslie Internal exposure
. . . . v
Interactions avec le vivant => effets biologiques? Effects

Adapté de Schwarzenbach et al. Science 2006

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Comment appréhender cette complexité pour évaluer la qualité chimique des milieux?

Mélanges complexes

Analyses chimiques ciblées

v/ quantitatives

v sensibles (traces)

% limitées aux polluants prioritaires ciblés :
53 dans la Directive Cadre sur I’Eau (DCE)

x  pas d’effet de mélange

La tres grande majorité des substances chimiques présentes
dans le milieu ne sont pas recherchées, ne possedent pas de
norme de qualité environnementale (NQE) et ne sont pas
prises en compte dans I'évaluation de I’état des eaux alors
gu’elles contribuent au risque chimique.

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Comment appréhender cette complexité pour évaluer la qualité chimique des milieux?

Mélanges complexes

Analyses chimiques ciblées Bioessais basés sur le mode d’action des polluants
‘\; quaqtltatlves v pertinence (éco)toxicologique
s-en.5|,bles (traces) o o v’ détection de 'ensemble des composés actifs et
x  limitées aux polluants prioritaires ciblés : biodisponibles (effet de mélange)
53 dans la Directive Cadre sur I’'Eau (DCE) v quantitatifs (e.g. TEQ)
* pas d'effet de melange x n’informent pas sur l'identité des molécules

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Cas d’étude : mesure des activités endocrines dans les eaux de surface Réseau de Surveillance
Prospective (RSP) 2017-2020

aqlamer

5, el e |
cccccccc L REER pour un développement durable
s

Surveillance prospective : Apport des

. . ey s bioessais pour I’évaluation de la qualité
Profils d’activité chimique des milieux aquatiques
endocriniennes? Risque?

S. Ait-Aissa, C. Chardon, F. Brion

Echantillonnage : ponctuel vs

Juin 2020
pa SSlf? Rapport final
- En partenariat avec
20 S|tes Eaux de surface Quelles molecules

responsables des effets? —
P L7 VT @ < LIN= ebrgm

https://www.aquaref.fr
Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Mesures d’activité estrogénique dans les eaux de surface

1. Prélevement 3. Extrait

organique

5. Quantificationde
I'activité en equivalent
hormone par litre

4. Bioessaisin vitro

2 .Extraction
(SPE)
— T‘.

o o o
a2 »

Luciferase activity relative to
positive control (Dexa 10 uM)

106 f0¢ 04 102 10w
Log concentration, g/L or L Eq/L.

g équivalent hormone/L
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6. Quotient de Risque (QR)

QR = Equivalent hormone /
Valeur Seuil

QR > 1 =risque
QR <1 = pas de risque
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Mesures d’activité estrogénique dans les eaux de surface

Estradiol-EQuivalents

Quotient de Risque
(EEQ) (@R)
ng E2-Eq/L
Gier [ 878 ]
Vilaine 3.20
Rosselle 2.92
Jalle 1.63
Clain 1.28
Souffel 1.25 RQ = EEQ/ VS*
Lazaret 0.65
Tréboul 0.60
Iton 0.38 >
Antifer 0.22
Risle 0.04
Boralde (ref) <0.06 *Valeur seuil (VS) = 0,56 ng
Tolzac <0.06 E2-Eq/L (Brion et al. 2019)
Etang du Gol <0.05
Escaut <0.04
Hers mort. <0.04 Kdse et al 2018 : 0,4 ng/L
Grand Galion <0.01 Escher et al 2018: 0,37 ng/L
Perou-peres <0.01 Jarosova et al 2014: 0,3 ng/L
ﬁﬂfgh(r(?gf) zggi VanderQost et al 2017: 0,5 ng/L

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Profils d’activités endocriniennes multiples (estrogénique, glucocorticoide, androgénique et
HAP/dioxine) a I'aide de bioessais spécifiques

EAU

ER GR AR aAR HAP DL >RQ

Gier
Rosselle
Vilaine
Jalle
[ton

2 N\ s 5 e Soulffel
e o e Clain

20 sites - Eaux de surface Tréboul I 1:5
Lazaret I 1,4

Gd Gallion | 0,9

Etang Gol I 0,9

. ;. . e . Boralde (ref) | 08

* Mise en évidence d’activités multiples Pérou-péres | 0,8
. ) ) ) Tolzac | 07

* Classement des sites selon les niveaux de contamination Risle | 07
et de risque Hers mort | 0,5
Escaut | 0,4

* |dentification de sites ayant des profils de contamination A"ig\r”g‘;ef; I g;‘
particulier, e.g. activités glucocorticoides Luech (ref) 0,2

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Cas d’étude 2: Mesures des activités HAP et Dioxine associées a des particules atmosphériques

o / LCSQA
Phase particulaire (PM,) e s do i

Atmo))/)

AUVERGNE-RHONE-ALPES /

Station urbaine “Les Frénes” Grenoble
(France)

Filtres (fibre de Quartz)

Variations des concentrations en HAP, HAP-nitrés

et oxygénés sur la ville de Grenoble sur 1 année . )
(201;/)g Echantillons 24h; tous les 3 jours

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Cas d’étude 2: Mesures des activités HAP et Dioxine associées a des particules atmosphériques

AtHG ), 4S50,

H A PS et d é riVé S ( P M 1 O) AUVERGHE-RHONE-ALPES /4 Surveillance de la Qualité de I'Air

* Variations des concentrations en HAP,
HAP-nitrés et oxygénés sur la ville de
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Tomaz et al., 2016

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Cas d’étude 2: Mesures des activités HAP et Dioxine associées a des particules atmosphérique

HAPs et dérivés (PM10)

7~ 40160 10 &
£ i E
%’30 —120 e PAHs 0% 2
L i ~m- Oxy-PAHs 06 @
§20- 80 —A— Nitro-PAHs oq &
(S__10— 40 o2 %
< 1 st oo
I
i e o & o & & & o » e e s o
W ,\\"l'Q @'19 0,,_)\"19 ng'o °<°\'l«Q 0‘b\‘l'g 6\(19 0%\'\9 Qo_’\"19 \Q\‘LQ \,\\'19 \,]519
Tomaz et al., 2016
Solvent extraction Activité enzymatique
(ACN) CYP P450 1A , R
* Bioanalyse de 'activité AhR sur deux
— o lignées cellulaires
,E":r.ié;?}’
g HepG2

25 =3
‘3&,’5@“‘3& 28,
mal L 4

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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etude 2: Mesures des activités HAP et Dioxine associées a des particules atmosphériques

* Les profils de mesures chimiques vs les
activités biologiques sont similaires

v’ Saisonnalité des émissions

* Les HAP et dérivés quantifiés par
analyse chimique ciblée n’expliquent que
10-20% des activités mesurées in vitro

v Identités des substances actives dans
I'atmosphere ? => Analyse dirigée par 'effet
(EDA)

* Quel(s) risque(s) pour les populations
humaines ?

v Des valeurs seuils doivent &tre définies et
éprouvées dans un contexte de surveillance

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Conclusions et Perspectives

Bioanalyse des perturbateurs endocriniens :

* informations nouvelles sur I'imprégnation des milieux par des composés actifs ayant des activités endocriniennes
* priorisation ses sites en fonction du risque (quotient de risque QR)
* identification des sites « hotspots » et identification des sources

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Conclusions et Perspectives

Bioanalyse des perturbateurs endocriniens :

* informations nouvelles sur I'imprégnation des milieux par des composés actifs ayant des activités endocriniennes

* priorisation ses sites en fonction du risque (quotient de risque QR)
* identification des sites « hotspots » et identification des sources

Une prise en compte au niveau réglementaire:
» Activité estrogénique : introduction du parametre E2-Eq dans la liste de vigilance en 2025 (JORF n° 0109 du 11 mai 2022,

https://www.legifrance.gouv.fr/eli/jo/2022/5/11/0109 ) / bancarisation https://data.eaufrance.fr/
» Détermination de valeurs seuils réglementaires (groupe de travail EU) => révision de la Directive Cadre sur I'Eau

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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Conclusions et Perspectives

Bioanalyse des perturbateurs endocriniens :

* informations nouvelles sur I'imprégnation des milieux par des composés actifs ayant des activités endocriniennes
* priorisation des sites en fonction du risque (quotient de risque QR)
* identification des sites « hotspots » et identification des sources

Une prise en compte au niveau réglementaire:

» Activité estrogénique : introduction du parametre E2-Eq dans la liste de vigilance en 2025 (JORF n° 0109 du 11 mai 2022,
https://www.legifrance.gouv.fr/eli/jo/2022/5/11/0109 ) / bancarisation https://data.eaufrance.fr/

» Détermination de valeurs seuils réglementaires (groupe de travail EU) => révision de la Directive Cadre sur I'Eau

Surveillance environnementale des perturbateurs endocriniens a I'échelle européenne R ,-.\" : 'r: -
* > 200 échantillons couvrant différentes régions européennes (Est, Ouest, Nord, Sud) LAY

Eaux de surface : 164 sites dont 26 FR (+ in vivo sur sites FR) . _
Sol : 42 échantillons # pressions: urbaines, SNPE2 "

Air : 29 échantillons: phases gazeuse & particulaire agricoles, industrielles _
(actions 19 & 25)

Etat des connaissances sur I'impact sanitaire des perturbateurs endocriniens dans l'air
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