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® Contamination des rivieres francaises par les
perturbateurs endocriniens (PE) ?

® Comment évaluer la présence et les effets de ces
PE sur les organismes ?
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[ 5 Démarche du programme e
\h{%":?“ff““ Sites S
IMPACTS - CONTAMINATIONS
Invertébrés / AR
Poissons R R Sédiments
Ftude des Biomarqueurs / \
Communautés - biochimiques
- histologique (|n-tersexe) Tests in vitro Analyses
- Indexes somatiques chimiques
Indices de Biomarqueurs Calcul IEQs Calcul d'EQs
populations toxiques toxiques
biologiques chimiques
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contamination

Etang de Méjean (Hérault — 34) Urbain

Etang d’Arnel (Hérault — 34) / Urbain

Port du Bec ( Vendée — 85) Invertébrés Référence

Loire (Mindin — Loire-Atlantique — 44) Invertébrés Estuaire

Seine (Le Havre — Seine-Maritime — 76) Invertébrés Estuaire

Drome (Saillans - Drome -26) Chevaines Référence

Rhone (Givors —Rhone - 69) Chevaines Industriel et urbain

Nonette (Chantilly — Oise — 60) Chevaines Urbain et agricole

Jalles d'Eysine (Gironde - 33) Chevaines STEP

Le Lez (Montpellier — Hérault - 34) Chevaines STEP jusque fin 2005

Bras de Seine (Venables — Eure — 27) Gardons Référence

Deule (Don - Nord -59) Gardons Industriel

Vilaine (Sainte Marie - lle et Vilaine -35) Gardons Agricole

Gouessant (Coétmieux - lle et Vilaine -35) Gardons Agricole

Prog Seine (Poses - Eure - 27) Gardons STEP et industriel
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% Caractérisation de la —
\\{{:;“ contamination des sédiments

® (Bio)analyses des sédiments Analyses chimiques :
\\@

HAPs, PCB, PBDE
Ech.antlllons Lyophilisation
environnementaux |||]

(sediments) et extraction //@

Oestrogénique (ER) Lignée MELN (humaine) Luciférase
Androgénique (AR) Lignée MDA-kb2 (humaine) Luciférase
HAP-like Lignée PLHC-1 (poisson) Activité EROD
Dioxin-like (AhR) Lignée PLHC-1 (poisson) Activité EROD
Aromatase Microsomes de cerveaux de poissons Eau tritiée
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Caractérisation de 1la rogaunn
contamination des sédiments B

® Aucune activité (anti)-androgénique détectée (LD: 0.24 ng DHT EQ /g)

® Activitées oestrogeniques

E2-EQ ng /g sed sec
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BaP-EQ pgfg sed sec

TCOD-EQ ngf g sed sec
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contamination des sédiments Un L5

Menistine
de Flcokgie,
de FEneigic,
Siotmipunen
{2E6; 106; 75: 55) A: BaP-EQs
Lagunes | Estuaires

' I I Rivigres

[273: 78: 110: 85)

' . Rivieres |

Vi

C S ﬁ‘@ N

&b

q¥
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B : TCDD-EQs

Lagunes | Estuzires

BEchl
M Ech2
W Ech3
D Ech4

B Echl
B Ech2
@ Ech3
O Ech4

PERTURBATEURS
ENDOCRINIENS

® Activités BaP-like et Dioxin-like

Forte imprégnation
du milieu par les
ligands du AhR

» de restitution du 12 avril 2010 - Rennes



Contribution des HAPs dans
les activités BaP-like et

dioxin-1like
FEDEs FCEs Haps| SRR SE
PBDE= R 1 0.544 -0.180 0,155 ~140
B 001 344 207 431
n a7 37 32 30
PCEs R 1 260 353 345
P 108 048 .08z
n a0
HAPs R
P
n
Bic-BaP-EQ |R 1 a78
B .000
n a0
Bio-TCDD-EQ |R 1
P
n

Matrice de corrélation de Pearson entre analyses
chimiques (HAPs, PCB, PBDE) et bio-essais in

vitro (bio-BaP-EQ et bio-TCDD-EQ)
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Fortes corrélations

Contribution des HAPs
totaux dans les inductions
d’EROD mesurées dans
les bio-essais



= Contribution des HAPs dans PNR #
= les activités BaP-like et .
= dioxin-like
100 -*»
g /“
§ 10 Contribution des
g .o HAPs analysés a
g 3 I'activité toxique
= ° oS e e globale des
+* PR
. sédiments
| “ * 8

Chem-BaP-Eqs (pug/g)

Régression linéaire entre les équivalents-BaP dérivés

des concentrations en HAPs a activité dioxin-like (Chem-

BaP-Eqs) et les équivalents-BaP dérivés du bioessai

PLHC-1 (BioI-BaP-Eqs) titution du 12 avril 2010 - Rennes
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® Tres faibles contamination des sédiments des sites choisis
comme références

® Pas de contamination des sites par des substances a activité
(anti)-androgénique

® Contamination assez générale des sites par des substances a
activités oestrogenique, HAP-like et dioxin-like

® Les HAPs contribuent aux inductions d’activité EROD in vitro
®@ Bonne corrélation entre les effets observés in vitro et les analyses

chimiques
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Démarche du programme

du Déwlopperment
dueable
el de by Mer

Menishire
e Flonloghe,
{ de FEneigie,

Sites

IMPACTS

Invertébrés /

Poissons
Etude des Biomarqueurs
communautes - biochimiques

- histologique (intersexe)
- Indexes somatiques

|

Indices de Biomarqueurs
populations

v
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=% Impacts de la contamination sur

les organismes

® Analyses sur les poissons

- €

Rutilus rutilus

(Gardon)

Leuciscus cephalus
(Chevaine)
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Prélévements en juin et/ou en septembre:

> Biométrie (taille, masse totale, masse des

gonades)

»Analyse histologique des gonades (stades de

développement, intersexes)

» Biomarqueurs

> Vitellogenine (ELISA)

> Activité aromatase cérébrales (méthode

de l'eau tritiée)
> Activités EROD



. . . e
% La vitellogenine, marqueur IE]}P
\\{{ %‘g"%m d J oe St I“Ogé n i C it é DE RECHERCHE

% d’intersexes

Juin/sas
Saillans Chevaine ref ref
25

Givors Chevaine = =
Eysines Chevaine ++ ++ g 20

=

) . _ _ 5"
Chantilly Chevaine = =/+ =, |
. { ol

Castelnau Chevaine = =/+ =

Noyp
Venables Gardon nm ref
Don Gardon nm + a5
Coétmieux Gardon nm =

(1] -
Sainte-Marie  Gardon nm = N
¢ F & (&@
> A\

Pose Gardon nm ++ \\\006 O °

co’b

ref: site de référence; nm: non mesure
+: induction; =: pas de différence
Programme National de recherche sur les Perturbateurs Endocriniens - Colloque de restituti

Activités cestrogénique
des extraits de sédiments
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_*_ Les activites aromatase EIH]P
“{{%g’%w Cérébrales (AA) J.JEEECJ.!EHL‘HL‘

AA JAVAY

cerveaux | cerveaux 80 1 O 77 Ne15e
femelles | males _ 50 - )
(sept) (juin) FE 40 - f’ﬁ;;{
Saillans Chevaine ref ref 3 o .
£ _
Givors Chevaine = - < 101 ;,

. o U T — T T T Lr.._;:. T T 1
Eysines Chevaine = " - Mar-06 May-08 Jul-08 Sep-08Nov-06 Jan-0T Mar-07 May-07 Juk07
Chantilly  Chevaine = = =

Gardon :
Castelnau  Chevaine = = = septembre = periode de repos
Venables  Gardon ref nm ref avec de faibles AA cérébrales
Pose Gardon ++ nm ++ U

Période idéale pour
ref: site de référence; nm: non mesuré les inductions d AA
+: induction; =: pas de différence; -: inhibition
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u'“.m‘;m:;‘u CaS par‘tiCUlier‘ de 1a Jalle EE?J%T‘&THTE

M ) DE RECHERCHE

\h{ﬁa‘&m d'Eysines

ol de s Mes

VTG (juin | AA AA
cerveaux | cerveaux
M EIES N EIES
(juin) (sept)
Saillans Chevaine ref ref ref
- - . TABLE 2. Steroid Concentrations (ng-L~') in the Effluent of the
Eysines Chevaine ++ Eysines STP®
steroid July 2003 Sept 2003 Feb 2004
WIP- A E1 71.4 57.8 + 2.8 17.2+ 0.3
® Riviere connue pour étre ‘ £ 22 1itos 1o
contaminée par les oestrogenes  Es <1.0 2.9 +0.1 <1.0
—_ EEZ2 =4.0 =2.0 <1.0
MeEEZ =2.0 =2.0 =2.0
Fg =9.0 interference interference
Mo <5.0 <1.0 =2.0
DM =B.0 =2.0 =2.0

Pourquoi des inhibitions T
# Rasuls abovathe quantification limits are expressad as maan values

d’aCtiVité arOmatase + standard deviations (n= 3, exceptin July, n= 1) and <X means less
., than the detection limit (ng-L=". Interference = matrix intarfarence.
cérébrales ?

Labadie and Budzinski, 2005
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=t Cas particulier de la Jalle rrosne
l poawe i o DE RECHERCHE
\h{mw d'Eysines suA Les
VTG (juin | AA 1000 |
et sept cerveaux : 80,0 T
2006) males
(juin) 60,0 o
X Spermatozoides
40,0 ® Spermatocytes
Saillans Chevaine ref ref 20.0 = Spermatogonies
Eysines Chevaine ++ ok 0,0 , ,
. - - Saillans  Eysines
B b i (ref)
:gg Ii (19) :'(f,;imng;min, Stade de maturité des
sl ——GSI (%) males en juin 2006
12,0
10,0 1 i @ Blocage du cycle de reproduction
8,0 )
60 4 (Z) I par les oestrogenes
40T T //‘I
iyl . —+ | ®© Bien connaitre I’espece utilisée
| SPG SPC sPz et notamment son cycle de
AA cérébrales en fonction du reproduction

Progra stade de maturité du testicule s Endocriniens - Colloque de restitution du 12 avril 2010 - Rennes
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RirGRiR Poancais CaS par‘tICUller‘ de 1a Jalle EE?J%T‘&THTE
:::w 1 o DE RECHERCHE
\h{m:m d'Eysines
VTG (juin | AA AA
cerveaux | cerveaux
males males
(juin) (sept)
c 140 -
Saillans Chevaine ref ref g 120 4
o R
Eysines Chevaine ++ - - 3 100 A
% 80 - . * %
g 60 - . * *
< 40 -
S 207
® Contamination des sédiments par 0 DN
. s ' N < N
des inhibiteurs d'AA S PSS SS
o & 2 Q,z,é‘

Activités inhibitrices de 'aromatase
des extraits de sédiments
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\{”_ﬁ Activités EROD
i =

Sept Juin 2007 | Sept
2006 2007

Station/Sexe

Saillans ref ref ref ref ref ref ref ref
Givors = = + = ++  ++ ++ ++
Eysines + + = = e e T
Chantilly T & = SR = T S
Castelnau = + = = nm nm nm nm

M: males; F: femelles; ref: site de référence; nm: non mesuré

® Une majorité des sites contaminés présentent
des inductions d’activités EROD : caractére
ubiquiste de la contamination par les HAPs et
dioxin-like

TCDD-EQ ng/E sed sec

14
12

10

N\

%'b

PNRS
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'Il_

i

%
=3 ©

Q\ %
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N

Activités dioxine-like des
extraits de sédiments
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® Tester sur le terrain une démarche combinant évaluation de la
contamination des milieux et effets induits in situ sur les organismes

® Possibilité d'éprouver des outils d’évaluation d’une contamination des milieux
aquatiques par les PE (tests in vitro d’activité oestrogénique, androgénique et dioxin-like,
activités aromatases in vitro et in vivo)

® Aromatase: biomarqueur prometteur
® Bonne corrélation entre les effets in vitro et les analyses chimiques

® Correspondance des effets in vivo et in vitro pour les activités EROD/dioxin-like mais pas
pour la synthése de Vtg et les activités oestrogéniques

® Mise en évidence de la présence de PE et d'effets PE dans des
rivieres/estuaires francais
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