
Utilisation des outils 
biologiques en surveillance

Olivier Perceval – Onema (DAST)
olivier.perceval@onema.fr

Comité de Pilotage du Plan Micropolluants 2016-2021 
La Défense//16 novembre 2016

Comité de Pilotage du Plan Micropolluants 2016-2021 
La Défense//16 novembre 2016

mailto:olivier.perceval@onema.fr


Limites des approches actuelles de surveillance des substances 
chimiques et d’évaluation de la qualité des eaux 

► Peu de substances suivies au 
regard des 100 000 composés 
chimiques recensés  

► Quid des effets des produits de 
transformation de ces 
substances?

► Approches d’évaluation 
« substance par substance » 
ne prenant pas en compte les 
effets de mélange 
(antagonisme, potentialisation, 
synergie)

► Difficultés à mettre en évidence 
un lien entre exposition et effet
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Besoin de nouvelles lunettes! 
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Révision de la DCE

Surveillance et priorisationSurveillance et priorisation

Gestion « solution 
orientée »

Gestion « solution 
orientée »

Evaluation complète et 
cohérente

Evaluation complète et 
cohérente

Outils biologiques 

Echantillonneurs 
passifs

Priorisation

Echantillonnage exploratoire – approches graduées

Liens entre les réglementions sur les substances 

Scénarios de réduction des risques

Valeurs seuils 
pour les outils 
biologiques

Modèles pour 
pallier le 
manque de 
données

Sédiments 
contaminés

Prise en compte 
des SP/SDP et 
PSEE dans 
l’évaluation



Outils biologiques: de quoi parle-t-on?
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minute-jour semaine mois année

tests cellulaires in vitrotests cellulaires in vitro

bio-essais sur 
organismes entiers

bio-essais sur 
organismes entiers

biomarqueurs biomarqueurs 

Durée de la manifestation de l’effet

approches PICT, indice SPEAR approches PICT, indice SPEAR 
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Adapté de Braunbeck 1993, et Kase et al. 
2009
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Des pistes pour une utilisation dans le contexte de la DCE

− outils de screening (criblage) 
pour l’aide à la priorisation des 
sites (état des lieux)

− identification de substances 
responsables des effets observés 
dans le milieu (EDA)

− signaux d’alarme précoces

− prise en compte des effets de 
mélanges et des substances 
chimiques non ciblées en 
première intention

− support à l’évaluation de l’état / 
qualité des eaux et sédiments
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Reste à lever les verrous limitant leur utilisation…

► Améliorer l’interprétation des 
résultats 

− choix d’une valeur de base, 
connaissance des sources de variabilité

− détermination de grilles de qualité 
(valeurs seuils), indices synthétiques

► Travail de validation et de 
normalisation des méthodes de 
mesure et d’interprétation des 
résultats  

− détermination de critères de qualité 
associés aux mesures (par ex. 
BEQUALM)

− mise en œuvre d’essais circulaires 
d’inter-comparaison 

► Transfert des outils les mieux 
caractérisés vers l’opérationnel
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Les actions du plan micropolluants 2016-2021 
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Action Mise en œuvre Acteurs 2016 2017 2018 2019 2020 2021

#25 Evaluer les 
méthodes et 
technologies 
innovantes de 
surveillance et 
de diagnostic  

Comparaison des 
performances relatives des 
bioessais pour la surveillance 
des composés œstrogéniques 
(rejets et ESU)  

Aquaref
INERIS

Définition de valeurs seuil 
pour les bioessais in vitro 
(effets PE)

Aquaref 
INERIS 

Définition de critères 
scientifiques et technico-
économique pour le choix des 
bioessais (surveillance de la 
qualité des rejets et ESU)

Aquaref
INERIS

#29 Evaluer 
l’effet des 
micropolluants 
sur la faune et 
la flore 
aquatique…

Approche multi-biomarqueurs 
poisson pour l’investigation 
environnementale

INERIS

Cartographie nationale de 
l’intersexualité des poissons

INERIS

Liens entre biomarqueurs 
gammares et métriques I2M2

Irstea



Exemple 1: application d’une démarche bio-analytique 
pour l’identification de contaminants émergents 
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Source: Aït-Aïssa, Creusot et al. (2015). Démarche bio-analytique  pour 
l’identification  de polluants émergents dans les milieux aquatiques – 
application aux sédiments de l’étude prospective. INERIS report No. DRC-15-
136859-12228A, 61p.   

1. Détection d’une 
activité biologique 
atypique dans les 
sédiments

2. Isolement des 
fractions présentant 
des activités 
glucocorticoïdes

3. Identification par HRMS des molécules 
potentiellement responsables de l’activité observée



Exemple 2: utilisation des bioessais in vitro pour la surveillance
des composés œstrogéniques

► Projet international impliquant 
plus de 20 partenaires (dont 
JRC)

− fournir des solutions « coût-
efficaces » pour le screening des 
hormones de la liste de vigilance 
dans des échantillons 
environnementaux (rejets et eaux 
de surface)

− faire le lien entre une surveillance 
chimique et une surveillance 
basée sur les outils biologiques 
spécifiques d’un mode d’action 

► Essai inter-laboratoire, 
comparaison des 
performances de 5 bioessais

− MELN, ER-CALUX, pYES, ER-
GeneBLAzer, Hela 9903
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Changement de paradigme: vers une surveillance
par mode d’action des toxiques
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Regroupement des substances chimiques par MoA
inhibition de la photosynthèse, substances neuroactives, PE, etc. 

Regroupement des substances chimiques par MoA
inhibition de la photosynthèse, substances neuroactives, PE, etc. 

D’après: Busch W, Schmidt S, et al. (2015). 
Micropollutants in European rivers: a mode of action 
survey to support the development of effect-based tools 
fro water monitoring. Environ. Toxicol. Chem. 35(8): 
1887-1899. 

Inventaire et mise en regard des bioessais disponibles
réponses moléculaires, physiologiques, organismes (mortalité, 

reproduction, croissance, comportement)  

Inventaire et mise en regard des bioessais disponibles
réponses moléculaires, physiologiques, organismes (mortalité, 

reproduction, croissance, comportement)  

Critères de sélection  des bioessais
 sensibilité et sélectivité
 robustesse et fiabilité

 temps d’acquisition de la donnée
 simplicité de mise en œuvre, caractère opérationnel 

Critères de sélection  des bioessais
 sensibilité et sélectivité
 robustesse et fiabilité

 temps d’acquisition de la donnée
 simplicité de mise en œuvre, caractère opérationnel 

Application de batterie de bioessais pertinentsApplication de batterie de bioessais pertinents

Echantillon 
environnemental

Effet combiné Effet combiné 

Indicateurs d’effetsIndicateurs d’effets
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Indicateurs d’effetsIndicateurs d’effetsActivité au programme du WG Chemicals de 
la CIS (2016-2018)
→ « évaluer la faisabilité d’une mise en œuvre 

d’outils biologiques dans les programmes 
de surveillance de la DCE en appui à 
l’évaluation de l’état chimique (et 
application dans le cadre de la DCSMM) »

Activité au programme du WG Chemicals de 
la CIS (2016-2018)
→ « évaluer la faisabilité d’une mise en œuvre 

d’outils biologiques dans les programmes 
de surveillance de la DCE en appui à 
l’évaluation de l’état chimique (et 
application dans le cadre de la DCSMM) »



Merci de votre 
attention!
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