Journée BIOSURVEILLANCE
g Rouen, Apports des biomarqueurs pour la surveillance des masses d'eau
ns 29 novembre 2022 cétiéres, de transition et continentales

avill
ransiti

Place des biomarqueurs (et autres méthodes
biologiques) dans la reglementation sur U'eau
et les milieux aquatiques

Olivier PERCEVAL
Office francais de la biodiversité (OFB)

Portage & coordination Financement Labélisation Consortium scientifique

= @8
Ex Sebi®! ;
Hety REPUBLIQUE Zones MR ozg?;l
Sebi®! - B
] ot
UMRLT 02,/ o

. Ateliers

A NC
D p o : | esmanot LTSER FRANCE  SEINE -5
GIP Seine-Aval IN RA@@LE" o
AOUSEFENT O INTERET MudELic




Reglementations sur les eaux littorales et marines plutot en avance...

g OSPAR
COMMISSION

Protecting and conserving the
North-East Atlantic and its resources

Programme de surveillance intégré « Chimie-Biologie »
® enplace depuis 2003

® programme ICON (Integrated assessment of contaminants’
impacts on the North Sea) initié en 2008-2009

> valider des biomarqueurs et bioessais suivant une démarche de
recherche pré-normative (démarche d’assurance qualité BEQUALM)

> mobiliser U'expertise européenne sur le transfert des outils
biologiques au stade de développement en vue d'une application
reglementaire....

> promouvoir des indicateurs biologiques pour leur intégration dans
le D8 « contaminants chimiques » de la DCSMM
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DCE : des lacunes dans les methodes d’evaluation actuelles

La majorité des substances chimiques présentes dans le milieu ne sont pas
recherchées, ne possedent pas de NQE/PNEC et ne sont pas prises en compte
dans | ‘évaluation de ['état des eaux (alors qu’elles contribuent au risque
chimique...)
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Quelle est 'ampleur du probleme ?

Réseau de surveillance prospective
(2016-2018)

® préléevements d'eau (ponctuels et POCIS) sur 20 oCE
sites (rivieres, eaux littorales) -

® analyse non ciblée en HR-MS (GC et LC), * PSEE, SPAS
composés recherchés en mode « suspect » a PSEE, SPAS, Watchlist
partir de bases de données existantes (1 100 = SPAS
composeés en GC, 3 100 composés en LC) = SPAS, Watchlist

= Non réglementé

® pesticides, pharmaceutiques, métabolites....

Source: Togola et al. (2020). Applicabilité du screening non-ciblé pour la

surveillance prospective: Action DEMO-NTS. Rapport BRGM/RP-70108-FR
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Quid des mélanges (complexes) de contaminants chimiques ?

Quelle(s) solution(s) pour prendre en compte
les effets des interactions des substances et la
toxicité des mélanges dans l'évaluation de la
qualité des milieux ?

étendre la liste des substances chimiques recherchées
dans les suivis réglementaires

établir des PNEC pour des groupes de substances (ou

pour des substances chimiques partageant un méme
MoA), par ex. PFAS

utiliser des outils biologiques (bioessais,
biomarqueurs) en complément des analyses
chimiques

Priority
mixtures
: _ Solution-oriented
) assessment
Impactof " Drivers of
mixtures - mixture toxicity

Source: European Environmental Agency
(2018). Chemicals in European waters —

Knowledge developments. EEA report No
18/2018
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Une diversité d’outils opéerationnels disponibles

Approches en laboratoire

bioessais sur organismes entiers (toxicité générale)

approches biomarqueurs : organismes encagés ou autochtones
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Travaux UE sur l'utilisation des outils biologiques dans le contexte DCE

“In the WFD review, a more holistic approach, taking into account the

presence of mixtures of chemicals acting together (for example through the use

of effect-based tools in addition to group EQSs), could be considered, to

provide a more accurate assessment of risks and a more appropriate targeting
of monitoring and measures”

(from discussion document later endorsed by the water directors)

Technical Report - 2014 - 0/

JRC TECHNICAL REPORTS

Modes of action of the current
Priority Substances list under the
TECHNICAL REPORT ON AQUATIC Water Framework Dlirect|ve and
EFFECT-BASED MONITORING TOOLS other substances of interest

fthe Relevant Modes of Action

@, Isabella Sanseverino, Robert Loos, Livia Gémez Cortés,
gowska and Teresa Lettier|

2018

Technical Proposal for
Effect-Based Monitoring
and Assessment under the
Water Framework Directive

Report to the Common Implementation Strategy (CIS)
Working Group Chemicals on the outcome of the work
performed in the subgroup on Effect-Based Methods
(EBM)

MANDATE 2016-2018

October 2021
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Des outils biologiques pour difféerents objectifs DCE

diagnostic, recherche des

' causes de la dégradation de \
\ l'état du milieu

appui a la surveillance de la

2s milieux et \
de l'état, iny
des pollutions

identification et

| hiérarchisation des pre
\\sources de pollution

dans les suivis réglementaires)

e urbanisation « émission de ¢ mauvais états * risques envers

e industries substances chimique et la santé

« agriculture : clgllTn;:]#es .. écologique : humaine

il identifier des hot-spots * pertedes

fonctionnalités
des
ecosystemes
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qu’elles ne se manifestent...

“ ; évaluation de l'efficacité

des mesures /
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Quelques pistes pour une utilisation en surveillance...

MODE OF ACTION

PRECAUTION

PHOTOSYNTHESIS/ALGAE
GROWTH INHIBITION

ENDOCRINE DISRUPTION/
ESTROGENICITY

GENOTOXICITY/
CARCINOGENICITY

METAL ION
BINDING

PRINCIPLE

REQUIRED
INDEPENDENTLY FROM
EFFECT-BASED
MEASUREMENTS

ENVIRONMENTAL
QUALITY
STANDARD (EQS)

GOOD
CHEMICAL

NO FURTHER
ACTION REQUIRED

effect < EQS

‘ SAMPLING ‘

I

EFFECT-BASED MEASUREMENTS

SCREENING
CORE BIOASSAYS/BIOMARKERS

(highly sensitive, low cost)

!

F 3

STATUS
CHEMICAL ANALYSES OF

@ CONFIRMATORY ASSESSMENT

ASSESSMENT AT
POPULATION LEVEL

OXIDATIVE STRESS

FIELD-SAMPLED BIOTA SHARED ‘

FOR Hg/PAHs, ECOLOGICAL AND
EFFECT-BASED ASSESSMENT
MO DOUBLE SAMPLING REQUIRED

ACETYLCHOLINESTERASE
INHIBITION

ENDOCRINE DISRUPTION/
ESTROGENICITY

wreomron  BIOLOGICAL QUALITY ELEMENTS
4—

(BQE) ASSESSMENT

(e.g. phytoplankton, macroinvertebrates, fish)

ECOLOGICAL QUALITY

GOOD

EFFECT-BASED No effect compared to ECOLOGICAL RATIO (EQR)
THRESHOLD Health Reference Condition STATUS (GES
linked to > S «
EQS* or HRC** [ BAD |

effect = EQS

Yes effect compared to
Health Reference Condition

F 9

PRIORITY SUBSTANCES

conc. > EQS conc. < EQS

CHEMICAL ANALYSES OF ADDITIONAL
@ UNKNOWN SUBSTANCES

3RQ, <1
CONTAMINANT(S)
REDUCTION ACTION

BY CHEMICAL ANALYSIS

AND/OR

DATA INTEGRATION

INTEGRATED INDICATOR
OF STATUS

EXPANDED BATTERY OF
BIOASSAYS/BIOMARKERS

IDENTIFICATION OF
DOMINANT PRESSURE(S)
AND
RISK REDUCTION ACTION

* Reference material for priority substances and other
compounds of concern (Carvalho et al., 2014)

**Health Reference Condition referred to health parameters

within the range of physiologically normal condition

Source: Carere et al. (2021). Technical proposal
for effect-based monitoring and assessment
under the Water Framework Directive. Report to
the CIS Working Group “Chemicals” on the

outcome of the work performed in the subgroup
on EBM - Mandate 2016-2018
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Des questions concernant la mise en ceuvre

1. Strategies d'échantillonnage

Extraction

}

ﬁ

Water sample or
passive sampler

Caged organisms

=1

Wild catched organisms

2. Identification des MoA/réponses biologiques a
caractériser en priorité (contexte-dépendant)

(A) Xenobiotic metabolism
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triggered
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(H) Immunotoxicity

(I) Haematological markers

Serurn enzymes
(ALT and AST)

Source: Schuijt et al. (2021). (Eco)toxicological tests for assessing impacts of chemical

stress to aquatic ecosystems: Facts, challenges, and future. STOTEN 795: 148776
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3. Choix des bioessais/biomarqueurs

Xenobiotic
metabolism

Oxidative

Endocrine
disruption

stress

Mode of action (MOA)

Phase | metabolism

Phase Il metabolism 3
Detoxification

Transport

¥enobiotic receptors

Oxidative stress

Oxidative damage

Antioxidant protection 12 7
Stress proteins
Genotoxicity L} i 17
Photosynthesis inhibition 0 3
Neurotoxicity

Androgen activity

Catecholamines activity

Corticosteroid activity

Estrogen activity 8
Glucocorticoid activity
Progesterone activity
Thyroid activity
Reproductive impairment
Deve lopmental impairment

Cellular energy metabolism 9 9
Immunotoxicity [ 17
Haematological marker 7 16
Histopathology - 8 - 18
Grossindices 5 4
Cytotoxicity [ | 5 a s (2115 B
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Response categories
Activity 18 13 31
5 | Avoidance 10 - 11
E Feeding 23 a4 27
E g | Immobilisation 26 30
Kl Re productive 2
=
= Other 2
o . .
3 Metabolic activity - T 9
2 Development a 7 29 45
B Growth 12 29 19 23 83
Reproduction 26 14 B 48
Mortality 23 4 129
. Other [ | || 5
% Metabolic activity 3 3
El Growth 16 18 [ 40
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=y Metabolic activity - 4 5
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E Growth 4 5 11
g Ecosystem process 13 14
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Une priorité : définir des valeurs seuils pour les méthodes biologiques

Préfiguration d’'un groupe européen (JRC) dont
U'objectif est de proposer des méthodologies
pour définir des valeurs seuils pour un certain
nombre d’outils biologiques

® construction de valeurs seuils pour des groupes de
substances avec des MoA spécifiques (composés
cestrogéniques, effets génotoxiques et mutagenes,
inhibiteurs de la photosynthese...)

® validation des bioessais tenant compte des
différences de sensibilité entre méthodes évaluant
un méme effet/réponse biologique

® identification de méthodes validées (y/c kits
commercialement disponibles), proposition des
méthodes les plus pertinentes

® offre de formation a destination des EM pour la prise
en main des méthodes par le JRC

entration (EC)

y

effect conc

EFFECT-BASED
BIOLOGICAL METHODS

IN VIVO/IN VITRO
ANIMAL/HUMAN

INTAKE/SYSTEMIC

instrumental methods
(chemical analysis)

percentiles of REP distributions
from several in vivo/in vitro
studies for each substance
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v To!

XiC
Equivalent
A
i
'

— reference EC CUT-OFF
¥ e

substance EC

BEQ: = REP: x EQS;

v
cz @
sgm
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nvironmental
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Source: Carere et al. (2021). Technical proposal for effect-based
monitoring and assessment under the Water Framework Directive. Report
to the CIS Working Group “Chemicals” on the outcome of the work
performed in the subgroup on EBM - Mandate 2016-2018
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Activites de 'OFB en matiere de biosurveillance pour lever les verrous

Eprouver ces outils dans
différents contextes
d’utilisation (identification des
sources, impact des rejets
urbains et industriels,
L L L e surveillance)

. Partenaires « stratégiques » (Ineris, INRAE, Ifremer, LNE,

https://professionnels.ofb.fr/fr/node/1474 ' Aquaref), Universités, CNRS, privés, FCS Rovaltain, etc.

- Réseau de surveillance
Développer de nouveaux

outils (identification de
biomarqueurs a l'aide de la
protéomique)

prospective (OFB/AE/DEB) -
contrat R&D

> bioessais in vitro pour le criblage a haut débit d’échantillons
environnementaux AaP micropo[[uants

' > approches combinées chimie-biologie: EDA, analyses chimiques dans les eaux

AMI bio-surveillance a non-ciblées (NTS) urbaines
lancer | L , . . |
' > approches multi-biomarqueurs pour évaluer la qualité des milieux |

! et caractériser les effets sublétaux des contaminants chimiques
! (gestion de 'énergie, reproduction, effets génotoxiques,
immunotoxiques, neurotoxicité, etc.)

' > Approches PICT
R e Contribuer a produire de normes

w (Afnor: commission T95E) et des

guides (évaluations de la
dangerosité des sediments en
critéeres d’évaluation (valeurs
de bases et valeurs seuils)

Valider, évaluer les
performances relatives des
outils (sensibilité, spécificité,
robustesse, etc.)

GT national « Bioessais »

eau douce, TGD)
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