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Biomarqueurs

Vers leur utilisation pour la surveillance

des milieux aquatiques

Coupes histologiques de reins

de chabots exposés pendant

21 jours a0 (A), 0,5 pg/I (B) et

5 pg/1 (C) d’acétate de trenbolone.
Une augmentation de I'épaisseur
de I'épithélium rénal est

observée proportionnellement
ala concentration d’exposition
(fleches). La barre d’échelle
représente 30 pm.

Tableau 1

Relations entre la réponse des enzymes de biotransformation et les paramétres
de croissance mesurés chez des bars encagés dans différentes zones portuaires.
Coefficient de corrélation de Pearson, *, ** et *** indiquent des corrélations
négatives significatives pour p < 0,05-0,01 et 0,001 respectivement.
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epuis 2000, 'unité d'écotoxicologie de

I'INERISs’estfortementinvestie dans

le développementetlavalidationd’'un

ensemble de biomarqueurs chez dif-
férentes especes de poissons dulcaquicoles [1, 2]
(épinoche, chabot, chevaine, gardon, goujon)
mais également estuariennes et/ou marines
(flet, bar, tilapia). Ces parametres biologiques,
spécifiques de mécanismes d’action des conta-
minants (e.g induction de stress oxydant, neu-
rotoxicité) ou de perturbations de fonctions
physiologiques centrales chez le poisson (e.g.
reproduction, immunité), permettent d'évaluer
les effets globaux de la contamination des
milieux aquatiques, tout en considérantlabio-
disponibilité des molécules, leur métabolisation,
leur toxicité ainsi que la susceptibilité des
organismes. Ils sont ainsi considérés comme
complémentaires aux approches chimiques et
biocénotiques (indices poissons par exemple)
conventionnellement mises en ceuvre pour la
surveillance des masses d’eau [3].
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Développement et caractérisation

de nouveaux biomarqueurs
Dufaitdel'accroissement des connaissances sur
laphysiologie des organismes etles mécanismes
d’action des contaminants, le développement et
la caractérisation de nouveaux outils s'averent
pertinents. Dans cet objectif, 'INERIS coor-
donne, par exemple, le programme DEVIL (Déve-
loppement et validation de biomarqueurs chezle
poisson pour une application dansle cadre dela
réglementation environnementale) réalisé en
partenariat avec le laboratoire d’écotoxicologie
des universités de Reims et du Havre, les UMR
8187 et6539 duCNRS, ainsi quelelaboratoire de
radioécologie et d’écotoxicologie de'Institut de
radioprotection etde stireté nucléaire (IRSN). En
plus des biomarqueurs d'immunotoxicité (voir
article Bado-Nilles et Sanchez, p.66), ce pro-
gramme de recherche appliquée s’attache a la
validation de biomarqueursliés aux capacités de
croissance des organismes ainsiqu'al'’étude des
relationsentre les réponses de ces marqueurs
physiologiques intégratifs et celles de mar-
queurs biochimiques plus classiquement utilisés
en écotoxicologie. Les résultats acquis sur des
bars etdes turbots encagés dans une
zone portuaire (Boulogne-sur-Mer) aux conta-
minations variées montrent qu’il existe une cor-
rélation négative entrel’activité desenzymesde
biotransformation (i. e. EROD et Glutathion-S-
Transférase) et la teneur lipidique des poissons
ainsi que leur croissance [4]. Cette observation
tend alors a suggérer une possible prédictivité
des biomarqueurs de métabolisation des
xénobiotiques vis-a-vis de perturbations a des
niveaux supérieurs d’organisation biologique,
population ou communauté. Des travaux
complémentaires sontd ores etdéjaengagésafin
de confirmer cette hypothese et d’en étendre
éventuellement la portée a d’'autres especes de
poissons, notamment dulcaquicoles.

L'INERIS participe également au programme

Croissance Croissance ARN/ADN Ratio européen INTERREGIV A -DIESE (Développe-
en poids en taille lipidique ment d’indicateurs environnementaux perti-
EROD -0,41* -0,49* -0,43* -0,45* nents: une stratégie pour 'Europe) dont la
GST -0,57* 0,56 -0,48* 0,37 coordination est assurée par l'université
duHavre. Dans le cadre de ce travail, I'unité

Catalase 0,74 0,70 0,47 0,63

d’écotoxicologie de l'institut s'attache au déve-
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ABSTRACT

Since 2000, the ecotoxicological unit of INERIS develops several biomarkers in various
freshwater and marine fish species. These tools are described as relevant parameters

to assess the effects of aquatic ecosystems in wild fish species and could be used

in regulatory environmental monitoring activities. However, due to increase knowledge

on fish physiology and mechanisms of action of pollutants, it is relevant to develop

new biomarkers to assess specific effects of environmental pollution such as androgenic
endocrine disruption or to obtain new data on biomarker responses and associated
predictivity. Biomarkers are research tools weakly applied in regulatory monitoring
programmes. As highlighted by the French workshop on development and validation

of biomarkers and bioassays for environmental monitoring, the lack of biomarker validation
and difficulties for data analysis are major gaps for further large applications. To bridge these
gaps, collaborative research activities will be performed at national and European level

by AQUAREF and NORMAN network respectively.

loppement d’'un marqueur d’exposition aux
androgenes chez le chabot. Des travaux anté-
rieurs avaient abouti, chez 'épinoche, a la vali-
dation d’'un dosage par ELISA d’'une protéine
androgéno-régulée:laspiggin [5]. Lamesure de
ce biomarqueur chez des épinoches vivantes
dansdifférents cours d'eaudunord dela France
avait alors permis de mettre en évidence l'exis-
tence d'une exposition ades molécules a activité
androgénique [6]. En raison de la répartition
sporadique del'épinoche dansles cours d’'eau, il
est toutefois impossible d’obtenir une vision
large del'exposition des poissons a des polluants
androgéniques, d’'ou le besoin d’identifier puis
de caractériser la réponse d’autres marqueurs
androgéno-régulés. Les travaux entrepris ont
d’ores et déja permis de confirmer l'existence
d’'un marqueur histologique d’exposition aux
androgenes dans le rein du chabot dans des
conditions physiologiques normales mais éga-
lement suite a I'exposition a des androgenes
modelestels quelatrenbolone. En effet, un épais-
sissement de I'épithélium rénal est observable
chezles poissons males en période de reproduc-
tion et est également observé, de maniere dose-
dépendante, chez des chabots femelles exposés
aunandrogene (Tt En plusd'un travail de
caractérisation de ce biomarqueur au niveau
histologique, des études complémentaires sont
mises en ceuvre en partenariat avec l'université
de Bretagne occidentale afin d’identifier les
déterminants moléculaires quisous-tendentles
modifications du tissurénal [7].

Vers lapplication réglementaire

des biomarqueurs

Les biomarqueurs sont des outils tres utilisés
dans des programmes de recherche. Lefficacité
des controdles et 'amélioration de la qualité des
milieuxpourraientbénéficier de cesindicateurs.
IIsintegrentles effets de multipollution de fagon
précoce, ils alertentavant que ne s'observent des
dommages plus graves chez les especes. C'est

une opportunité de substituer des actions de
préventionsimplesadesactions correctives coli-
teuses et de gérer au plus pres les rejets indus-
triels. Afin d'identifierles verrous scientifiques et
techniques alever pourleur mise en ceuvredans
le cadre de programmes de surveillance del'état
deseauxetdes milieuxaquatiques, et de dégager
des pistes opérationnelles et des axes de
recherche prioritaires vis-a-visde cesindicateurs
biologiques, 'INERIS a organisé le 17 novembre
2010, en partenariat avec |'Institut francais de
recherche pour I'exploitation de la mer (IFRE-
MER) et]'Office national deI'eau et des milieux
aquatiques (ONEMA), le séminaire national
consacré au développement etalavalidation, au
sensréglementaire, des biomarqueurs et bioes-
sais pourlasurveillance des milieuxaquatiques.
Cetévénementaregroupé une cinquantaine de
participants représentant des universités, des
organismes derecherche publics, deI'industrie,
des structures impliquées dans la gestion de la
qualité des milieux aquatiques, et du ministere
en charge del'écologie. Il a permis de dégager
des pistes d'utilisation des biomarqueurs pourla
surveillance des rejets, les études d'impacts ou
encore la mise en ceuvre des réseaux de sur-
veillance. Ce séminaire a également identifié
différentes approches pour faciliter, a terme, la
mise en ceuvre réglementaire de ces outils avec
la réalisation d’étude, d’inter-comparaison des
outils disponibles, aussi bien chez les vertébrés
que chezlesinvertébrés,ladéfinition de protocoles
normalisés ou encore le développement d’outils
d’analyse desrésultatsissus des études multibio-
marqueurs. En accord avec les recommanda-
tions formulées lors de cette réunion, ces
approches serontabordées, des 2012, auniveau
national dans le cadre des activités du labora-
toire national de référence pourlasurveillance
desmilieuxaquatiques AQUAREF, etauniveau
européen dans le cadre des actions du groupe
de travail « Bioessais et biomarqueurs» du
réseau Norman.
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