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Contexte	  :	  Pourquoi	  u(liser	  des	  bioindicateurs	  ?	  

Accéléra/on	  permanente	  de	  la	  dégrada/on	  des	  sols	  
•  Le	  sol	  est	  une	  ressource	  non	  renouvelable	  
•  Support	  de	  services	  écosystémiques	  
• Nombre	  important	  de	  sites	  et	  sols	  pollués	  

Ou/ls	  pour	  appréhender	  l’état	  des	  sols	  
•  Indicateurs	  physico-‐chimiques	  (en	  rouAne)	  
•  Indicateurs	  biologiques	  (rarement)	  

Alors	  que	  les	  organismes	  du	  sol…	  
•  réagissent	  aux	  pressions	  environnementales	  
•  sont	  des	  indicateurs	  intégraAfs	  des	  risques	  
•  sont	  considérés	  dans	  les	  projets	  de	  réaménagement	  urbains	  
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!	  recommandaAons	  (ministère,	  ADEME,	  norme	  ISO	  TRIADE,	  etc.)	  



ObjecAfs	  du	  programme	  de	  recherche	  COMBINE	  

Déterminer	  des	  valeurs	  guides	  :	  Threshold	  guide	  values	  (TGV-‐
ex	  situ)	  
•  15	  métaux	  et	  métalloïdes	  
•  16	  HAP	  
•  7	  PCBi	  

Ponts	  entre	  les	  méthodologies	  d’ERS	  et	  d’ERE	  ?	  
•  Comparaison	  entre	  bioaccessibilité	  orale	  et	  biodisponibilité	  environnementale	  
•  Comparaison	  entre	  méthodologies	  d’ERS	  et	  d’ERE	  (présenta(on	  de	  B.	  Pauget)	  
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Bioaccessibilité	  orale	  :	  UBM	  
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ReprésentaAon	  schémaAque	  du	  test	  UBM	  (Pelfrêne,	  2016)	  

U/lisa/on	  pour	  ajuster/affiner	  les	  
quo/ents	  de	  danger	  et	  les	  excès	  de	  

risques	  individuels	  pour	  l’ERS	  
lorsqu’ils	  sont	  en	  zone	  d’incer/tude	  



Biodisponibilité	  :	  TGV	  
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Biodisponibilité	  :	  TGV	  
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Bioaccessibilité	  et	  biodisponibilité	  
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BIOACCESSIBILITE	  
Iden(fica(on	  des	  risques	  

sanitaires	  

BIODISPONIBILITE	  
Iden(fica(on	  des	  risques	  

environnementaux	  

Elabora/on	  du	  plan	  de	  
ges/on	  couplant	  ERS	  et	  ERE	  

?	  



RelaAons	  entre	  biodisponibilité	  pour	  l’escargot	  et	  bioaccessibilité	  orale	  

De	  bonnes	  rela/ons	  existent	  pour	  les	  3	  contaminants	  entre	  la	  bioaccumula/on	  pour	  
l’escargot	  et	  la	  bioaccessibilité	  orale	  pour	  l’Homme	  
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Equa/ons r² p 
[As]UBM	  G	  =	  0,52***	  +	  1,27	  x	  [As]escargot***	  	  
[As]UBM	  GI	  =	  0,49***	  +	  1,18	  x	  [As]escargot***	  

0,68	  
0,72	  

<0,001	  
<0,001	  

[Cd]UBM	  G	  =	  -‐0,65***	  +	  1,15	  x	  [Cd]escargot***	  
[Cd]UBM	  GI	  =	  -‐0,64***	  +	  0,96	  x	  [Cd]escargot***	  

0,92	  
0,88	  

<0,001	  
<0,001	  

[Pb]UBM	  G	  =	  0,51**	  +	  1,04	  x	  [Pb]escargot***	  
[Pb]UBM	  GI	  =	  -‐0,74*	  +	  1,14	  x	  [Pb]escargot***	  

0,89	  
0,70	  

<0,001	  
<0,001	  



RelaAons	  entre	  biodisponibilité	  pour	  l’escargot	  et	  bioaccessibilité	  orale	  

De	  bonnes	  rela/ons	  existent	  pour	  les	  3	  contaminants	  entre	  la	  bioaccumula/on	  pour	  
l’escargot	  et	  la	  bioaccessibilité	  orale	  pour	  l’Homme	  
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Equa/ons r² 
[As]UBM	  G	  =	  -‐0,51*	  +	  1,28	  x	  [As]escargot***	  +	  0,57	  x	  [MO]***	  
	  
[As]UBM	  GI	  =	  0,40*	  +	  1.19	  x	  [As]escargot***	  +	  0,49	  x	  [MO]***	  
	  

0.85	  	  
(+17%)	  
0.87	  

(+15%)	  
[Cd]UBM	  G	  =	  -‐1.07***	  +	  1.08	  x	  [Cd]escargot***	  +	  0,28	  x	  [MO]**	  
	  
[Cd]UBM	  GI	  =	  pas	  d’influence	  des	  paramètres	  des	  sols	  

0.95	  
(+3%)	  
	  

[Pb]UBM	  G	  =	  -‐0.18	  +	  0,87	  x	  [Pb]escargot***	  +	  0,55	  x	  [MO]***	  
	  
[Pb]UBM	  GI	  =	  -‐1,83***	  +	  0,88	  x	  [Pb]escargot***	  +	  0,88	  x	  [MO]**	  

0.93	  
(+4%)	  
0.77	  	  
(+7%)	  



RelaAons	  entre	  biodisponibilité	  pour	  l’escargot	  et	  bioaccessibilité	  orale	  

De	  bonnes	  rela/ons	  existent	  pour	  les	  3	  contaminants	  entre	  la	  bioaccumula/on	  pour	  
l’escargot	  et	  la	  bioaccessibilité	  orale	  pour	  l’Homme	  
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Test	   UBM	   Escargot	  

Risques	  
facteur	  de	  

correcAon	  pour	  
l’ERS	  

ERE	  

Type	   In	  vitro	   In	  vivo	  

Durée	   6	  h	   28	  j	  

Contaminants	  
validés	   As,	  Cd	  et	  Pb	  

15	  métal(loïde)s	  
+	  16	  HAP	  	  
+	  7	  PCB	  



Conclusions	  &	  PerspecAves	  
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  Intégration de l’approche GSET et GERITOXE dans les tiers 2 et 3 de la procédure TRIADE  

  La normalisation de l’approche GSET est en cours, l’essai inter-laboratoire s’étant 
déroulé durant l’été 2019. Stade actuel : DIS 

  Fortes relations entre la bioaccessibilité orale pour l’Homme et la biodisponibilité pour 
l’escargot. 

  Ces résultats constituent une base vers une évaluation intégrative des risques pour l’IEM 
en combinant des outils complémentaires d’évaluation de l’exposition des organismes. 

hEps://www.iso.org/fr/standard/77617.html	  



Merci de votre attention ! 
Avez-vous des questions ?	  
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