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Impact de plastiques vieillis en eau de mer sur deux
organismes marins
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Que se passe t-il avec tout ce plastique?

460 milliards de Kg de plastiques / an
_—

W
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1 Kg de plastique est rapporté

a la maison
Emballages
Objets en plastique...

1l ?

12,6% (Usage personnel) (+ Déchets (87,4%)

OCED-Perspectives mondiales Plastiques, 2023

Déchets 87,4 %

6 % ne seront pas
recyclés

6,8 % seront recyclés

Recyclés
12,8 %

Non recyclés
74,6 %

b v

18,4 % décharges dans les écosystemes
aquatiques et terrestres
56,2 % Incinération




Plastiques et les milieux aquatiques

Plastiques conventionnels

(pétrochimie)
)
On retrouve aujourd'hui Environ ( \
plus de 7V 4,82a12,7 Non biodégradables (PE)  Biodégradables (PBAT)
150 . millions de tonnes

millions de tonnes | de plastique terminent

de plastique dans les dans les océans chaque
océans ‘o

Source : Service de recherche du Parlement européen europarl.europa.eu




Plastiques et les milieux aquatiques

18%

Non-plastic waste

’

*Top 10 items represent
86% of SUP or

ool Cycle de vie & Propriétés physicochimiques
49% l
Single-use . .
plastics (SUP)* VERITABLE ENJEU EN SANTE
ENVIRONNEMENTALE ET EN SANTE
HUMAINE




Cycle de vie & Propriétés physicochimiques

Une bouteille en plastique met entre 100 et 1000 ans pour se dégrader...!

Oxydation
(Décoloration & Jaunissement)
P e A
i 22" e e n Changement morphologique de la
N 4 i ) e 8 Ny
T e e G SR X N surface 25
N N Pl N Reduction de la taille 4% &

Changements de la cristallinité et de la

. . densité (Biofilm)
Micro et nanoplastiques

Lixiviation des additifs (TiO,) et des
monomeres

T3



Devenir du plastique vieilli dans le milieu marin?

Interaction MINPs avec d’autres
micropolluants...?

3 @ density microplastics

Issac et al, 2021 Chaine trophique



Interaction MNPs & micropolluants
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Agricultural practices

Polluants organiques persistants
Pesticides
Phénols...

Eléments métalliques -traces

Adeleye et al, 2024



Interaction MNPs & micropolluants

Interactions physiques : électrostatique & hydrophobe

_ o @
- Polluants Polluants +
cationiques polaires
- o
Microplastiques
Polluants polaires {O— & g Polluants polaires
i 2+ 2+ \ /! | A _ﬁ_{'OH b — ..
cationiques (Cd?*, Pb?*) R Nanoplastiques anioniques
Polluants Polluants O
Complexation cationiques polaires
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o
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Polluants hydrophobes
(E2)

Structure des cestrogenes

Perturbateur endocrinien ]
= Formation d’une Eco-corona
Interaction hydrophobe

Adeleye et al, 2024



Comment évaluer I'innocuité des plastiques retrouvés en milieu marin?

o [ Plastic Degradation Humans

(microbial, physical, & chemical) i consume

fih Ecotoxicité
Viabilité des especes phytoplanctoniques
Shellishfiter Reproduction d’ organismes marins...
microbes &
microplastics
Bioaccumulation

Accumulation dans la chaine trophique
Risques sur la santé humaine
(consommateur supérieur).

Microbes colonize
\ plastic fragments

Impact sur la biodiversité marine
Impact sur la santé humaine

icroplastics &

THE NEW FOOD CHAIN
zooplankton

Issac et al, 2021 eromsics ronsH m, 5



Plastique biodégradable interfere-t-il avec la toxicité du cadmium sur la
diatomée marine Phaeodactylum tricornutum et I’huitre creuse Magallana

gigas?
e
3
7 4l
\ 3 v .
? /%, M. gigas
4 A
o . Mortalité
Réserve énergétique
' \ . ? Voie trophique ? Systeme de dgéfe:se
b \
| 2 Y~ R
PBAT P. tricornutum
La croissance cellulaire
? Le morphotype

La composition biomoléculaire
La composition pigmentaire
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Pourquoi utiliser ces 2 especes bio-indicatrices marines?

planctonique

Modes de vie

bentiique

15°C
hyposaline

Phaeodactylum tricornutum
NF 1SO 10253

Magallana gigas
NF ISO 17244

Sessiles & Benthiques
Filtreurs (5L / 1h)
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Meéthodologie

¥
Exposition directe N "
- Phaeodactylum tricornutum '
\ S
Série [Cd?*] ) Série[Cd?*]
Cadmium PBAT Cadmium + PBAT ,l: Cultures cellulaires Culots cellulaires
< >

Période d’exposition: 8 jours @ @
Photopériode: 12h / 12h Température: 20 £ 2 °C

Milieu de culture (EME): F/2 G9903

Morphotypes Composition biomoléculaires
(Microscopie a contraste de phase) (Spectroscopie moyen IR (MIR))
Viabilité cellulaire Composition pigmentaires
(Cytométrie en flux) (HPLC)
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Morphologie apres 72h d’exposition ?

Effet Cadmium Effet PBAT
100 100
— igs;:form 1 % Fusiform
|
? a0 weme % Triradiate —_ m:: &‘?:;ldlﬂte
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cd*
[ j “'IMJ [cd"'] “"‘]

L'abondance de la forme ovale déclenche
qgue la microalgue souffre d’un stress en

N Fusiforme fonction de [Cd%'].

/1 Ovale |:>

= Triradiée
Le PBAT seul provoque un stress




Cell density (Cell nber fpL)

Croissance de P, tricornutum ?
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Le taux de croissance est moindre en
présence du PBAT
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Composition biomoléculaire apres 72h d’exposition ?

o Lipides
En ’absence du PBAT

PCA HF Individual Scores PCA HF Loadings: PC1 PC2 PC3
°
02
0.04
Samples
= |E| coT1S 041
) coTis &
2 0.00 3] cor 2
- 18 '%
8 caTis § .
o C5T1S 00 v Y
CBT1S
-0.04
-0.1
\ lipides
-0.08 p
-0.2 0.1 0.0 0.1 3300 3200 3100 3000 2900 2800
PC1(91.9 %) Wavenumber (cm)

Diminution des teneurs en lipides en fonction de [Cd?*]

L'effet est plus important en présence du PBAT

Principal
Components

— PCt
— PC2
— PC3
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Composition biomoléculaire apres 72h d’exposition ?
o Glucides

PC3 (5.1 %)

0.1

0.0

-0.1

-0.2

En ’absence du PBAT

PCA BF Individual Scores

\ glucides

-0.2

-0.1 0.0 0.1 0.2
PC2 (16.1 %)

Samples

EI coT1s

C2T18

[¢] car1s

C4T1S

C5T1S
C6T1S

Loadings

0.2

0.1

0.0

-0.1

PCA BF Loadings: PC1, PC2, PC3

1750 1500 1250 1000
Wavenumber (cm')

Diminution des teneurs en glucides en fonction de [Cd?]

L'effet est plus important en présence du PBAT

N

r Stress énergétique

750

Principal
Components

= PC1
= PC2
- PC3
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[Fucoxanthin ] (pg.CellL)

[Fucesanthin | (pg.Cell L)

Etat oxydatif?

Caroténoides, pigments anti-oxydants
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En I'absence du PBAT
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25
[Cd™] (uM)

[Caroténoides] augmente en fonction
de [Cd?*]

Stress oxydatif dii a I'internalisation du Cd
dans les cellules ou sa fixation sur la
microalgue.

+ PBAT: Pas de modulation de la
[Caroténoides] en fonction de [Cd?*]

Fixation du Cd sur la surface du PBAT : moins
de stress oxydatif.
Le PBAT masque l'effet du cadmium

17



Fluidité membranaire ?
Peroxydation lipidique

07

(-) PBAT

(+) PBAT

06 -

05 -

0.4 -

0,3 -

Lipid peroxidation

0,2 -

01 -

0,0

1

[cd™1(um)

Peroxydation lipidique augmentée en fonction de [Cd?*]
[Cd?*] = 100 uM : Peroxydation lipidique moindre

+ PBAT: Pas de modulation de la peroxydation
lipidique en fonction de [Cd?]
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Dégradation du PBAT : Méthodologie

Vieillissement du PBAT  _
%

[Cd2*] = 100uM

=

PBAT Cadmium + PBAT

Période d’exposition: 25 jours
Photopériode: 12h / 12h Température : 20 £ 2 °C
Milieu de culture (EME): F/2 G9903

) Spectroscopie moyen IR (MIR)

Microscopie a laser confocale

MEB & EDS
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Dégradation du PBAT ?

Spectroscopie moyen IR (MIR) —

Absorbancy

0,3 -

=
[
1

L]
—
1

— PBAT

—— PBAT +Cd (100uM)

Mode ATR

0,0
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3200

3000 2800 1600

Wavenumber (cm™)
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Squelette
benzénique

VCH, Vv C=0
0 ,“ 0
H( "((ni- o, )'OJ
1 " )

\

PBAT
vllexion atomes H

Formule chimique PBAT : (Cs2H1204)s

Microscopie a laser confocale

$

rModification de la surface
du PBAT

MEB-EDS

4

Composition chimique & charges inorganiques du
PBAT
CaCos, TiO, AL,0,
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Pour conclure
Effet de I'exposition PBAT-Cadmium sur P. tricornutum

S 7 N Viabilité cellulaire

Adsorption du Cd sur 04 N Métabolisme énergétique
la surface du PBAT ? /N N Viabilité cellulaire A Fluidité membranaire

® N Métabolisme énergétique A Stress oxydant

' \ A Fluidité membranaire

o A1 Stress oxydant
b N\ .
> ~ .. .
PBAT P. tricornutum

N

N Viabilité cellulaire
N Métabolisme énergétique
/1 Fluidité membranaire
/1 Stress oxydant
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Impacts sur Magallana gigas: Méthodologie

— Plescop . Saint-Nolff
‘ saint-Ave

Site d'échantillonnage des huitres ren Vannes

Arradon Ea'lé Theix
Site : Ostréiculture de Jacob — Séné 56860 v
Cycle de vie : adulte 30 sy
Mode de vie : benthique L St Morbian
Période de reproduction : Repos de it
gamétogenese

Mode d’échantillonnage : aléatoire
Eau de mer naturelle prélevée du méme site

Ostréiculture de Jacob — Séné 56860
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Impacts sur Magallana gigas: Méthodologie

Mortalité
Réserve énergétique
Systeme de défense
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Impacts sur Magallana gigas: Méthodologie

Exposition directe Exposition par voie trophique

(-) PT (-) PT (-) PT (+) PT (+) PT (+) PT (+)PT
(-) Cadmium (+) Cadmium (+) PBAT (-) Cadmium (+) Cadmium (+) PBAT (+) Cadmium
(-) PBAT (-) PBAT (+) PBAT
l l ) l . l 5 Huitres +9L EME+ PT 5 Huitres +9L EME+ PT 5 Huitres +9L EME+ PT
5 Huitres +9L EMF 5 Huitres +9L EMF+ 3 Huitres +3LEME+ 5 Huitres +9LEME+PT "« ~ . cg**  contaminée avec PBAT ~contaminée avec Cd** (0,5
Cd** (0,5et5um)  PBAT (0.5 et 5 uM) et 5 uM)+PBAT

PT (1,6.10°cellules/aquarium)
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Stress énergétique et systeme de détoxification ?

Phosphorylation de TAMPK

Stress énergétique —’ ATP 70

Marqueur
detlle Oum 05uM  5uM

Rééquilibrage ATP/AMP AMP '
f t "
Production ATP Kinase . .
T o
Catabolisme
AMPK '
75kDa =— L
B
ATP
AMPK kinase
@AMPK
ADP

Stress énergétique

0,016

0,014

=1
=
=
| ]

Activité spécifique de la G5T (UE/mg)

Expression de la GST

0pum 05uM 5uM
Concentration en cadmium (uM)

'activité spécifique de la GST est fortement
augmentée a 5uM

—> M. gigas répond au stress induit par le cadmium
Bon indicatrice de la toxicité du Cd
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Synthese
Effet de I'exposition PBAT-Cadmium sur P. tricornutum et Magallana gigas

Pas de Mortalité
Stress énergétique
Activation du systeme de

yo détoxification
&
I . «2Cd
\C /
Adsorption du Cd ¢ .
msurfacedupear /N M. gigas
. 4
| \
N\
| * i~ .
PBAT P. tricornutum Voie trophique ¢
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Merci pour votre Attention

THIS K\D WITH TWE
ENVIRONMENTALLNY
UNSOUND PLASTIC
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