
REPONSES BIOLOGIQUES MULTI-NIVEAUX 
DE LA MOULE BLEUE (MYTILUS SPP.) A DES 
MELANGES REALISTES DE PFAS 
 

Les substances per- and poly-fluoroalkylées (PFAS) regroupent 
plus de 4700 composés synthétiques classés comme 
contaminants émergents en raison de leur omniprésence et de 
leurs effets écotoxicologiques [1]. Depuis les années 2000, des 
mesures réglementaires limitent la production et l'utilisation de 
certains PFAS (e.g. PFOS et PFOA) en raison de leurs propriétés 
persistantes, bioaccumulables et toxiques [2]. Cependant, leurs 
effets à des concentrations environnementales sur les 
organismes marins restent peu étudiés, la plupart des études 
portant sur des expositions aiguës et à fortes concentrations [3]. 
Cette étude visait à évaluer les réponses physiologiques, 
biochimiques et moléculaires de moules bleues (Mytilus spp.) 
exposées pendant 28 jours à un mélange de PFAS à des concentrations réalistes, administré par voie aqueuse 
(Σ[PFAS] = 140 ng/L) et/ou alimentaire (Σ[PFAS] = 2319 ng/g poids frais). Le mélange incluait plusieurs familles 
de PFAS (PFSA, PFCA, FTS, FTCA, FTAB, FASA, Alkyl-FOSAA, PFSA cyclique) et des longueurs de chaînes variables 
(C4 à C12). Les effets ont été évalués dans la glande digestive, les branchies et le manteau via une approche 
multi-biomarqueurs combinant des analyses d’expression génique (biotransformation, apoptose, métabolisme 
énergétique), des marqueurs biochimiques (stress oxydant, biotransformation, neurotoxicité), et un profilage 
lipidomique. La physiologie individuelle a été estimée par le taux de clairance. 
Les résultats ont révélé des réponses biochimiques et moléculaires tissus-spécifiques et dépendantes du mode 
d’exposition aux PFAS. L’activité de la glutathion-S-transférase a significativement augmenté dans les branchies 
et diminué dans le manteau sous l’exposition combinée. L’expression du gène cyp2 a également augmenté dans 
les branchies, suggérant leur rôle potentiel dans la biotransformation des PFAS. La régulation de l’expression des 
gènes apoptotiques a montré une sur-expression des gènes caspase 8 et p53 dans le manteau sous l’exposition 
alimentaire, et une sous-expression de caspase 8 dans la glande digestive sous l’exposition combinée, indiquant 
une modulation des voies apoptotiques. En revanche, les activités de la superoxyde dismutase et de 
l’acétylcholinestérase sont restées inchangées dans les trois tissus, suggérant l’absence de stress oxydant et de 
neurotoxicité. L’exposition aux PFAS a également affecté le métabolisme énergétique, avec une sur-expression 
du gène codant pour l’ATP synthase (atp) dans les branchies et une sous-expression dans la glande digestive sous 
l’exposition combinée, traduisant des ajustements métaboliques contrastés. L’augmentation du taux de 
clairance sous cette même condition pourrait refléter une stimulation de l’activité alimentaire pour compenser 
des besoins énergétiques accrus. Enfin, des modifications du profil lipidique ont été observées, suggérant des 
réajustements du métabolisme lipidique pouvant représenter des stratégies de réponse aux PFAS. Ces analyses 
en cours permettront d’identifier d’éventuels biomarqueurs lipidiques spécifiques de l’exposition aux PFAS.    
Dans l’ensemble, ces résultats mettent en évidence des stratégies biologiques complexes et tissu-dépendantes 
mises en place par Mytilus spp. face au stress induit par les PFAS. Ils soulignent l’importance d’intégrer les voies 
d’exposition multiples et les approches multi-niveaux pour évaluer l’impact réel de ces contaminants sur les 
organismes marins.  
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