
Lundi 29 Mars 2021
Dr Michael Derangeon

Les métabolites dans l’eau : 
qu’est-ce que c’est ? Quelles solutions ?



Maître de Conférences
Physiologie
Neurophysiologie

 : mickael.derangeon@univ-nantes.fr

Les pesticides, les métabolites et la santé



Les pesticides, les métabolites et la santé

3ème Adjoint au maire de 
Saint-Mars-de-Coutais
Cadre de vie – Environnement & Santé

 : smdc-com-environnement@orange.fr

Vice-président d'Atlantic'eau
en Charge de la Sécurité sanitaire de la
Recherche & développement

Maître de Conférences
Physiologie
Neurophysiologie

 : mickael.derangeon@univ-nantes.fr



1) D’apporter des informations scientifiques, objectives sur 
les pesticides et leurs métabolites, la santé et les normes

2) De comprendre les sources d’expositions aux pesticides
3) De comprendre le «savoir en train de se faire» sur la 

connaissance de ces polluants 
4) Les solutions développées par Atlantic’eau

Les objectifs de nos échanges seront :

Ce webinaire n’est pas :
1) De l’agribashing
2) De l’obscurantisme ou de l’utopisme

La pollution de l’eau est liée pour:  1/3 à l’agriculture, 
1/3 à l’industrie et 1/3 aux particuliers



I- Historique des pesticides

La roténone :  extrait de Derris
molécule organique de la classe des ichtyotoxines, naturellement produite par 
des plantes tropicales, Neurotoxique ► maladie de Parkinson
Remplacée par le DTT. 

Du jus de tabac sur les pêchers
Nicotine

Le pyrèthre (poudre de Chrysanthème, vers 1920)
Les pyréthrines issues du pyrèthre regroupent plusieurs composés actifs 
contenus dans les fleurs séchées : pyréthrines, jasmoline,Cinerine, 

Très neurotoxique, tue les abeilles et insectes. 
Détruit par la lumière, rémanence quasi nulle



I- Historique des pesticides

1930: « La chimie organique» se développe: Pesticides de synthèse

1935: Carbamates (Ex.: Aldicarbe, Carbofuran etc.)
inhibition rapide des cholinestérases 

1939: Organochlorés ( DDT synthétisé en 1874, mais propriétés insecticides 
découverte en 1939 )
Grande rémanence et accumulation =► métabolites 



I- Historique des pesticides

1930: « La chimie organique» se développe: Pesticides de synthèse

1935: Carbamates (Ex.: Aldicarbe, Carbofuran etc.)
inhibition rapide des cholinestérases 

1939: Organochlorés ( DDT synthétisé en 1874, mais propriétés insecticides 
découverte en 1939 )
Grande rémanence et accumulation =► métabolites 

Métabolite = résidus de de pesticides suite à des réactions chimiques se 
produisant via le métabolisme de la plante, du sol…

Probleme de gestion historique des effets des pesticides et de 
leurs métabolites
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Guerre du Vietnam

Entre 1965 et 1971, cinquante mille tonnes

« d’agent orange » (Herbicides arc-en-ciel) 

déversées sur la jungle

=►50 ans après lymphome non-hodgkinien, 

malformations génétiques ….

I- Historique des pesticides

Résurrection du chlordécone

aux Antilles françaises avec 

l’usage du glyphosate
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La présence de pesticides dans les eaux est généralisée 
(rapport 2010 « Les pesticides dans les milieux aquatiques données 2007 » du service de l'observation 

et des statistiques de l'environnement)

Des substances actives phytosanitaires ou leurs 
métabolites ont été quantifiées dans 91 % des points de 

suivi de la qualité des cours d'eau et dans 59 % des points 
sur les eaux souterraines

I- Historique des pesticides



Provenance des sources : 
- expcol_2013_pesticides; MARS 2017
- Pesticides : évolution des ventes, des usages  et de la présence dans les cours d’eau depuis
2009. MINISTÈRE DE L’ENVIRONNEMENT, DE L’ÉNERGIE ET DE LA MER

II- Les pesticides : état des lieux / expologie



II- Les pesticides : état des lieux / expologie

https://www.leparisien.fr/societe/la
-carte-de-france-de-l-exposition-

aux-pesticides-20-11-2018-
7947051.php



http://www.fao.org/faostat/en/#data/EP/visualize
L’Organisation des Nations unies pour l’alimentation et l’agriculture

II- Les pesticides : état des lieux / expologie

http://www.fao.org/faostat/en/#data/EP/visualize


https://www.medecinesciences.org/en/articles/medsci/full_html/2013/04/medsci2013293p273/F2.html

III- Les pesticides et la santé



III- Les pesticides et la santé

Mitochondrie = centre énergétique de la cellule

Antifongiques comme SDHI (Boscalid), Phtalimides (Folpel)
Organophosphorés et carbamates
Pyrethrinoides
…



Cerveau du nourrisson à la naissance :
≈ 1/3 de son futur gabarit adulte
≈ 450g ≈ 10 à 15 % du poids corporel total

o A 3 mois, le cerveau a atteint la moitié de sa taille future
o Acétylcholine essentielle au développement su cerveau

Chez le bébé d’après des résultats d’IRM :

o le cerveau grandit d’environ 1 % par jour juste après la naissance 

o rythme de croisière de 0,4 % par jour à 3 mois
o 60% de l’énergie consommée par un bébé sert à fabriquer son cerveau

III- Les pesticides et la santé

Effets différents en fonction du stade de développement
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Expertise collective de l’INSERM

III- Les pesticides et la santé



IV- Les métabolites et la santé
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287 femmes sélectionnées au hasard dans la cohorte PELAGIE.  

Deux  psychologues  se  sont  rendues  à  leur domicile :
• évaluation  des performances  neuro-cognitives de  l'enfant échelle  WISC  (indice  de 
compréhension  verbale  - ICV,  et  indice  mémoire  de  travail  - IMT). 
• caractérisation environnement et stimulations familiales

Effets des métabolites des pyréthrinoïdes
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Augmentation  des  taux  urinaires  de  deux métabolites  des  pyréthrinoïdes
le 3-PBA (3-phenoxybenzoic acid) et  le cis-DBCA(Cis-(2,2-dibromovinyl)-2,2-
dimethylcyclopropane-1-carboxylic acid)  chez  les  enfants  est associée  à  

une  baisse  significative  de  leurs  performances  cognitives

IV- Les métabolites et la santé
Effets des métabolites des pyréthrinoïdes
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Cette étude montre que certains estrogènes comme 
l’éthinylestradiol (un  des  composants  actifs  des  pilules  contraceptives)  
et  des  pesticides organochlorés tels que le trans-nonachlor, bien que très 

faiblement actifs par eux-mêmes, 
ont la capacité de se fixer simultanément à un récepteur situé dans le noyau 

des cellules et de l’activer de façon synergique. 

V- Les effets cocktails



éthinylestradiol (EE2)
trans-nonachlor (TNC)

récepteur  des  
xénobiotiques  

(PXR)

V- Les effets cocktails
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Norme réglementaire eau potable (annexe 13-1 du Code de la Santé Publique) 
0,1 µg/l  la concentration maximale pour chaque pesticide pris isolément 
(sauf pour aldrine, dieldrine, heptachlore et époxyde d'heptachlore : limite 0.03 ug/l)

0,5 µg/l pour l’ensemble des pesticides mesurés 

Valeurs sanitaires maximales (Vmax)
correspond à la concentration maximale d’un pesticide ou d’un métabolite dans l’eau de 
boisson à ne pas dépasser

D’après l’ANSES:
« Il est considéré que l’ingestion d’une eau contenant un pesticide ou un métabolite 
à une concentration inférieure à la Vmax n’entraîne, sur la base des critères toxicologiques 
retenus et l’état des connaissances au moment de sa construction, aucun effet néfaste pour 
la santé humaine »

Les Vmax sont établies  sur  la  base  de VTR  existantes (valeur toxicologique de référence; 
quand disponible)

VI- Les normes



22

VI- Les normes



Les résultats montrent 

que les souris traitées 

aux pesticides ont une 

augmentation d’un 

facteur 18 des 

marqueurs d’Alzheimer
Lafon et al, 2020 https://doi.org/10.1289/EHP5550 .

Traitement pendant 9 

mois aux normes de 

l’eau potable 0,1µg/l 

avec 3 anti-fongiques

https://insb.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/des-doses-reglementaires-de-fongicides-dans-leau-exacerbent-
les-marqueurs-dalzheimer

VI- Les normes sanitaires de l’eau sont-elles 
protectrices :
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VI- Les normes sanitaires de l’eau sont-elles 
suffisantes :
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VI- Les normes sanitaires de l’eau sont-elles 
suffisantes :

Terrain fertile pour le développement de maladies 
neurologiques plus tard dans la vie

Nestin et Doublecortin = marqueur de cellules souches 
cad neurones immatures

NeuN = marqueur de neurones 
matures
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VII- Conclusions

Incertitudes scientifiques d’une protection de la santé à 0,1 µg/l

Multitudes des sources d’expositions aux pesticides :
eau, alimentation, air, …

Présence de pesticides retrouvés dans certaines eaux minérales : 
ex du chlorothalonil (fongicide appartenant à la famille des 

isophtalonitriles)
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Merci de votre attention
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Les actions pour la qualité sanitaire 
de l’eau à Atlantic’eau



Les Bioessais
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Bioessais = tests en laboratoire permettant de détecter les effets toxiques d’un mélange 

de substances chimiques contenues dans des échantillons sur des organismes vivants ou 

des lignées cellulaires. 

Série de dilutions de 
l’échantillons brut 

Échantillon mis en contact avec les 

organismes pour déterminer si un 

effet est observé

IN VIVO 

Animaux, algues, 

levures, bactéries …

Échantillon mis en contact avec les 

lignées cellulaires, pour mesurer 

l’activité induite (ex. luminescence). 

IN VITRO

Lignée céllulaires, 

expression de genes, 

…
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Bioessais :

• Panel Toxicité Générale

• Panel Atteinte à l’ADN

• Panel Perturbation 
Endocrinienne

• Panel d’Indicateurs de 
stress cellulaire

• Panel Reprotoxicité

• Panel Atteinte au 
Développement

Les Bioessais réalisés par Atlantic’eau

• Troubles du développement

• Cancers

• Maladies neurodégénératives

• Maladies métaboliques

• …
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Les analyses physico-chimiques et l’empreinte 
chimique de l’eau

• Métaux
• Pesticides
• HAP
• PCB
• COV
• Médicaments
• Bisphénols
• Phtalates
• Substances émergentes

 Dosage physico-chimique classique
+ de 700 molécules

 Analyse chromatographie couplée à la 
spectrométrie de masse

• Comparaison à bases de données évolutives
• Aquisition empreinte chimique d’une ressource
• Suivi temporel de l’empreinte chimique
• Caractérisation des piques identifiées
• Suivi performance traitement de l’eau
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normes de l’eau potable 0,1µg/l = 0,0001mg/l

https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-

database/public/?event=pesticide.residue.CurrentMRL&language=EN

Pomme 2 mg/kg

Raisin 3 mg/kg

Carottes 1.5mg/kg

Brocoli 2 mg/kg

Laitues 15 mg/kg 

Raisin 2 mg/kg

Aubergine 1.5 mg/kg 

tomates 1.5 mg/kg 

Mandarine 8mg/kg

Pommes 15 mg/kg

Laitues 20mg/Kg

Cèleri 20mg/Kg

Conclusions comparaison des normes
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Pour finir ces molécules peuvent aussi être retrouvées dans l'air que 

nous respirons !

Pomme 20000

Raisin 30000

Carottes 15000

Brocoli 20000

Laitues 150000

Raisin 20000

Aubergine 15000

tomates 15000

Mandarine 80000

Pommes 150000

Laitues 200000

Cèleri 200000

Une purée de 250g de céleri = 5mg de pyrimethanil

soit 50000 fois la dose contenue dans 1l d’eau 

Correspondance avec la norme de l’eau potable

Conclusions comparaison des normes



34

Etude 2018 dans le vignoble Nantais (Air pays de la loire www.airpl.org)

20 molécules retrouvées

Conclusions comparaison des normes



35

Etude 2018 dans le vignoble Nantais (Air pays de la loire www.airpl.org)

20 molécules retrouvées

Folpet

Metolachlore

Pendimethaline Boscalid
(SDHI)

Lindane
n'est plus utilisé en agriculture depuis le 

1   juillet 1998

Chlorothalonine
interdit à partir de 2020

Chlorpyrifos

Conclusions comparaison des normes
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Merci de votre attention 
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Diapositives Backup
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IV- Pesticides : effets sur la santé

Tumeurs cérébrales / gliome
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IV- Pesticides : effets sur la santé

Tumeurs cérébrales / gliome
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IV- Pesticides : effets sur la santé

Tumeurs cérébrales / gliome

Augmentation incidence cause 
majoritaire : vieillissement de la 

population
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IV- Pesticides : effets sur la santé

Tumeurs cérébrales / gliome
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IV- Pesticides : effets sur la santé

Tumeurs cérébrales / gliome
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IV- Pesticides : effets sur la santé

Tumeurs cérébrales / gliome
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IV- Pesticides : effets sur la santé

Tumeurs cérébrales / gliome
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IV- Pesticides : effets sur la santé

Expertise collective de l’INSERM
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IV- pesticides et perturbateurs endocriniens obésité et diabète

Perturbateurs endocriniens : le bouleversement de paradigme en toxicologie
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II- Les pesticides : état des lieux / expologie

Les normes : LMR Limites maximales de résidus
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Dosage Loup pendu


