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Titre : Vers une évaluation intégrative de I'impact de facteurs environnementaux et de polluants
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d’organisation biologique et de la spectroscopie vibrationnelle
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Résumé : Les organismes colonisant les
écosystemes cotiers sont confrontés a des
pressions environnementales croissantes liées a
la pollution chimique et au déréglement
climatique. Cette thése visait a évaluer les effets
individuels du stress thermique, du stress
hyposalin et de I'exposition aux substances per-
et polyfluoroalkylées (PFAS) sur une espéce
intertidale sentinelle, la moule bleue (Mytilus
spp.). Une méthodologie intégrative a été
appliguée, incluant des mesures de
biomarqueurs moléculaires, biochimiques et
physiologiques et une caractérisation du
lipidome par des analyses ciblées et non ciblées.
Cette méthodologie a révélé diverses réponses
biologiques des moules face aux facteurs de
stress abiotiques, dont (i) la régulation du
métabolisme énergétique, (ii) le remodelage des

lipides membranaires, (ii) [l'activation de
mécanismes de défense tissu-spécifiques, et
(iv) la régulation de I'activité d’alimentation. Ces
résultats mettent en lumiere la plasticité
physiologique de Mytilus spp. en réponse au
stress environnemental. En complément, la
spectroscopie proche-infrarouge (SPIR)
couplée a la chimiométrie a été employée dans
une optique de proposer des méthodes de
chimie verte en écotoxicologie. Les résultats
obtenus fournissent une preuve de concept du
potentiel de la SPIR pour identifier des moules
exposées aux PFAS et quantifier des
changements moléculaires induits par ce stress
chimique. Cette approche innovante ouvre la
voie au développement d’outils rapides et non-
destructifs pour la biosurveillance des
populations naturelles de bivalves marins.

Title: Towards an integrative assessment of the impact of environmental factors and emerging
pollutants on the blue mussel (Mytilus spp.): contribution of approaches at different levels of
biological organisation and vibrational spectroscopy
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Abstract:  Organisms colonising coastal
ecosystems face increasing environmental
pressures related to chemical pollution and
climate change. This thesis aimed to evaluate

the individual effects of thermal stress,
hyposaline stress, and exposure to per- and
polyfluoroalkyl substances (PFAS) on an

intertidal sentinel species, the blue mussel
(Mytilus spp.). An integrative methodology was
applied, including measurements of molecular,
biochemical and physiological biomarkers, and
lipidome characterisation using targeted and
non-targeted analyses. This methodology
revealed various biological responses of mussels
to abiotic stressors, including (i) the regulation of
energy metabolism, (ii) the lipid remodelling of

cell membranes, (iii) the activation of tissue-
specific defence mechanisms, and (iv) the
regulation of feeding activity. These results
highlight the physiological plasticity of Mytilus
spp. in response to environmental stress. In
addition, near-infrared spectroscopy (NIRS)
coupled with chemometrics was used with the
aim of proposing green chemistry methods in
ecotoxicology. The results obtained provide
proof-of-concept of the potential of NIRS to
identify mussels exposed to PFAS and to
quantify molecular changes induced by this
chemical stress. This innovative approach
paves the way for the development of rapid and
non-destructive tools for the biomonitoring of
natural populations of marine bivalves.




