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Ecologie

£tymol ogi quement . Sciences de | 0h

La science globale des relations des organismes avec leur monde
extérieur environnant dans lequel est inclus au sens large toutes les
conditonsd 6 e xi1 st ence

Haeckel, 1866
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Toxicologie

Etude des effets negatifs des produits chimigues sur les organismes

vivants.
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Klaagen et Eaton, 1991
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Ecotoxicologie

L O®c ot oxesktc ahcermgee @ar les effets toxiqgues des agents
chimiques ou physigues sur les organismes vivants, spécialement sur
les populations et les communautés al 0 i n td&récogystames et elle
Inclut les interactions de ces agentsavec| 0 e nv i r cehleues poes t

de transfert.
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Butler, 1978
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LO®t ude du devenir et du cycl
écosystemes est un point fondamental dans les études
écotoxicologiques.
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La modification induite par un polluant dans un processus
physiologique n 6 esmgrtificative que si la valeur sélective des

Individus est modifiée.
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Toxicologie

Intéréts

Effets des produits chimiques sur les individus ou les élements qui les
composent et plus particulierement mécanismes des effets nocifs et
conditions dans lesquels ils se produisent.
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Ecotoxicologie

Prevision des conséquences futures que | 0 pent attendre de la
libération d 60 wamtaminant déetermine (prévision des effets).

Evaluation de | 61 mp o rdesa ateirtes subies par les
écosystemes a la suite de leur contamination.
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Cibles privilegiées

Toxicologie Ecotoxicologie
Individu Population
Communauté
Ecosysteme
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Ecotoxicologie : Difféerentes approches

A Prédiction des effets potentiels
A « Méthodes de laboratoire »
A « Mésocosmes »

A Constatation des effets induits
A « Méthodes de terrain »
A Indicateurs biochimiques
A Indicateurs biocénotiques
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Evaluation des effets
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DEVENIR

BIOTIQUE ET
ABIOTIQUE

POLLUANT

!

/ PENETRATION \
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/\
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COMPORTEMENT
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BIOCHIMIQUES

/\

PHYSIOLOGIQUES

ALTERATIONS ALTERATIONS
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\/

ALTERATIONS DES PERFORMANCES INDIVIDUELLES

EFFETS BIOLOGIQUES

IMPACT SUR LES POPULATIONS

A

A\ 4

IMPACT SUR LA STRUCTURE ET
LADYNAMIQUE DES COMMUNAUTES

\ 4
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INERIS




Evaluation des effets : les différents outils

a Les bioessais

a Les indicateurs in situ

a Les modeles mathematiques
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M®t hodol ogi e do®t ude de | 0O

Reproductibilité Complexité du systeme expérimental

OUTILS DE TERRAIN

OUTILS DE LABORATOIRE CONDITIONS NATURELLES

Chaines Mésocosmes Ecosystéme

Bioessais trophiques Microcosmes naturel
Mares/ étangs Enclos

simplifiées

g
S

Di agnostic de | 0®t at de sant® des individus

Prédiction des modifications

Recherchedel 6 ori gi ne aux niveaux élevés

des effets sur les populations déorganisation biol
et.sur les relations

inter - spécifiques
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Bioessais de laboratoire : principe géenéral

Détermination, dans des conditions de milieu et dans un environnement
donnés de la toxicité d 6 uéchantillon vis-a-vis d 6 or gani
déterminés.

A Conditions de milieu conventionnelles,
A Conditions environnementales conventionnelles,

A Utilisation d 6 uéactif biologique correspondant a une population
homogene de sensibilité définie.
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Types de bioessais

Toxicité aiqué : quelgues heures a quelques jours
A mortalité
A inhibition de la mobilité

Toxicité chronique : quelques jours a plusieurs semaines
A inhibition de la croissance
A inhibition de la reproduction
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Differentes approches

Aigué : Court et moyen terme
Forte concentration

Chronique : Long terme
Faible concentration

Létale A  Mortalité

Sublétale A Comportement
Reproduction
Croissance
Génotoxicité
Etc.
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Direct
A 1 espece
Indirect

A Plusieurs especes
liées par des relations

trophiques
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lesessalsdOo ®c ot oxli clI t ® |l e mi |

Résuteddbun compromis entre | a n®cessi
survie et la reproduction des organismes au moins pendant
laduréedel6essai et non 0@®dblamtcitlilooan av

soumis a essai.
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Essaisddo®cot oxi cl t ® c hol

Roéle important dans les biocénoses,
biologie bien connue,

peu sujettes a des variations génétigues (sensibilité aux
toxigues constante)

maintenance facile,
disponiblestoute |6 a n n ®e ,
faible cout,

éventuellement associéesauseindd ®c os y st
modeles ou de chaines alimentaires.

4

C especes représentatives ?

To J> T o To Io I
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' Réseau trophique simplifié en milieu pélagique

Ecosystéme aquatique

\

1. Algues - 2. Zooplancton herbivo-
re de perite rallle (meoains d'un mm) -
3. Zooplancron herbivore de grande
raille (plus d'en mm) - 4. Zooplanc-
ton carnivore - 5. Poissons plancto-
nophages (dont les stades juvéniles de
towtes les espéces) - 6. Poisson pisci-
vare.

Les differents consommareurs étant
selectifs, l'épaisseur des fléches sym-
bolise 'importance des flux de matié-
re d'un niveau rrophique & un autre.

\
\

DECOMPOSEURS

Eric THYBAUD - 21 | @ § E 1 %‘ !




Dans les écosystemes aquatiques

AGrande diversit® doéoorgani s
A Grande diversité « Mode de vie »

| > N®cessit® de d®vel opper
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ESSAIS SUR LES ORGANISMES AQUATIQUES
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Les essais sur organismes aguatigues

Bactéries :

A Test microtox : Vibrio fischeri

A Pseudomonas putidas
Veégétaux :

A Algues unicellulaires : Pseudokirchneriella subcapitata
ALent i | | esmnaindinra u

w g
o "ty W : INERIS
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Les essais sur organismes aguatiques (suite)

Microcrustaces :

A Daphnie : Daphnia magna
A Cériodaphnie : Ceriodaphnia dubia
A Brachionus caliciflorus

Poissons :

A Poisson zébre : Brachydanio rerio

A Truite : Onchorynchus mykiss
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Essals sur bactéries : microtox

A Inhibition de la luminescenceddune bact ®r i e
A Mesure de la luminescence a T, dans du milieudd e s s a i
A Mesure de la luminescence a T4, ,;, €n présence du

polluant
AD®termination de |16 inhibiti

bactérie par rapport au témoin

i
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Essais sur bactéries : Pseudomonas putidas

T>

Inhibition de la croissancedd une popul ati on

Détermination de la concentration cellulaire par
opacimétrie apres 16 heures de contact avec le polluant

A Déterminationdeldéi nhi bi ti on de cette
rapport au témoin

T>
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Essais sur algues unicellulaires

A Inhibition de la croissance des algues

A Détermination de la concentration cellulaire toutes les 24
heures pendant 72 heures

A Déterminationdeldi nhi bi ti on de cette cro
rapport au témoin
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Essais sur lentillesd 6 e a u

A Inhibition de la croissance des lentilles

A Détermination du nombre de frondes toutes les 24 heures

pendant 96 heures

A Déterminationdeldi nhi bition de cette cro

" o
=
A

rapport au témoin

-
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Essals sur crustacés . ex Daphnia magnha

Essai aigu : inhibition de la mobilité

A détermination du nombre de daphnies immobiles par
concentration apres 24 ou48 heuresd 6 e s s a |

Essai chronigue : inhibition de la reproduction

A détermination du nombre de pontes par daphnies pendant
21 jours

Ad®t er mi nation de | d8inhi L’
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Essais sur crustacés : ex Ceriodaphnia dubia

A Inhibition de la reproduction

A Détermination du nombre de pontes par cériodaphnie
pendant 7 jours

A D®termination de | 6inhibition par

INERIS

Eric THYBAUD - 31




Essals sur crustaceés : ex Brachionus caliciflorus

A Inhibition de la reproduction

A Détermination du nombre de pontes par adulte pendant

48 heures

AD®termination de | 6inhibition par
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Essais sur poissons

Essais aigus ;: mortalité

determination de la mortalité pendant 96 heures

Essais chronigues : bioaccumulation

A suivi de la concentration en polluantdansl6 eau et | e po|
pendant 28 jours

A détermination du facteur de bioconcentration (BCF)

_ Cdans poisson traité - C dans poisson témoin
BCF = C dans | 6eau cont a
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ESSAIS SUR ORGANISMES BENTHIQUES
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Essais sur organismes benthigues

Insecte :

A Larve de chironome : Chironomus riparius

Crustace :

A Hyalelle : Hyalella azteca
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Essais sur larves de chironomes

To

Détermination de la mortalité des larves : lecture a 10 jours

To

Détermination de la taille de la capsule cephalique ou de la

longueur du corps des larves apres 10 jours

A Détermination du pourcentagedd ® mer gence des
joursdd es s ali

A Détermination du pourcentage de mortalité et du pourcentage

doinhi bition de | a croissance

témoin
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Essais sur hyalelles

A Détermination de la mortalité des organismes : lecture a
14 et 28 jours

A Détermination de la taille des organismes aprés 14 et 28

jours

A Détermination du pourcentage de mortalité et du
pourcentagedo6i nhi bi ti on de | a cr ol
temoin
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ESSAIS SUR ORGANISMES TERRESTRES
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Essais sur organismes terrestres

Véqgetaux :

A avoine, orge , blé, mais, ...

Animaux :

A Ver de terre : Eisenia fetida
A Cétoines : Oxythyrea funesta
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A radis, laitue, cresson, carottes, ray grass, ... Jl
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Essaisdoi nhi biti on de | a ger mj

A Espéces : avoine, carottes, orge, laitue, radis, cresson,

lentille, mais, ...

A Détermination du nombre de semences germant apres 7
joursddoes s ali

A Déterminationdeldi nhi bi ti on de cette ger
rapport au témoin
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Essalsdo1l nhi biti1 on de | a cr ol

A Espéces : avoine, blé orge, ray grass, colza, moutarde,
haricot, tomate, lentille, concombre

A Détermination de la biomasse de feuillage produit en 14

jours
A Déterminationdeldi nhi bition de cette cro

rapport au témoin

v
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Essalsdo1l nhi biti1 on de | a cr ol

A Mémes espéces que pour la croissance des parties
aeriennes

A Détermination de la biomasse de racines produites en 5
jours a partir de semences prégermees

A Déterminationdeldi nhi bition de cette cro
rapport au témoin
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Essals sur vers de terre

Essai aigu : mortalité

A détermination de la mortalité de vers de terre aprés 7 et 14
joursdboessali
Essail chronique : inhibition de la reproduction

A détermination de la mortalité et de la biomasse des vers
apres 4 semainesdb e s s a i

A détermination du nombre de jeunes éclos aprés 8 semaines
doessail

A déterminationdel6i nhi bi tion de | a repro
au témoin S ———
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Essals sur cetoines

A Essai sur larves agées de deux semaines

A Détermination du nombre de larves vivantes aprés 10

joursdoes s ali
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RESULTATS DES BIOESSAIS
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Résultat typigue d 6 u n

Effet mesure (%)

100 -

90
80
70
60

50
40
30
20
10

_0
Témoin
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* Indique un traitement
statistiguement différent
du témoin

B Données expérimentales

= Modélisation mathématique

0,1

|
CE101

CES50

' I Concentration (mg/l)
10 100
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Données produites

A NOEC : no observed effect concentration

A LOEC : lowest observed effect concentration
A CE50 : concentration efficace médiane

A CL50 : concentration létale médiane

A CI50 : concentration inhibitrice médiane
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Les bioessals de laboratoire

A Conditions expérimentales conventionnelles
ANombre | imit® dbébesp ces
APeu de crit res doeffets
A Faible représentativité

[ MAIS ]

A Facilement standardisable

A Forte reproductibilité
AFacilit® de mise
A « Faible » co(it
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Microcosmes

Reproduction a | 6 ® ¢ lle ladoratoire d O uéenosysteme
simplifie¢  possédant un nombre réduit doesp |
caracteristiques des principaux niveaux trophiques.
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Microcosmes

A Possibilité de suivre de devenir de la substance
A Prise en compte du compartiment abiotique
A Interaction entre populations

s )

A Impossibilittdé ®t udes ~ | ong
A Simplification importante des communautés
A Difficulté de prise en compte des prédateurs
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Mésocosmes

Ecosystémes artificiels placés dans des conditions
environnementales naturelles.
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