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De la toxicologie ¨ lô®cotoxicologie :

Quelques définitions



Eric THYBAUD - 3

Ecologie

£tymologiquement : Sciences de lôhabitat

La science globale des relations des organismes avec leur monde

extérieur environnant dans lequel est inclus au sens large toutes les

conditions dôexistence.

Haeckel, 1866
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Toxicologie

Etude des effets négatifs des produits chimiques sur les organismes

vivants.

Klaagen et Eaton, 1991
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Ecotoxicologie

Lô®cotoxicologieest concernée par les effets toxiques des agents

chimiques ou physiques sur les organismes vivants, spécialement sur

les populations et les communautés à lôint®rieurdes écosystèmes et elle

inclut les interactions de ces agents avec lôenvironnementet leurs voies

de transfert.

Butler, 1978
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Lô®tude du devenir et du cycle des polluants dans les 

écosystèmes est un point fondamental dans les études 

écotoxicologiques.
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La modification induite par un polluant dans un processus

physiologique nôestsignificative que si la valeur sélective des

individus est modifiée.
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Toxicologie

Intérêts

Effets des produits chimiques sur les individus ou les éléments qui les

composent et plus particulièrement mécanismes des effets nocifs et

conditions dans lesquels ils se produisent.
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Ecotoxicologie

Prévision des conséquences futures que lôonpeut attendre de la

libération dôuncontaminant déterminé (prévision des effets).

Evaluation de lôimportancedes atteintes subies par les

écosystèmes à la suite de leur contamination.
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Cibles privilégiées

Toxicologie Ecotoxicologie

Individu Population

Communauté

Écosystème
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Ecotoxicologie : Différentes approches

Å Prédiction des effets potentiels

Á« Méthodes de laboratoire »

Á« Mésocosmes »

Å Constatation des effets induits

Á« Méthodes de terrain »

ÅIndicateurs biochimiques

ÅIndicateurs biocénotiques



Evaluation des effets



Eric THYBAUD - 13

E
F

F
E

T
S

 B
IO

L
O

G
IQ

U
E

S
D

E
V

E
N

IR
POLLUANT

PENETRATION

TOXICITE LETALE TOXICITE SUBLETALE

ALTERATIONS DU

COMPORTEMENT

ALTERATIONS

BIOCHIMIQUES

ALTERATIONS 

PHYSIOLOGIQUES

ALTERATIONS 

MORPHOLOGIQUES

ALTERATIONS DES PERFORMANCES INDIVIDUELLES

IMPACT SUR LES POPULATIONS

IMPACT SUR LA STRUCTURE ET

LA DYNAMIQUE DES COMMUNAUTES

IMPACT SUR LôECOSYSTEME

BIOTIQUE ET

ABIOTIQUE



Eric THYBAUD - 14

Evaluation des effets : les différents outils

ăLes bioessais

ăLes indicateurs in situ

ăLes modèles mathématiques
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M®thodologie dô®tude de lô®cotoxicit®

OUTILS DE LABORATOIRE
OUTILS DE TERRAIN

CONDITIONS NATURELLES

Bioessais
Chaînes

trophiques
simplifiées

Microcosmes
Mésocosmes Écosystème

naturel
Canaux Mares/ étangs Enclos

Recherche de l õorigine

des effets sur les populations

et sur les relations

inter - spécifiques

Identification du

mode dõaction des

xénobiotiques

dõorganisation biologique

Prédiction des modifications 

aux niveaux élevés

Complexité du système expérimentalReproductibilité

Diagnostic de lõ®tat de sant® des individus / Effets sur les communaut®s
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Bioessais de laboratoire : principe général

Détermination, dans des conditions de milieu et dans un environnement

donnés de la toxicité dôunéchantillon vis-à-vis d ôorganismes

déterminés.

ÁConditions de milieu conventionnelles,

ÁConditions environnementales conventionnelles,

ÁUtilisation dôunréactif biologique correspondant à une population

homogène de sensibilité définie.



Eric THYBAUD - 17

Types de bioessais

Toxicité aiguë : quelques heures à quelques jours

Ámortalité

Á inhibition de la mobilité

Toxicité chronique : quelques jours à plusieurs semaines

Á inhibition de la croissance

Á inhibition de la reproduction
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Différentes approches

Aiguë : Court et moyen terme

Forte concentration

Chronique : Long terme

Faible concentration

Létale Ą Mortalité
Sublétale Ą Comportement

Reproduction
Croissance
Génotoxicité
Etc.

Direct

Ą 1 espèce

Indirect

Ą Plusieurs espèces 

liées par des relations 

trophiques
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Les essais d ô®cotoxicit® : le milieu

Résulte d ôun compromis entre la n®cessit® de permettre la 

survie et la reproduction des organismes au moins pendant 

la durée de l ôessai et non interaction avec lô®chantillon 

soumis à essai.
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Essais d ô®cotoxicit® : choix des esp¯ces

Å Rôle important dans les biocénoses,

Å biologie bien connue,

Å peu sujettes à des variations génétiques (sensibilité aux 
toxiques constante)

Å maintenance facile,

Å disponibles toute l ôann®e,

Å faible coût,

Å éventuellement associées au sein d ô®cosyst¯mes 
modèles ou de chaînes alimentaires.

Č espèces représentatives ?
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Écosystème aquatique
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Dans les écosystèmes aquatiques

ÁGrande diversit® dôorganismes

ÁGrande diversité « Mode de vie »

N®cessit® de d®velopper batteries dôessais
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ESSAIS SUR LES ORGANISMES AQUATIQUES
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Les essais sur organismes aquatiques

Bactéries :

ÁTest microtox : Vibrio fischeri

ÁPseudomonas putidas

Végétaux :

ÁAlgues unicellulaires : Pseudokirchneriella subcapitata

ÁLentilles dôeau : Lemna minor
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Les essais sur organismes aquatiques (suite)

Microcrustacés :

ÁDaphnie : Daphnia magna

ÁCériodaphnie : Ceriodaphnia dubia

ÁBrachionus caliciflorus

Poissons : 

ÁPoisson zèbre : Brachydanio rerio

ÁTruite : Onchorynchus mykiss
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Essais sur bactéries : microtox

Å Inhibition de la luminescence d ôune bact®rie marine

Å Mesure de la luminescence à T0 dans du milieu d ôessai

Å Mesure de la luminescence à T30 min en présence du 

polluant

Å D®termination de lô inhibition de la luminescence de la 

bactérie par rapport au témoin
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Essais sur bactéries : Pseudomonas putidas

Å Inhibition de la croissance d ôune population bact®rienne

Å Détermination de la concentration cellulaire par 

opacimétrie après 16 heures de contact avec le polluant

Å Détermination de l ôinhibition de cette croissance par 

rapport au témoin
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Essais sur algues unicellulaires

Å Inhibition de la croissance des algues

Å Détermination de la concentration cellulaire toutes les 24 

heures pendant 72 heures

Å Détermination de l ôinhibition de cette croissance par 

rapport au témoin
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Essais sur lentilles d ôeau

Å Inhibition de la croissance des lentilles

Å Détermination du nombre de frondes toutes les 24 heures 

pendant 96 heures

Å Détermination de l ôinhibition de cette croissance par 

rapport au témoin
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Essais sur crustacés : ex Daphnia magna

Essai aigu : inhibition de la mobilité

Ádétermination du nombre de daphnies immobiles par 

concentration après 24 ou 48 heures d ôessai

Essai chronique : inhibition de la reproduction

Ádétermination du nombre de pontes par daphnies pendant 

21 jours

Ád®termination de lôinhibition par rapport au t®moin
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Essais sur crustacés : ex Ceriodaphnia dubia

Å Inhibition de la reproduction

Å Détermination du nombre de pontes par cériodaphnie 

pendant 7 jours

Å D®termination de lôinhibition par rapport au t®moin
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Essais sur crustacés : ex Brachionus caliciflorus

Å Inhibition de la reproduction

Å Détermination du nombre de pontes par adulte pendant 

48 heures

Å D®termination de lôinhibition par rapport au t®moin
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Essais sur poissons

Essais aigus : mortalité

détermination de la mortalité pendant 96 heures

Essais chroniques : bioaccumulation

Ásuivi de la concentration en polluant dans l ôeau et le poisson 

pendant 28 jours

Ádétermination du facteur de bioconcentration (BCF)

BCF = 
C dans poisson traité - C dans poisson témoin

C dans lôeau contamin®e
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ESSAIS SUR ORGANISMES BENTHIQUES
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Essais sur organismes benthiques

Insecte :

ÁLarve de chironome : Chironomus riparius

Crustacé :

ÁHyalelle : Hyalella azteca
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Essais sur larves de chironomes

Å Détermination de la mortalité des larves : lecture à 10 jours

Å Détermination de la taille de la capsule céphalique ou de la 

longueur du corps des larves après 10  jours

Å Détermination du pourcentage d ô®mergence des adultes apr¯s 28 

jours d ôessai

Å Détermination du pourcentage de mortalité et du pourcentage 

d ôinhibition de la croissance et du d®veloppement par rapport au 

témoin
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Essais sur hyalelles

Å Détermination de la mortalité des organismes : lecture à 

14 et 28 jours

Å Détermination de la taille des organismes après 14 et 28  

jours

Å Détermination du pourcentage de mortalité et du 

pourcentage d ôinhibition de la croissance par rapport au 

témoin
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ESSAIS SUR ORGANISMES TERRESTRES
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Essais sur organismes terrestres

Végétaux :

Áavoine, orge , blé, maïs, ...

Áradis, laitue, cresson, carottes, ray grass, ...

Animaux :

ÁVer de terre : Eisenia fetida

ÁCétoines : Oxythyrea funesta
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Essais d ôinhibition de la germination de semences

Å Espèces : avoine, carottes, orge, laitue, radis, cresson, 

lentille, maïs, ...

Å Détermination du nombre de semences germant après 7 

jours d ôessai

Å Détermination de l ôinhibition de cette germination par 

rapport au témoin
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Essais d ôinhibition de la croissance des v®g®taux

Å Espèces : avoine, blé orge, ray grass, colza, moutarde, 

haricot, tomate, lentille, concombre

Å Détermination de la biomasse de feuillage produit en 14 

jours

Å Détermination de l ôinhibition de cette croissance par 

rapport au témoin



Eric THYBAUD - 42

Essais d ôinhibition de la croissance des racines

Å Mêmes espèces que pour la croissance des parties 

aériennes

Å Détermination de la biomasse de racines produites en 5 

jours à partir de semences prégermées

Å Détermination de l ôinhibition de cette croissance par 

rapport au témoin



Eric THYBAUD - 43

Essais sur vers de terre

Essai aigu : mortalité

Ádétermination de la mortalité de vers de terre après 7 et 14 

jours d ôessai

Essai chronique : inhibition de la reproduction

Ádétermination de la mortalité et de la biomasse des vers 

après 4 semaines d ôessai

Ádétermination du nombre de jeunes éclos après 8 semaines 

d ôessai

Ádétermination de l ôinhibition de la reproduction par rapport 

au témoin
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Essais sur cétoines

Å Essai sur larves âgées de deux semaines

Å Détermination du nombre de larves vivantes après 10 

jours d ôessai 
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RÉSULTATS DES BIOESSAIS
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Résultat typique d ôun bioessai

CE50

NOEC

LOEC

Modélisation mathématique 

Données expérimentales 

Témoin
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* Indique un traitement 
statistiquement différent 

du témoin
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Données produites

Å NOEC : no observed effect concentration

Å LOEC : lowest observed effect concentration 

Å CE50 : concentration efficace médiane

Å CL50 : concentration létale médiane

Å CI50 : concentration inhibitrice médiane
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Les bioessais de laboratoire

Å Conditions expérimentales conventionnelles

Å Nombre limit® dôesp¯ces

Å Peu de crit¯res dôeffets

Å Faible représentativité

Å Facilement standardisable

Å Forte reproductibilité

Å Facilit® de mise en îuvre

Å « Faible » coût

MAIS
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Microcosmes

Reproduction à lô®chelledu laboratoire dôunécosystème

simplifié possédant un nombre réduit dôesp¯ces

caractéristiques des principaux niveaux trophiques.
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Å Possibilité de suivre de devenir de la substance

Å Prise en compte du compartiment abiotique

Å Interaction entre populations

Å Impossibilité d ô®tudes ¨ long terme

Å Simplification importante des communautés

Å Difficulté de prise en compte des prédateurs

MAIS

Microcosmes
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Mésocosmes

Écosystèmes artificiels placés dans des conditions

environnementales naturelles.
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