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L’un des objectifs principaux en 
évaluation des risques 
chimiques est d’intégrer toutes 
les informations de la source de 
contamination jusqu’aux 
impacts sur la population. Pour 
cela, les écotoxicologues ont 
développé depuis plusieurs 
décennies la mesure de 
paramètres biologiques sur des 
espèces modèles à différents 
niveaux d’organisation 
biologique (figure 1).  

La plupart des études aux niveaux sub-individuels et individuels se déroulent pendant un temps court, 
durée qui ne correspond pas au temps de réponse de la population. Du fait de ce décalage temporel, 
peu d’études sont parvenues à extrapoler les conséquences sur la population à partir des marqueurs 
sub-individuels et individuels (Forbes et al., 2008). Une approche possible est de s’intéresser aux effets 
transgénérationnels de l’exposition parentale à des contaminants représentatifs des polluants 
affectant les hydrosystèmes. Le choix s’est porté sur l’organisme modèle gammare (Gammarus 
fossarum) du fait de son importance dans l’écologie des hydrosystèmes d’eau douce et de la bonne 
connaissance de sa biologie, en particulier de son développement et de sa reproduction (Kunz et al., 
2010). Une précédente étude, menée au sein des deux équipes encadrantes de cette thèse, constitue 
une première étape à l’exploration des effets multigénérationnels. Elle a permis de démontrer 
l’existence d’une corrélation positive entre les 
pourcentages de dommage des spermatozoïdes 
de mâles exposés au laboratoire à des 
concentrations élevées en agent alkylant et les 
pourcentages d’embryons F1 anormaux (exposés 
au stade gamétique) (Lacaze et al., 2011a). 
Néanmoins, lorsque l’exposition est réalisée in 
situ, soit plus réaliste d’un point de vue 
environnementale, la diminution de l’intégrité de 
l’ADN parental n’induit pas d’effet significatif sur 
la qualité de la descendance (Lacaze et al., 2011 
b,c). Afin de savoir si les conséquences de ces 
expositions parentales peuvent s’exprimer plus 
tardivement, nous avons augmenté le temps de 
réponse étudié. Ainsi, une batterie de marqueurs 

Figure 1: Niveaux d’organisation biologique en écotoxicologie 

Figure 2 : Suivi des marqueurs sub-individuels et individuels 
sur les générations successives de parents exposés. 



sub-individuels et individuels ont été suivis sur les générations successives de parents exposés à des 
concentrations en contaminant pertinentes d’un point de vue environnementale (figure 2). Ils ont été 
choisis sur la base de leur pertinence pour qualifier la qualité de la descendance (en termes de survie, 
de croissance et de reproduction) et pour explorer les mécanismes éventuellement impliqués dans la 
transmission du message toxique, à savoir la génotoxicité gamétique, la modulation de marques 
épigénétiques et les changements d’allocation d’énergie. Parmi les paramètres biologiques choisis 
(figure 2), seul le marqueur épigénétique « niveau de méthylation global de l’ADN » a fait l’objet d’un 
développement au cours de cette thèse (Cribiu et al., 2018). En effet, l’épigénétique, et plus 
particulièrement la méthylation de l’ADN, n’avait jamais encore été étudiées chez les gammares. Dans 
le cadre d’une expérimentation de 18 mois, l’exposition à des concentrations environnementales en 
cadmium (0.3 et 3 µg/L) de géniteurs (F0) pendant un unique cycle de reproduction de 3 semaines a 
induit des modifications significatives de la fitness des générations successives produites et élevées en 
condition non contaminée. Une diminution du succès reproductif des femelles F1 issues de l’exposition 
parentale à 3 µg/L de cadmium a été observée. Les descendants F2 issus de cette même condition 
d'exposition ont ensuite présenté une puberté précoce, i.e. avancée d'un mois et demi par rapport aux 
témoins qui deviennent adultes à l'âge de 5 mois. Chez ces mêmes individus F2, une diminution 
significative des quantités des réserves vitellines dans les ovocytes produits par les femelles a été 
montrée. Ces deux résultats montrent que la courte exposition des géniteurs F0 a généré des 
changements d'allocation d'énergie importants dans les générations successives non exposées. Les 
juvéniles F2 issus des organismes F0 exposés investissent plus rapidement dans l'établissement de la 
maturité sexuelle, puis moins d'énergie est investie ou disponible pour la reproduction. Ces 
modifications d'investissement énergétique dans les processus reproductifs conduisent même à des 
taux de croissance significativement plus faibles chez les organismes juvéniles produits en F3.  

Cette étude souligne l'intérêt et la nécessité d’une évaluation des effets différés des expositions aux 
contaminants afin de mieux évaluer les risques encourus par la population. Pour autant, elle n'offre 
qu'une compréhension qualitative du danger encouru. Afin de quantifier l'impact sur la population et 
d'identifier les effets individuels les plus néfastes pour le fonctionnement de cette dernière, nous 
proposons de développer un modèle matriciel de la dynamique de la population suivie au laboratoire 
(Coulaud et al., 2014) pour chaque génération de descendants (F1, F2 et F3). Les taux d'accroissement 
de la population et l'influence des différents effets sur la démographie pour chaque génération 
peuvent alors être comparés en termes de gravité des impacts.  
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