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‘ 1. LE CONTEXTE DE MULTIPOLLUTION MODIFIE-IL LA RELATION DOSE/REPONSE ?
2. QUID DES INTERACTIONS ENTRE STRESSEURS ?
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DEMARCHE ASNR

MULTI STRESSEUR : RI (Y), T°C, substance chimique

A~ ©
APPROCHES EN MILIEU CONTROLE @ N 2o

1. ACQUISITION DE RELATIONS DOSE/REPONSE

(mortalité, développement, croissance, comportement, reproduction)
= MODELISATION DES RELATIONS

IDENTIFICATION DES INTERACTIONS

2. REPRESENTATIVITE ECOLOGIQUE

= MELANGE REALISTE
= ADAPTATION DES POPULATIONS LOCALES

I
v
ESPECE MODELE DE LABORATOIRE

Simon et al, 2011, Pereira
etal, 2011, Gagnaire et al,
2015, Murat et al, 2019,
Guirandy et al 2019, 2022

LECO ->2011 :
1 STRESSEUR
RI

MASTER Il 2024-25 :
2 STRESSEURS RI+T°C

THESE 2025-2028 :
3 STRESSEURS RI+T°C+
SUBSTANCE CHIMIQUE

3. MECANISMES D’ACTIONS TOXIQUES :
» Comparaison des effets entre stresseurs
= Alimenter les AOP/ERE

v
ESPECE SAUVAGE

POISSON

PROJET ESPES 2020-2022:
1 STRESSEUR RI

Simon et al, 2024

MASTER 11 2023-24 :
2 STRESSEURS RI+T°C

PROJET GAMMARRI EC2CO :
1 STRESSEUR RI
Frelon et al, 2024

PROJET 2026-2028 :
3 STRESSEURS RI+T°C+
SUBSTANCE CHIMIQUE
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MATERIEL ET METHODES

ESPECE MODELE DE LABORATOIRE ESPECE SAUVAGE
(élevage interne) (reproduction in vitro)

Danio rerio (poisson zébre, *

Cyprinidé, South and
Southeast Asia, 4 cm)

75 cm) 60 cm)

v

STADE PRECOCE DE DEVELOPPEMENT

‘ RADIOSENSIBLE

Irradiation Y : plateforme MICADO’LAB (ASNR)
5 uGy/h-100 mGy/h

—

Oeufs de Danio, 3 mm

Plaque 25 puits. 1 oeuf/puits, 2.5 ml

Salvelinus alpinus Onchorynchus mykiss Gasterosteus aculeatus (Epinoche, Gammarus fossarum

| (Omble chevalier, Salmonidé, (Truite Arc en Ciel, Salmonidé Gasterosteiformes,, 18 cm) (4.5-10mm)

7 et 14]
Accouplements croisés

DCRL RAP Truite : T°C=28°C, 32, 34°C Pyle et , 2015 T°C=5°C; 8,5°C 0,005; 0,05; 0,5, 5; 50
_ ! Enceintes climatiques : controle T°C, . .
0,04-0,4 mGy/h 0,5, 1, 2, 5, 10 mGy/h photopétiode, humidité 0’ 01’ 0’5’ mGy/h mGy/h
Réalis et al, 2025
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RESULTATS

. Poisson modele
1. ACQUISITION DE RELATIONS DOSE/REPONSE Danio rerio

(mortalité, développement, croissance, comportement)

Taille (mm) des larves 96 hpf, p<0.01 Taille (mm) des larves 96 hpf, , p<0.01
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‘ Absence d’effet de la T°C sur les effets de I'irradiation (croissance)
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RESULTATS

1. ACQUISITION DE RELATIONS DOSE/REPONSE

(mortalité, développement, croissance, comportement)
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Exemple de malformations

Poisson modele
Danio rerio

(Edeme

Courbure de
la queue

‘ Aucune malformation apres irradiation seule

Modulation du pourcentage de malformation larvaire apreés exposition combinée
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RESULTATS

. . ESPECE SAUVAGE
2. REPRESENTATIVITE ECOLOGIQUE

POISSON
. salmonidé
= ACQUISITION DE RELATIONS DOSE/REPONSE
(mortalité, développement, croissance, comportement, reproduction) ”
Eclosion : ;
- eeloslorn . Taille (mm) des larves, n=10
HT 50 : durée (jour ) nécessaire pour atteindre 50%
d’éclosion
Truite Arc en
120 100 Omble chevalier ciel
97 95 - A
00 [ —— E 86 g3 Débit de dose 2500 . B 1500 *
= N (mGy/h) Débit de dose
S 80 1 2000 LT L
S 60 | oc - __ 1000
Y E 1500 E
S 00.5 mGy/h = ry
a 40 | E‘ [ Control E’ [J Control
B 5 mGy/h §1000 mosmeyh S o ©0.5 mGy/h
20 | 6 B 5mGy/h u 5 mGy/h
0 ! 0 0
Omble chevalier Truite Arc en 94d 102d 96d 112d
ciel Durée (jour) Durée (jour)
‘ Effet sur la vitesse d’éclosion ‘ Effet sur la croissance contrasté (effectif ?)

Absence d’effet sur la mortalité

Simon et al. (2024)
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RESULTATS

2. REPRESENTATIVITE ECOLOGIQUE
= ACQUISITION DE RELATIONS DOSE/REPONSE

(mortalité, développement, croissance, comportement, reproduction)

Taille (mm) des larves 14-18 j
Truite fario, n=10-18

Température (°C) E3 5 8,5

ESPECE SAUVAGE

POISSON
salmonidé

Taille (mm) des larves 14
Omble chevalier, n=11-44
Température (°C) E3 5 85
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3 131 3
e]1]
C 0.6161
| S
-
121
. T v 0.6151
Témoin 0,01 0,5 Témoin 0,5
Débit de dose (mGy/h) Débit de dose (mGy/h)
‘ Effet de la T°C sur les effets de l'irradiation (croissance)
Absence d’effet sur la mortalité et sur 'éclosion
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RESULTATS

2. REPRESENTATIVITE ECOLOGIQUE INRAZ@  ESPECE SAUVAGE
= ACQUISITION DE RELATIONS DOSE/REPONSE MICRO CRUSTACE : GAMMARE

(mortalité, développement, croissance, comportement, reproduction)

Femelles irradiées! + Males contrdles Males irradiés? + femelles contrdles
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0 0.005 0.054 0.5 5.0 51.5 0 0.005 0.054 0.5 5.0 51.5
Débit de dose (mGy/h) Débit de dose (mGy/h) Débit de dose (mGy/h)

‘ Effet de l'irradiation seule sur la reproduction apres irradiation des males

Fuller et al. 2018 2 Fuller et al 2019 Frelon et al. (2024)
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= RESULTATS CONTRASTES

Danio : Effet marqué de la T°C seule
Absence d’effets de I’exposition combinée de I'irradiation et de la T°C (mortalité, éclosion, taille)
Reproduire les expérimentations a différentes T°C (moins stressantes) et débits de dose plus faibles

Tester des effets sur le stade embryo-larvaire aprées irradiation parentale (Guirandy et al, 2019)
Focus sur les effets sur le comportement préecédemment observés (Murat El Houdigui et al, 2019)

Espéeces sauvages : Poisson :
Croissance impactée par les effets combinés de la T° et de P’irradiation gamma
Absence d’effet de I’exposition combinée sur I’éclosion (fenétre de sensibilité)
Gammare :
Réalisation des expérimentations apres exposition combinée

« AJOUT D’UN STRESSEUR CHIMIQUE
Prise en compte de la toxico-cinétique et toxico-dynamique sur les réponses apres multi exposition

- RECHERCHE D’EFFETS (stress oxydant, génotoxicité,...) A ECHELLE MOLECULAIRE
Identification de la cascade d’événements moléculaires (mécanismes d’actions toxiques similaires
ou différents) pour permettre le choix des modeéles d’addition des effets combinés.
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