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TD N° 3 : Toxicité des substances chimiques 

Les substances chimiques peuvent exercer une toxicité sur les organismes vivants à différents niveaux 

d'exposition. La toxicité des substances chimiques se réfère à leur capacité à causer des effets délétères sur les 

organismes vivants lorsqu'elles sont absorbées, inhalées ou ingérées à des concentrations suffisantes. Cette 

toxicité dépend de plusieurs facteurs, y compris la nature chimique de la substance, la dose, la durée 

d'exposition et la voie d'exposition. Comprendre la toxicité est essentiel pour évaluer les risques pour la santé 

humaine et les écosystèmes, et pour établir des limites d'exposition dans les environnements industriels, 

agricoles et domestiques. 

 1. Principes de la toxicité 

a. Dose et Réponse 

Le principe fondamental de la toxicologie est que la dose fait le poison. Cela signifie que la toxicité d'une 

substance dépend de la quantité à laquelle un organisme est exposé. Des doses faibles peuvent ne pas 

provoquer d'effets nocifs, tandis que des doses élevées peuvent entraîner des effets graves, voire la mort. La 

relation dose-réponse décrit comment les effets augmentent avec la dose, jusqu'à atteindre un seuil au-delà 

duquel les effets peuvent devenir irréversibles ou létaux. 

 b. Voies d'Exposition 

Les substances chimiques peuvent pénétrer dans l'organisme de plusieurs façons : 

- Inhalation : L'absorption de gaz ou de particules via les poumons. Exemples : gaz toxiques comme 

le dioxyde de soufre ou les particules fines (PM2.5). 

 

- Ingestion : Par la consommation d'eau ou d'aliments contaminés. Exemples : métaux lourds, 

pesticides, ou produits chimiques industriels dans l'eau potable. 

 

- Absorption cutanée : Certaines substances peuvent pénétrer à travers la peau. Exemples : solvants 

organiques, produits chimiques industriels. 

 

 c. Types de Toxicité 

Il existe plusieurs types de toxicité qui varient en fonction des substances et des mécanismes d'action : 

- Toxicité aiguë : Effets immédiats ou à court terme après une seule exposition à une forte dose (par 

exemple, intoxication alimentaire ou exposition à un gaz toxique). 

 

- Toxicité chronique : Effets à long terme résultant d'une exposition répétée à de faibles doses sur une 

période prolongée (par exemple, la contamination par les métaux lourds ou les perturbateurs 

endocriniens). 

- Toxicité systémique : Effets sur l'organisme dans son ensemble, tels que des lésions organiques, 

cardiaques, hépatiques, rénales, ou neurologiques. 

 



2 
Dr. L. DOUAFER 
 

- Toxicité locale : Effets qui se produisent à l'endroit de l'exposition (par exemple, irritation cutanée 

ou dommages respiratoires). 

d. Mécanismes d'Action 

Les substances toxiques peuvent avoir différents mécanismes d'action sur les organismes, tels que : 

- Inhibition des enzymes : Par exemple, le plomb inhibe les enzymes impliquées dans la production de 

l'hémoglobine, entraînant des troubles sanguins. 

- Perturbation des membranes cellulaires : Les agents chimiques peuvent endommager les membranes 

cellulaires, altérant ainsi le métabolisme cellulaire et la fonction des organes. 

- Altération de l'ADN : Certaines substances chimiques, comme les agents carcinogènes (par exemple, le 

benzène), peuvent provoquer des mutations génétiques et favoriser le développement du cancer. 

- Perturbation hormonale : Les perturbateurs endocriniens, comme les PCB et les phtalates, interfèrent avec 

les hormones et peuvent entraîner des problèmes de reproduction, de développement et de métabolisme. 

 

 2. Facteurs influençant la toxicité 

a. Propriétés physico-chimiques 

Les propriétés des substances chimiques, telles que leur solubilité, leur volatilité et leur lipophilie (affinité 

pour les graisses), influencent leur capacité à pénétrer les barrières biologiques et à se distribuer dans les tissus. 

Par exemple, les produits lipophiles peuvent facilement traverser les membranes cellulaires et s'accumuler 

dans les graisses corporelles. 

b. Durée d'Exposition 

- Exposition aiguë : Courte mais forte exposition à une substance (ex : inhalation de monoxyde de carbone 

lors d'une fuite de gaz). 

- Exposition chronique : Exposition répétée à une faible dose sur une période prolongée (ex : exposition 

aux pesticides dans les milieux agricoles). 

c. Bioaccumulation et Biomagnification 

Certains polluants ont tendance à s'accumuler dans les organismes au fil du temps. 

 La bioaccumulation se produit lorsqu'une substance chimique s'accumule dans un organisme plus 

rapidement qu'elle ne peut être éliminée. 

 La biomagnification désigne l'augmentation de la concentration de cette substance à travers les niveaux 

trophiques de la chaîne alimentaire, avec des effets nocifs sur les prédateurs supérieurs, tels que les poissons 

carnivores ou les oiseaux. 
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d. Variabilité biologique 

Les individus peuvent réagir différemment à une même substance en raison de facteurs génétiques, de l'âge, 

du sexe, de l'état de santé, ou encore de la nutrition. Par exemple, les enfants sont généralement plus 

vulnérables aux toxines que les adultes, car leur système immunitaire et leur foie ne sont pas encore pleinement 

développés. 

 

3. Évaluation de la Toxicité 

a. Tests de Toxicité 

Les tests de toxicité sont utilisés pour mesurer les effets d'une substance chimique sur des organismes vivants, 

souvent dans des conditions contrôlées. Les tests classiques incluent : 

- Test de toxicité aiguë : Mesure des effets immédiats après une seule exposition, généralement exprimée 

en termes de dose létale médiane (DL50). 

- Test de toxicité chronique : Mesure des effets à long terme après une exposition répétée à des 

concentrations faibles. 

- Test de génotoxicité : Mesure de l'impact sur l'ADN, en utilisant des tests comme le test d'Ames pour 

détecter les mutations. 

b. Indices de Toxicité 

Des indices comme la Concentration Létale 50% (CL50), la Dose Létale Médiane (DL50) et la Toxicité 

Relative sont utilisés pour classer les substances selon leur potentiel toxique.N°3 


