aussi bien chez les grenouilles que chez les salamandres,
divers types de difformités morphologiques.

Jusqu'a la fin des années 1990, on ignorait si les rayon-
nements ultraviolets avaient vraiment un effet sur le déve-
loppement des pattes des amphibiens. Puis, Gary Ankley et
ses collegues, de 1I’Agence pour la protection de I'environ-
nant du Minnesota, ont mené une étude expérimentale
pour apporter une réponse a cette question. Ils ont montré
que, lorsque les grenouilles se développent a I'abri de tout
rayonnement ultraviolet, leurs membres se développent nor-
malement. Au contraire, quand les tétards sont exposés aux
niveaux ambiants de rayonnements ultraviolets, les pattes
sont incompletes et des doigts manquent au terme de leur
développement. Certaines difformités ressemblent a celles
observées sur les grenouilles en milieu naturel.

Cependant, les rayonnements ultraviolets n’expliquent
pas toutes les difformités observées en milieu naturel, notam-
ment la croissance de pattes surnumeéraires, I'une des ano-
malies les plus couramment observées depuis 1995. De
nombreuses expériences en laboratoire et sur le terrain ont
abouti a la méme conclusion. D’autres biologistes ont aussi
fait remarquer que, dans leur milieu naturel, beaucoup d’am-
phibiens se protegent d"une exposition continue aux rayon-
nements : qu'ils soient jeunes ou adultes, les amphibiens ne
restent pas sans arrét au Soleil. Ils vivent souvent dans des
eaux boueuses et sortent parfois seulement la nuit.

Le role de la pollution

Pendant que certains biologistes étudiaient le déclenche-
ment des difformités par les rayonnements ultraviolets,
d’autres examinaient le role de la pollution de I'eau, notam-
ment 1'effet des pesticides. IIs se sont intéressés a la pol-
lution, car parmi les premiers cas de difformités signalés,
un grand nombre vivaient dans des régions ot les insec-
ticides et les engrais étaient utilisés en grande quantité. Au
milieu des années 1990, de nombreux travaux de labora-
toire avaient confirmé que des myriades de substances pol-
luantes tuent les amphibiens, sans pour autant préciser
s’ils pouvaient entrainer la formation de pattes surnumé-
raires ou incompletes.

Les toxicologues étaient confrontés a une difficulté notable :
comment isoler, parmi toutes les substances contenues dans
I'eau analysée, un produit chimique unique ou, du moins,
un groupe de produits potentiellement responsable des dif-
formités morphologiques des grenouilles ? Des centaines de
produits polluants sont déversés chaque année par millions
de tonnes dans les régions ot des amphibiens difformes ont
été observés. Pourtant, un de ces produits a été immédiate-
ment incriminé : le méthoprene. Ce pesticide, mis sur le
marché en 1975, est supposé étre moins dangereux que le DDT.

Le méthoprene fut d’abord suspecté parce que sa
structure chimique ressemble a celle des rétinoides, qui
jouent un role important dans le développement des ver-
tébrés. C’est notamment le cas de I'acide rétinoique. Leur
pénurie ou leur exces entrainent parfois des difformités
chezl’embryon. De nombreuses fausses couches et des ano-
malies morphologiques ont été attribuées al'utilisation, par
des femmes enceintes, de médicaments contrel’acné, conte-
nant une substance dérivée de l'acide rétinoique.

Quelques biologistes penserent que le méthoprene
avait peut-étre un effet similaire sur les grenouilles. Dans
une série d’expériences faites a la fin des années 1990, les bio-

logistes de 1’Agence pour la protection de I’environnant
du Minnesota montrerent que de grandes quantités d’acide
rétinoique perturbent la formation des pattes arriere chez les
grenouilles, mais que ce n’est pas le cas du méthoprene.
D’autres études de terrain montrerent également que ce pes-
ticide ne pouvait pas étre I'unique responsable. Le métho-
prene se dégrade rapidement dans I'environnement, et les
biologistes n’ont pas réussi a prouver sa persistance dans
les zones o1 les difformités sont nombreuses. On aboutit aux
mémes conclusions pour les 61 autres produits chimiques
utilisés en agriculture — et pour leurs produits de dégrada-
tion—dontles concentrations ont été mesurées dans diverses
régions de I'Ouest américain, ou les animaux sont atteints
de nombreuses malformations. Pour autant, les pesticides
ne sont pas considérés comme inoffensifs. Des centaines de
produits n’ont pas été testés, et certains pesticides sont tou-
jours soupgonnés de causer des anomalies morphologiques,
autres que la formation de pattes surnuméraires.

Aujourd’hui, on admet que la pollution de I'eau et
I'exposition aux rayonnements ultraviolets causent des dif-
formités, mais une menace plus grande encore semble
planer sur les batraciens.

Des parasites prolifiques

Cette menace, qui semble étre la cause des fréquentes ano-
malies morphologiques constatées, s’est manifestée au milieu
des années 1980. Stephen Ruth, a I'époque a I'Université de
Monterey, explorait des étangs dans le Nord de la Califor-
nie lorsqu’il découvrit des centaines de grenouilles arbori-
coles du Pacifique et de salamandres a longs doigts auxquelles
ilmanquait des pattes, ou qui, au contraire, avaient des pattes
surnumeéraires ou qui présentaient des anomalies morpho-
logiques. Il ne tira cependant pas de signal d’alarme, car il
était persuadé que le phénomene était isolé.

En 1986, S. Ruth demanda a Stanley Sessions, a I'Uni-
versité Hartwick, dans I'Etat de New York, d’examiner ces
étranges amphibiens. Ce dernier constata que les animaux
étaient tous infectés par un parasite trématode, communé-
ment nommé douve. Les trématodes de Californie, dont
on ignorait encore I'identité précise, ne semblaient pas étre
mortels pour leurs hotes. S. Sessions soupgonna que, chez
les tétards, ces parasites perturbaient le développement par-
tout ou ils formaient des kystes, le plus souvent pres des
pattes postérieures. Pour vérifier cette hypothese, ilimplanta
de petites billes de verre dans des embryons de grenouilles
et desalamandres en développement. Ces deux especes pré-
sentent l'intérét de se reproduire facilement en captivité ;
ce sont, en quelque sorte, les « souris blanches » de la bio-
logie des amphibiens. On a observé des pattes surnumé-
raires apparaitre, ainsi que d’autres difformités, exactement
comme si elles avaient été parasitées.

Toutefois, ces résultats expérimentaux ne prouvaient pas
que les trématodes étaient responsables des difformités
observées, d’autant que les especes de grenouilles et de sala-
mandres étudiées ne présentent généralement pas d’ano-
malies morphologiques dans leur milieu naturel. II fallut
attendre encore quelques années pour que cette corréla-
tion soit établie. Entre 1996 et 1998, I'un d’entre nous, (Pie-
ter Johnson) inspecta, avec ses collegues, les milieux humides
de Californie de fagon systématique et il constata que les
étangs ou les grenouilles arboricoles présentaient des ano-
malies des pattes contenaient beaucoup de Planorbella tenuis,
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