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Introduction générale

Les écosystémes marins ont connu un grand déclin ces dernieres années a cause des
différentes activités anthropiques : le transport maritime, la péche intensive, les marrées noire, les
déchets industriels et ménagers rejeté dans la mer...etc. Par conséquent la faune et la flore marine
sont contaminées par différents polluants dont les plus importants sont les métaux lourds aussi
appeler ETM (élément trace métallique), ils ont aussi un impact sur la santé de la population

humaine qui consomme les produits d’origine marine.

La contamination liée aux métaux lourds des écosystémes aquatiques a attiré I’attention des
chercheurs d’horizons trés différents (Guendouzi., 2019).Elle constitue, en effet, 'un des aspects
de la pollution le plus menagant pour ces milieux. Par ses effets toxiques, elle est capable
d’engendrer des situations critiques voire dangereuses (Guendouzi., 2019).

Les métaux lourds peuvent, en effet, étre a I’origine de plusicurs maladies tels que les
troubles hépatiques et rénales, les troubles du systéme nerveux, les maladies cardiovasculaires, les
effets hématologiques, les anomalies du développement, les effets sur la reproduction mais aussi les
effets cancerigenes (Varol et al., 2017).

Les métaux traces sont présents dans tous les compartiments de I’environnement des
écosystémes marins, a la fois parce qu’ils sont naturellement présents et parce que les activités
anthropogéniques favorisent leur mobilité et leur dispersion dans la nature.

Ces métaux traces présentent un danger potentiel pour les consommateurs des produits
marins, du fait de son comportement de bioaccumulation dans les especes marines, la difficulté de
leur élimination et de leur large répartition dans les milieux aquatiques, et par conséquent sont
sujets a un effet cumulatif dans les divers compartiments de 1’écosystéme marin (eau, sediment,
faune et flore) (Guendouzi., 2019).

Plusieurs espéces bio-indicatrice sont utilisées pour évaluer et surveiller la qualité du milieu
marin. Parmi ces espéces on trouve ’oursin, plus précisément dans notre étude en vas prendre
I’espéce Paracentrotus lividus, qui se trouve principalement dans la mer méditerranéenne.

Donc, I’objectif de cette étude est de connaitre le taux d’accumulation du plomb et le
cadmium dans les gonades des oursins, et déterminer le risque sanitaire qu’elle porte sur ce qui la

consomme.

Pour évaluer Le risque des métaux sur la santé humaine nous avons calculé les paramétres
suivants. La dose d’exposition journaliere estimée (EDI), le quotient de risque cible (THQ) et le

risque cancérigéne (CR).

Pour aboutir a notre objectif, nous allons présenter ce travail en deux parties :
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La premiére partie se compose de deux chapitres :

» Chapitre 1 : porte essentiellement sur les métaux lourds.
» Chapitre 2 : contient des généralités sur I’espéce étudiée Paracentrotus lividus.

La deuxiéme partie se compose de deux chapitres également :

» Chapitre 3 : montre les méthodes et le matériel utilisé pour réaliser cette étude.

» chapitre 4 : concerne I’interprétation et la discussion des résultats.

Et se termine avec une conclusion et des perspectives.



Partie 1
Synthese bibliographique
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|. 1a pollution de I’écosystéme marin

La pollution de I’eau est une altération qui rend son utilisation dangereuse et perturbe
I’écosysteme aquatique elle peut concerner les eaux superficielles et / ou les eaux souterraines
(rivieres, plans d’eau) (Coulet., 2005).

La pollution marine a été définie par (la convention des Nations Unies sur le droit de la mer)
comme étant : « L’introduction par ’homme dans le milieu marin (y compris les estuaires),
directement ou indirectement, de substances ou d’énergie dans I’environnement marin pouvant
entrainer des effets déléteres, tels que dommages aux ressources biologiques, et des dangers pour la
santé humaine, entraves aux activités maritimes y compris les pécheries, détérioration des qualités
de ’eau de mer pour son utilisation et réduction des possibilités dans le domaine des loisirs » (I’
UNCLOS., 1994).

L’OMS (L’Organisation Mondiale de la Santé¢) donne a la totalité des métaux présentant un
caracteére toxique pour la santé et I’environnement, le nom de métaux lourds (OMS., 1997).

Le mot métaux lourds est attribuée aux éléments métalliques avec une densité supérieure a 5
g/ cm3, qui présentent un caractére toxique a des concentrations faibles (Adriano., 2001 ; Cossio et
al., 2002 ; Banfalvi., 2011).

Parmi les principales, point communes entre tous les métaux lourds est leur
bioaccumulation, et leur non biodégradabilité dans I’environnement (Zhuang et al., 2016 ; Xu et
al., 2017).

Certains métaux, les oligoéléments essentiels, comme le cuivre (Cu), le zinc (Zn), le chrome
(Cr), le molybdene (Mo), le fer (Fe), nickel (Ni) et le cobalt (Co), peuvent étre toxiques a des tres
faibles ou des tres fortes concentrations, mais ils sont indispensables a la vie. D'autres comme
I’aluminium (Al), I’Arsenic (As), le cadmium (Cd), le mercure (Hg), I’étain (Sn) et le plomb (Pb)
(aussi appelés xénobiotiques) sont considérés comme néfastes et peuvent entrainer des effets

toxiques a des tres faibles concentrations car ils n’ont aucun réle biologique (Habila., 2017)

I. 1.Le cycle biogéochimique des métaux lourd dans la mer

Une grande partie des métaux initialement dissous dans une phase aqueuse peut se fixer sur
une phase solide (colloides ou sédiments) selon cing mécanismes principaux : absorption, échange
d'ions, précipitation ou co-précipitation a la surface du solide, adsorption et complexation (Flores-
Rodriguez., 1992).
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En générale le cycle biogéochimique des metaux lourds, semble se dérouler selon deux

grandes étapes (Figure 1)

Etape une : comporte le piégeage des polluants métalliques par, des conditions physico-

chimiques du milieu marin et cela par :

1. Adsorption

Se passe a la surface des composantes marines (particules, organismes marins) quand les

molécules ou les ions métalliques se fixent sur leur surface (Boukhelf., 2012).

2. Précipitation

C’est la descente par gravité des polluants métalliques en solution, en direction du fond marin.
D’autre part quelques métaux pourraient retourner en solution, bien avant d’arriver au fond

(Boukhelf, 2012).

3. Absorption

C’est ’entré du polluant métallique, dans un organisme marin (Boukhelf., 2012).

4. Sédimentation

Elle se passe, lorsque les ions métalliques forment des couches sédimentées (elle se superpose).
Les animaux benthiques consolident dans des matieres fécales, des particules et leurs métaux

associés et participent a I’accélération du dépot de ces derniers (Aouameur., 1990)

Etape deux : L’étape deux contrairement a I’étape une, constituerait au relargage de ces
polluants par désorption, qui est le phénomeéne inverse de 1’absorption par diffusion ou par
propagation dans I’écosystéme marin, par remises-en solution ou redissolution des produits
précipités par déminéralisation ou décomposition des matiéres organiques, qui par le biais des
organismes marins peut étre redistribué parfois (Gilbin., 2002). Les métaux lourds fixés par les
sédiments peuvent étre remobilises et leur concentration peut augmenter dans 1’eau, sous I’influence
des parametres du milieu (pH, potentiel d’oxydoréduction, concentration en oxygéne diSsous,

capacité d’échange cationique, activité biologique) (Davutluooglu et al., 2010)

Les propriétés chimiques intrinseques de chaque métal, joue un rdle dans le transfert et la

mobilité de ces élément dans les différents compartiments de 1’environnement.
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En particulier il est, primordial de considérer leur solubilité¢ dans I’eau (elle differe d’un
métal a I’autre, et selon les formes différentes d’un métal donné) leur volatilité (ex : mercure en
formes organiques), et surtout le coefficient de partage du métal entre I’eau et les particules, ce qui
est important pour connaitre le devenir, les interactions et le transport dans les différents
compartiments des écosystemes (Gilbin., 2002).

La liaison des ligands organiques avec les métaux, et aussi un paramétre important a
consideérer , notamment avec la matiere organique naturelle dissoute (colloidale et particulaire).

C’est en fonction de la chimie de coordination du métal considéré, que 1’affinité d’un métal
pour un ligand et les échanges avec d’autres métaux sur ce ligand est connue (Stumm et Morgan.,
1996).
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Figure 1 : processus physico-chimiques et biochimiques affectant le comportement et la
distribution dissous /particulaires des éléments métalliques et des radionucléides a I’interface

continent/océan (Olsen et al., 1982)

1.2. Bioaccumulation des métaux lourds chez les organismes vivants

Parmi les polluants rejetés dans le milieu marin et représentant une menace séerieuse pour les
organismes vivants, en trouve les métaux traces et leurs dérivés. Ainsi dans la colonne d’eau ces
métaux sont souvent solubles ou liés aux particules du sédiment et peuvent s’accumuler dans les

organismes vivants a des concentrations supérieures a celles présentes dans 1’eau (Jebali et al.,
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2009). Par exemple les concentrations en plomb, sont en genéral mille a cent mille fois plus
importantes dans les organismes marins que dans leurs milieux (Michel., 1996).

L’absorption des polluants par les organismes marins et réalisée, a travers l’eau et la
nourriture. Il y’a deux voies de pénétration, soit dans 1’eau par transport tégumentaire externe, le
plus souvent branchial, soit dans la nourriture par absorption le long du tractus digestif (Boukhelf.,
2012). Les sédiments (Qui se trouve dans en zone littorale ou & proximité des zone urbaines et
industrielles, représente la source de contaminants hydrophiles, qui vont étre bio accumuler par les
organismes benthiques. Ces derniers sont susceptibles d’étre des contaminent pour les organismes
supérieurs qui s‘en nourrissent) (Fowler., 1982).

Les organismes marins assimilent les métaux lourds de I’environnement environnant d'aprés
une variété des facteurs tels que la physiologie de I’espéce, le caractere spécifique du métal, le
niveau trophique (Metongo., 1991), la concentration de I’élément, la période d’exposition, aussi
bien que des facteurs abiotiques tels que la salinité, la température, pH et les changements
saisonniers. Les substances nocives libérees par les activités anthropiques comme les métaux
lourds, seront accumulées dans les organismes marins a travers la chaine alimentaire, en
conséquence, la santé humaine peut étre menacée en raison de la consommation des organismes

marins souillés par les produits chimiques toxiques. (Chiara et al., 2011)

I. 3. Impacte des ETM sur la sante

Depuis longtemps les ETM, sont connus pour leurs risques potentiels sur la santé des sujets
exposés. De plus, Plusieurs études ont montré que l'accumulation des métaux lourds dans
I'environnement a pour conséquences des effets préoccupants sur I'équilibre des populations et sur
leurs environnements (Salamon et al., 1995 ; Castro-Gonzalez et Méndez-Armenta., 2008 ;
Kelishadi et al., 2013 ; Diop et al., 2017).

Ici nous reprenons les notions qui s’appliquent a la toxicité des métaux lourds :

» Irritantes : si, n’étant pas corrosives, par contact immédiat, prolongé ou répété avec la peau
ou les muqueuses, elles peuvent provoquer une réaction inflammatoire.

> Nocives : elles peuvent entrainer la mort ou nuire a la santé (de maniére aigué ou
chronique), si par inhalation, ingestion ou pénétration cutanée.

» Cancérogenes : elles peuvent induire le cancer ou en augmenter la fréquence, si, par

inhalation, ingestion ou pénétration cutanée.
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» Mutagenes : elles peuvent entrainer des défauts génétiques héréditaires ou augmente leur
fréquences, si, par inhalation, ingestion ou pénétration cutanée.

> Toxiques pour la reproduction : si, par inhalation, ingestion ou pénétration cutanée, elles
peuvent produire ou augmenter la fréquence d’effets nocifs non héréditaires dans la
progeniture (substances tératogenes) ou porter atteinte aux fonctions ou capacités
reproductives (males ou femelles).

» Trés toxiques : elles entrainent la mort ou nuisent & la santé de maniére aigué ou chronique,

si, par inhalation, ingestion ou pénétration cutanée en trés petites quantités. (Sirven., 2006).

L’accumulation et la persistance de métaux lourds dans l'environnement sont a l'origine de
leurs effets toxiques préoccupants sur les écosystemes et leurs populations (exemple I'homme). Les
métaux lourds et les autres xénobiotiques différent dans leur mécanisme de toxicité. En effet, les
métaux lourds peuvent causer des dégats considérables aux organismes en interagissant avec des
sites importants dans les systemes protéiques et enzymatiques (tels que les groupes SH). lls peuvent
également entrer en compétition avec d'autres métaux essentiels et agir comme cofacteurs pour
réguler les enzymes dans de nombreuses reactions chimiques, de facon qu'ils peuvent les empécher
de remplir leurs fonctions métaboliques et de fonctionne normalement (Abouhend et El-moselhy.,
2015, Sharaf et Shehata., 2015).

Pour la plupart des métaux lourds (en particulier Cu, Cd, Fe et Zn) c'est la forme ionique
hydratée qui semble la plus nocif pour les étres vivants méme si le zinc et le cadmium sont

susceptible de former des complexes lipophiles (Phinney et Bruland., 1994, 1997).

I. 4.Le cadmium (Cd)

Le cadmium fait partie des métaux traces non essentiels (Chiffoleau et al., 2001; Miquel,
2001). Il n’a pas de réle métabolique connu (Lane et Morel., 2000). Le minéral de cadmium pur
n’existe pas a 1’état naturel, on le trouve toujours associé aux minerais de zinc et de plomb (Dange.,
2002).

La concentration moyenne de cadmium dans I’environnement estimé entre 0,1 et 0,5 ppm,
les phosphates marins et les phosphorites sont des roches qui peuvent accumuler des concentrations
trés importantes de cadmium pouvant aller jusqu'a 500 ppm (ICAW., 2009).

Les sources naturelles sont par I’érosion terrestre et aussi les agents atmosphériques qui

liberent et transportent le cadmium, et d’autres oligo-éléments dans le milieu marin (Casas., 2005).

Les sources anthropiques de Cd résultent de trois groupes d'activités important :
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> Les épandages agricoles : le cadmium peut étre assez abondant dans certains engrais
phosphatés ou verser lors du chaulage ou lors de I'épandage de déchets d'élevage.

> Les sources industrielles ou I'on retrouve aussi le cadmium en tant que sous-produit du
raffinage du zinc.

» L'urbanisation et le trafic routier : piles électriques, incinération de déchets domestiques,

usure des pneus de véhicules motorisés (Loganathan et al., 2008)

I. 4.1.Toxicité du cadmium

Le cadmium s'accumule dans des organes tels que le cerveau, la rate, le muscle, les
poumons, le sang (Boumelta et al., 2021) sa toxicité est connue depuis 1950 sa toxicité est connue
avec la maladie d’Itai-ltai qui est apparue au Japon, chez des personnes ayant consommé des
aliments sur un sol apparemment fortement contaminé en cadmium par une mine d’extraction de
zinc et de plomb (Wang et al., 2006). Les effets toxiques sur I’organisme n’apparaissent que
lorsque 1’accumulation dans les tissus atteint un seuil, c'est-a-dire que Le cadmium est un toxique
cumulatif (Omar., 2015).

Dans I’eau de mer, le cadmium peut exister sous diverses formes (minérale ou organique
dissoute, particulaire, colloidale,) (Chiffoleau et al., 2001a).

A des concentrations susceptibles d'étre rencontrées dans le milieu, Le cadmium ne présente
pas de toxicité aigué pour les organismes marins (Alzieu., 1999). Au niveau sublétal, des
concentrations de 0,05 a 1,2 ug/l, peuvent provoquer des inhibitions de croissance, des effets
physiologiques (anomalies dans le développement larvaire et embryonnaire chez les mollusques
bivalves) (Chiffoleau et al., 2001).

La toxicité du cadmium est liée au trouble du métabolisme du zinc et secondairement
d'autres éléments essentiels tels que le calcium, le cuivre et le fer (Waalkes., 2000). Les formes
particulaires du cadmium sont classées comme cancérogenes de groupe 1 par le CIRC, il est
néphrotique (Omar., 2015 ; Picot., 2003).

I. 5.Le plomb (Pb)

Le plomb est classé avec les métaux trace non-essentiels (Miquel., 2001) les plus largement
répandus et les plus abondants (Mishra et al., 2006). Il est présent en petites quantités dans la

crodte terrestre avec une concentration moyenne d'environ 13mg/kg (Habila., 2017). Il peut étre
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bioamplifié dans les systémes biologiques et devenant un potentiel contaminant pour les différents
maillons trophiques (Jurado et al., 2007).

L’industrie métallurgique représente une source principale du plomb (Stouthart et al.,
1994). 1l provient également de la galvanoplastie, des industries des pigments et des colorants, de la
fabrication des batteries, de 1'utilisation des combustibles fossiles, et de I’emploi du plomb tétra-

méthyle dans les carburants (Subhashini et al., 2013 ; Ravindra Kumar Gautam., 2014).

1.5.1. Toxicitée du plomb

Le plomb s’accumule dans tout le corps jusqu’a une quantité¢ ou les symptomes apparaissent,
donc le plomb et un toxique a effet cumulatif (Ahmed et al., 2011) (Tableau 1). L’une des voies
principales d’exposition au plomb et I’ingestion d’aliments. Il s’accumule dans les os et les tissus
mous. Le groupe d’age le plus sensible a ce métal sont les enfants, car une exposition de faible dose
du plomb peut avoir des effets sur le développement intellectuel et le comportement des enfants.
Pour la population en général, un taux élevés d’exposition au plomb peut causer des retards
mentaux, des maladies neurodégénératives, des maladies rénales, des probléemes de reproduction,
une mortalité chez les feetus et de I’anémie. L’exposition chronique peut avoir des effets
cardiovasculaires négatifs sur I’humain tels un infarctus du myocarde, un accident vasculaire
cérébral, une cardiotoxicité et un artériopathie périphérique, il s’avére aussi mutagene et

cancérogene (Kim., 2004 ; Ricardo., 2013 ; Habila., 2017)

Tableau 1 : Principaux effets dus a l'intoxication aigue par le plomb (Ahmed et al., 2011)

Concentration de plomb dans le sang Effets et symptomes
-60 a 120ug Pb/100g de sang *Fatigue
*Irritabilité

*Maux de téte

*Péleur

-Au-dela de 80ug Pb/100g de sang *Apparition de constipation et de
crampes abdominales

-Au-dela de 120ug Pb/100g de sang *Possibilité de dommages cérébraux
(convulsion,  encéphalopathie,  arrét

cardiague et mort)
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11.6. Identité de I’oursin (P. lividus)
L’oursin violet Paracentrotus lividus appartient au Phylum des Echinodermata. 1l fait partie
du sous-embranchement des Echinozoa composé d’organismes possédant une symétric pentamere,

un systeme ambulacraire et un systéme nerveux. L’anus, situé sur la face aborale, est opposé a la
bouche (Patrissi et al., 2014).

Régne : Animalia
Embranchement : Echinodermata
Sous-embranchement : Echinozoa

Classe : Echinoida
Sous-classe : Regularia

Ordre : Diadematoidea
Sous-ordre : Camarodonta
Famille : Echinidae

Genre : Paracentrotus
Espeéce : Paracentrotus lividus

11.7. Morphologie externe de I’oursin (P. lividus)

Les Echinides sont une des cing classes du phylum des Echinodermes, (métazoaires
coelomates), phylum d’invertébrés exclusivement marins, qui posséde une symétrie pentamere, un
corps a forme sphérique plus ou moins aplatie a ses deux péles (Fischer et al., 1987). Chez I’oursin,
le pble supérieur (Aboral) comprend I’anus entouré d’une membrane, tandis que le pdle inférieur
(Oral) dirigé vers le substrat comprend la bouche qui est entourée d’une membrane, le péristome.
Le périprocte formé de 10 plaques intradermiques calcifiées étroitement juxtaposées (Sellem.,
1990), cing régions ambulacraires qui alternent avec cing régions inter ambulacraires, chacune de
ces régions est formée d’une double rangée squelettique (Figure2).

Une aire apicale centrale qui constitue la face dorsale comprend les plaques basales petite
au nombre de cing en position radiaire alterné avec les plagues génitales au nombre de cing a la
position inter radiaire, chacune d’elles est percée d’un pore pour évacués les produits génitaux
(Tortonese et Vadon., 1987), la couronne constituant la face orale est formée de dix doubles
rangées de plaque s’étendant de I’aire apicale a I’ouverture du test dans la face inferieure (Grasse.,

1948)
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Figure 2 : Organisation générale du test d’un oursin régulier (Guille et al., 1986)
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Figure 3 : Anatomie externe de I’oursin régulier (P. lividus) (Grosjean., 2001)

Le test hérissé est appelé généralement dermosquelette, et sa rigidité est due aux fibres colla
géniques et/ou musculaires qui relient les plaques squelettiques entre elles (Guille et al., 1986).

Le dermosquelette porte différent appendices (Figure 4)

+« Les piquants sont des appendices calcifies, robustes et pointus (Fischer et al., 1987), ils
jouent un réle dans la protection, la défense et la locomotion, répartis sur toute la surface

du test particulierement dans les zones inter ambulacraires de la couronne. (Reégis., 1978)

K/
X4

D)

Les podia ou les pieds ambulacraires qui peuvent s’allonger, et se terminent généralement
par une ventouse. Leurs fonctions principales sont la locomotion, la fixation, la respiration,
et retiennent la nourriture (Le Gall., 1989)

% Les pedicellaires (sont des petits organes calcifiés fixés sur le test entre les piquants) On
distingue quatre types : Pédicellaire globiferes, Pédicellaires ophiocéphales Pédicellaire
trifoliés et Pédicellaires tridentés, lls ont des fonctions multiples : capture des proies, la

défense et empéche les petits organismes de s’y fixer, le nettoyage du test (Ghyoot., 1991).

12
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Figure 4 : Les appendices de I"oursin (P. lividus) (De Ridder., 1982, Modifie)

11.8. Anatomie interne de I’oursin (P. lividus)

A Pintérieur du corps le tube digestif comprend la bouche située au centre de la face
inferieure du test, suivi de I’cesophage entouré d’un puissant appareil la lanterne d’Aristote formé
de cing ensembles complexes ou méchoires (Figure 5). Chaque machoire comprend les dents, la
rotule, le compas.

La lanterne d’ Aristote est attachée au corps par des fibres conjonctives et des muscles sur les
auricules (Le Gall et Bucaille., 1987).

L’estomac doubl¢ d’un siphon intestinal ou la digestion et I’absorption se font au niveau de
I’intestin et se termine par un anus dorsal (Beaumont et Cassier., 1981).

L’organe reproducteur est constitué de cing gonades situées au pole apical sous I'inter
radius, chacune reliée a I’extérieur par un conduit génital qui traverse le test au niveau des plaques
génitales qui entourent I’anus (Grassé et al., 1963).

Les glandes génitales males et femelles ont une méme apparence (gonades allongées).La

maturité, les gonades prennent une couleur orangée et rugueuse et émettent un liquide blanchatre

lorsqu’elles sont mires pour les males, alors que les femelles sont d’un orange clair et émettent un

liquide orangé (Grasse et al., 1963).
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Figure 5 : Anatomie interne de I'oursin régulier (P. lividus) (Grosjean., 2001, Modifie)

11.9. Physiologie de I’oursin (P. lividus)
11.9.1. Reproduction et Alimentation

Les sexes sont sépares, mais l'oursin ne présente pas de dimorphisme sexuel. La maturité est
atteinte vers 3 ans, soit pour un diamétre moyen hors piquant de 3 cm (Muxika et al., 2007 ;
Grosjean., 2001).

Son cycle de reproduction est annuel, les gonades sont matures au printemps ; la gonade
male est alors de couleur blanchatre alors que celle de la femelle est de couleur orangé.

Les individus matures émettent simultanément leurs gametes dans la colonne d’eau ou se
produit la fécondation. L'ceuf se segmente pour produire une larve pélagique a symétrie bilatérale.
Apreés différents stades successifs, elle rejoint le fond pour se métamorphoser en oursin (Lawrence.,
1982; Grosjean., 2001).

Les substrats durs et non recouverts d’algues dressées sont les plus propices au recrutement
(Gago et al., 2001). Cependant, les algues et les herbiers constituent également un substrat Propice
au recrutement (Boudouresque et Verlaque., 2013).

Le comportement alimentaire de I'oursin commun est principalement herbivore et nocturne
(Harmas et al., 2018).

Il est qualifié de « brouteur » opportuniste et s'adapte aux disponibilités trophiques y
compris, Sur d'autres compartiments biologiques : matiére organique, éponges... (Bald et al., 2007 ;
Grosjean., 2001). (P. lividus) consomme de nombreuses espéces d'algues y compris les

algues calcaires de l'ordre des Corallinales.
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11.9.2. Ponte, développement larvaire

Les pontes chez (P. lividus) n’interviennent pas a la méme période, ni d’une année a I’autre
pour un méme site, ou d’un site a I’autre (Byrne., 1990). La ponte a lieu d’une maniére générale du
printemps jusqu’a la fin de I’été. Dans le bassin algérien existe deux pontes (Tableau 2) la premiere
en printemps (Mars a Juin), et la seconde a la fin de 1’été et s’étend jusqu’en automne (Aotut a

Octobre) (Fernandez., 1996 ; Guettaf., 1997 ; Soualili., 2008).

Tableau 2 : Période et nombre de pontes par an de (P. lividus) dans les c6tes algériennes.

Référence Région Période de ponte Type de substrat
Soualili (2008) Alger Juin & septembre Roches avec macrophytes
plage Juillet a décembre Herbier a P. oceanica
Sidi Fredj Avril a décembre Roches avec Macrophytes
Tamentfoust et Posidonia oceanica
Adda Neggaz Mostaganem Novembre et Algues photophiles
(2008) décembre
Janvier a mai
Sahnoun (2009) Mostaganem Novembre & juin Roches avec macrophytes
Boukhelf (2012) Mostaganem Mars a mai Roches avec macrophytes
Ao(t a novembre Algues photophiles et
posidonie

Les larves pluteus soumises a de courte périodes de jeune ne se développent pas du tout
quand elles n’ont jamais été nourries avant .Par contre, lorsque les pluteus ont déja été nourris, c’est
la longueur des larves, ainsi que le diametre des post larves qui sont affectés par I’alimentation
(Fenaux et al., 1968).

La durée de la phase larvaire de (P.lividus) est variable et conditionnée par de nombreux
facteurs comme la température et I’apport nutritif (Pavillon., 1977 ; Cellario et Fenaux et al
.,1987).
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Figure 6 : Disposition pentaradiaire des gonades femelles (A) et des gonades males (B) chez les

oursins comestible
11.10. Ecologie de I’oursin (P. lividus)

11.10.1. Habitat

(P. lividus) se rencontre dans 1’étage infralittoral entre 0 et 30 m de profondeur, et sa
répartition peut atteindre des profondeurs de 80 m (Patrissi et al., 2014).

En Méditerranée, les eaux profondes sont presque isothermes tout au long de l'année (12 a
14 °C), de ce fait la température n'est pas un facteur limitant. En conséquence, l'absence de (P.
lividus) a des grandes profondeurs influencées par dautres facteurs (Young et al., 1997),
éventuellement les facteurs biotiques tels que la prédation (Patrissi et al., 2014).

Il se trouve surtout dans des habitats de substrat dur comme gravier recouvertes d’algues
photophiles et dans I’herbier a Posidonia oceanica et Zostera marina (Boudouresque et
Verlaque., 2013). Par ailleurs, I’oursin a été signalé aussi sur des substrats meubles tels que les
fonds détritiques et le sable (Fischer et al., 1987 ; Zavodnik., 1987).

Il se trouve généralement en groupe, associe en Méditerranée a un autre échinoderme
Arbacia lixula (Fischer et al., 1987).

Dans les zones intertidales, (P. lividus) vit souvent dans des cavités qu’il creuse lui-méme
dans les roches a I’aide de ses piquants et de ses dents (Verlague et Nedelec., 1983). Il se tient
généralement entre les rhizomes de 1’herbier a Posidonia oceanica (Kempf., 1962 ; Guettaf., 1997)
et monte sur les feuilles la nuit (Kempf., 1962) et parfois le jour (Azzolina., 1988).

Cependant, le maximum de densité de (P. lividus) se trouve dans les premiers métres d’eau,
du fait que I’intensité de I’hydrodynamisme et 1’orientation des surfaces du substrat sont des

facteurs qui conditionnent sa distribution (Soualili., 2008).
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La densité moyenne des individus augmente au fur et & mesure que I’on se rapproche de la
source de pollution domestique, avec une diminution de la taille des spécimens (Delmas et Regis.,
1985 ; Bayed et al., 2005).

11.10.2. Comportement vis-a-vis de la Température et la salinité

(P.lividus) est particulierement fréquent dans les eaux méditerranéennes de températures
hivernales comprise entre 10 a 15 °C et de températures estivales comprises entre 18 a 25 °C.
Dans la Manche, les températures létales inférieures et supérieures sont de 4 °C et 29 °C
respectivement (Tortonese., 1965; Allain., 1975; Le Gall et al., 1990; Fernandez et
Caltagirone., 1994 ; Fernandez., 1996). Cet oursin est sensible a des salinités élevées (> 39 a 40
psu) et faibles (< 15 a 20 psu) pour une exposition a long terme (Le Gall., 1989).

11.10.3. Croissance et Prédation

Pendant les 4 premieres années de sa vie, I’oursin croit d’environ 1 cm de diametre par an
ensuite, sa croissance ralentie. Leur diametre peut atteindre environ 8 cm (piquants exclus) pour une
longeévité qui peut dépasser les 10 ans (la longévité moyenne est de 9 ans). La taille maximale et la
longévité sont cependant tres variables suivant les secteurs, méme trés proches géographiquement
mais soumis a des conditions environnementales différentes. Un effet «latitude» est également
avancés, les individus seraient plus grands et vivraient plus longtemps en Atlantique qu'en
Méditerranée (Marie et al., 2014)

Ses prédateurs sont nombreux et variés. Les poissons possédant une méachoire puissante
comme les balistes ou certains sparidés sont capables de broyer le test. Les invertébrés comme des
mollusques gastéropodes et céphalopodes, ou encore des échinodermes avec les étoiles de mer

comptent parmi les principaux consommateurs d'oursins (Marie et al., 2014)

11.10.4. Déplacement et migrations

(P.lividus) présente souvent des mouvements migratoires a I'échelle locale tous les jours
(Barnes et Crook., 2001). Les populations méditerranéennes et atlantiques présentent généralement
une activité nocturne (Hereu., 2005). lls recherchent un habitat bien structuré ou ils peuvent trouver
a la fois un abri et la nourriture (Pinna et al., 2012). Les individus dans les herbiers a (P. oceanica)
migrent beaucoup moins que ceux sur les substrats rocheux (Boudouresque et Verlaque., 2013).
De plus, les individus migrent de plus en plus des zones peu profondes vers des habitats profonds
(Lecchini et al., 2002).
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Le mouvement de (P. lividus) peut étre affecté par plusieurs facteurs abiotiques et biotiques
comme : I’hydrodynamisme (Boudouresque et Verlaque., 2013) ; la nature de la nourriture
disponible (Rico., 1989) et I'abondance de poissons prédateurs (Hereu., 2005).

La distance parcourue par un individu n'est pas influencée par la taille du corps, la
profondeur ou de la saison (Boudouresque et Verlaque., 2013). Cette distance peut atteindre 40
cm/h (Hereu., 2005).

11.10.5. Distribution géographique de I’oursin (P. lividus)

L'oursin comestible (P. lividus) est distribué dans toute la Méditerranée et dans le Nord-Est
de I'Atlantique, de I'Irlande et de I'Ecosse, le sud du Maroc et les Tles Canaries, y compris les Agores
(Boudouresque et Verlaque., 2013). En Méditerranée occidentale, cet oursin est trés abondant,

ainsi qu'en Mer adriatique (Figure 7).

Figure 7 : Carte de répartition géographique de (P. lividus) (Boudouresque et Verlaque., 2013)

11.10.6. Péche et consommation de I’oursin (P. lividus)

L'oursin comestible (P. lividus) est I’oursin le plus important d’un point de vue commercial,
car il est tres apprécié (Hermas et al., 2018)

Toutefois, les gonades sont considérées comme des délicieux fruits de mer dans plusieurs
pays européens (Hermas et al., 2018). Les gonades males sont moins rechercher que les gonades
femelles (Hermas et al., 2018).

Dans les annuaires statistiques de la F.A.O (2017), la péche de ces échinodermes se fait a

des quantités trop faibles (Figure 8).
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Figure 8 : La production mondiale de (P. lividus) (FAO., 2017modifie)

Vu que certains pays ne figurent pas dans ces annuaires et sachant, par ailleurs, que les

oursins ont maintenant leur propre rubrique dans les statistiques des péches maritimes.

11.11. L’oursin (P. lividus) bioindicatrice de la contamination métallique
Les oursins possédent les caractéristiques recherchées chez un bioindicateur :

> lls sont sessiles ou ne se déplacent que sur de courtes distances.

» Sont faciles a capturer et a identifier.

» Comptent parmi les especes prédominantes de la macrofaune benthiqgue de nombreux
écosystémes marins (Warnau et al., 1996b).

> Le régime alimentaire spécifique de ces organismes (brouteurs), peut fournir des
renseignements précieux sur les transferts trophiques des différents polluants métalliques
(Warnau et al., 1996b ; Den Besten et al., 2001).

Des travaux effectués sur I’espece (P. lividus) ont révélé une grande capacité de
concentration des métaux traces chez cette espéce, notamment pour le manganese, le fer, le plomb
et le zinc. La capacité a concentrer les métaux traces dans leurs tissus, gonades et fluides corporels
(Daby., 2006) et la résistance a des niveaux élevés de ces métaux propose 1’espéce (P. lividus)
comme bioindicateur de ces contaminants dans le milieu marin (Augier et al., 1989; Delmas.,
1992; San Martin., 1995; Daby., 2006).
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I11-1- Présentation de la zone d’étude
I11-1-1- Situation géographique de la région de Jijel
Jijel fait partie du littoral de I'Algérie, elle est située au Nord-Est entre les latitudes 36° 10 et
36° 50 Nord et les longitudes 5° 25 et 6° 30 Est. Le territoire de la wilaya dont la superficie s'éleve
a 2396 km2 est entoureé :
» Au Nord par la méditerranée.
» Au Sud par la wilaya de Mila.
» Au Sud-Est par la wilaya de Constantine.
> Au Sud-Ouest par la wilaya de Sétif.
La wilaya de Skikda la délimite de I’Est, alors que celle de Bejaia borde la partie Ouest
(Figure 9). Administrativement la wilaya compte 28 communes organisées en (11) onze Daira
(Anonyme., 1997).
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Figure 9 : La situation géographique de la wilaya de Jijel (DEP., 2017).
111-1-2- Stations de prélevement

Pour réaliser cette étude, trois stations ont été choisies en fonction des sources de pollution

possibles et de 1’accessibilité (Figure 10)
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111-1-2-1- Akalal : 36°49'22.1"N 5°43'18.9"E

Elle est située au nord-ouest de la daira de Jijel, délimitée par la baie Rabta en Est et par la
plage la Crique a 1’Ouest. Les sources de pollution principales dans cette région sont liées aux

activités touristiques, et aux déchets ménagers.

111-1-2-2- Bousaadoune : 36°49'31.9"N +5°44'14.5"E

Elle est délimitée par front de mer Beaumarché en Est et par la plage Ezzouway Rabta a
I’Ouest. Cette station subit une pollution importante qui est due essenticllement a I’activité

touristique surtout en été, elle recoit également des eaux usées domestique de la région de Rabta

I11-1-2-3- Grand phare : 36°49'04.8"N + 5°4123.6"E

Elle est située sur la cote orientale du golfe de Bejaia délimité par la plage Bousaadoune a
I’Est. L’activité touristique intense notamment pendant 1’été est responsable de 1a de pollution par
les différents types de déchets (solides).la présence de déchets a I’entrée de cette plage,

accompagnée de rejet d’eaux usées (domestiques),ainsi la pollution routiere.
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Figure 10 : Situation géographique de la zone d'étude (Google Earth., 2022)
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111-1-3-Prélevement des oursins (P. lividus)

Quatre-vingt-dix spécimens d’oursins de langueur (de 4 cm jusqu’a 8 cm) et de poids (qui
varie de 20 g jusqu’a 70 g) (voir annexe) ont été prélevés par les plongeurs, I’échantillonnage a eu
lieu durant la saison de printemps au niveau de trois sites différents dans la cote Jijelienne (Akalal,
Bousaadoune, Grand phare). lls ont été transportés au laboratoire dans une glaciére et stockés au

congélateur a -20°C.

I11-1-4-Préparation des échantillons moyens et mesures des parameétres biométriques
Pour réaliser un échantillon moyen, les échantillons de chaque station sont répartis en 3
groupes a raison de 10 individus par groupe (photo 1).

Le poids et la longueur de chaque spécimen ont été mesurés (photo 2 et photo 3).

I11-1-5-Dissection et minéralisation

Les oursins sont décongelés et disséqués, les gonades sont retirées mélangés selon la
méthodologie décrite ci-dessus. Les échantillons sont déminéralisés selon la méthodologique décrite
par (Yap et al, 2016). Ainsi 2g de chaque échantillon frais a été minéralisé en utilisant 3 volumes
d’une mixture de HNO3/H,O, (3V/1V). Le mélange est mis dans le bain de sable jusqu’ a
I’¢ébullition, apres refroidissement le contenu a été filtré par des papiers filtres, et dilué dans 20ml

d’eau distillée.  Puis conservé au réfrigérateur, jusqu’au dosage par SAA (photo 8). Tous les essais

sont répétés trois fois.

Photo 1 : Une dizaine Photo 2 : Mesure du poids  Photo 3 : Mesure de la
d'oursin de l'oursin longueur de l'oursin
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Photo 6 : Echantillon apprét Photo 7 : Filtration de
ébullition I’échantillon

111.1.6.Dosage des métaux lourds par la spectrophotométrie d’absorption atomique (SAA)

Le principe de la SAA est basé sur la propriété d’absorption d’un rayonnement lumineux par
un ¢lément en fonction de sa concentration dans la solution a analyser. Les atomes d’un élément
donné sont capables d’absorber I’énergie apportée par des photons dont la fréquence est
caractéristique de I’élément a doser. Ce dernier est préalablement dissoci¢ de ses composés
chimiques et porté a I’état non excité¢ et non ionisé¢ dit « état fondamental », cette dissociation
thermique et obtenue par la combustion de 1’échantillon dans une flamme ou dans un four en
graphite. Une fois dissocié, 1’élément est alors capable d’absorber des radiations de langueurs
d’onde bien définies, qu’il est capable d’émettre (loi de Kirchoff). La SAA SHIMADZU A A6200
Atomic Absorption flamme Emission Spectrophotométre, avec lequel nous avons effectué les
dosages, comporte les dispositifs suivants : la source de radiation, le systeme d’atomisation, le
dispositif de la flamme air acétyléne, un monochromateur (filtre), un dispositif de réception photo

électrique et de mesure, un détecteur (Audry., 2003).

s
[

Photo 8 : Appareil de SAA
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I11.2. Evaluation du risque sur la santé humaine

Le risque des métaux sur la santé humaine a été évalué en calculant les parametres suivants :

la dose journaliére estimée (EDI), Le quotient cible de risque (THQ) et le risque cancérigene (CR).

111.2.1 La dose d’exposition journaliére estimée (The estimated daily intake EDI)
La dose d’exposition journaliere dépend de la concentration du métal et le taux de
consommation journaliére des fruits de mer (Yabanli et Alparslan., 2015)

EDI a été calculée en utilisant la formule suivante :

EDI= MCxIRD/BW

MC : concentration du métal dans la partie gonadique des oursins (P. lividus).

IRD : le taux moyen d'ingestion quotidienne des produits de Mer estimé par 16g/jour pour les
Algériens selon le ministre de la péche.

BW : le poids moyen des Algériens estimé par 70 kg.

Le EDI est estimé par pug/kg de poids corporel / jour.

111.2.2. Le quotient cible de risque (Target hasard quotient THQ)

Les risques non cancérogenes associés a la consommation des oursins par les métaux lourds
ont été évalués en fonction du quotient cible de risque (THQ), qui est le rapport entre la dose
estimée d’un contaminant et la dose de référence (RFD) (Walpole et al,. 2012). La méthode
d'estimation d’utilisation du THQ a été développée par I'USEPA (2011) en appliquant la formule
suivante (Kljakovic-Gaspic et al., 2007 ; Diop et al., 2017).

THQ= [(EFXEDXERXMC)/ (RFDXBWxAT)] x1073

THQ : le quotient cible de risque

EF : la fréquence d’exposition 365 jours /ans

ER : le taux d’ingestion des oursins 16 g/ jour

MC : la concentration du métal dans la partie gonadique des oursins
RFD : la dose de référence orale (ug/kg/jour)

BW : le poids corporal environ 70 kg

AT : la consommation annuelle 365x70 kg/ jour
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111.2.3. Le risque du cancer (CR)

Le risque de cancer (CR) représente I'estimation de la probabilité qu'un individu développe
un cancer au cours de sa vie suite a ’exposition spécifique a un composé cancérigéne (USEPA
United States Environnemental Protection Agency., 2009, Storelli et al., 2020). Le CR a été

calculé en utilisant I'équation suivante :

CR = EDI x CSF

EDI : la dose journaliere estimée

CSF : le risque cancérigéne pour le métal en mg kg—1jour —1 (Pb=0.0085, Cd=15)

111.3. Analyse statistique

Les résultats sont présentés sous forme de Moyenne + SEM. Toutes les analyse statistique
ont été effectuées a ’aide du logiciel Sigma Plot 12.5 (Systat software Inc. Chicago, IL, USA). La
normalité des données a été Vérifiée par le test de Kolmogorov-Smirnov Dans tous les cas, les
données étaient normalement distribuées. Et par conséquent, elles ont été comparées en utilisant le
test ANOVA un seul facteur, suivi par le test de comparaison multiple post hoc Tukey. Le niveau de

signification a été fixé a p <0,05.

Dans cette étude nous avons utilisé le logiciel Graph Pad Prisme 9 pour les graphs et pour

les statistiques descriptives.

26



Chapitre IV

Résultats et Discussions



Chapitre IV Résultats et Discussions

IV — Résultats et discussions
IV -1-Les concentrations du cadmium et du plomb dans I’espéce Paracentrotus lividus

IV -1-1-Les concentrations du cadmium dans I’espéce Paracentrotus Lividus

Les résultats obtenus sont exprimés en moyennes et barres d’erreurs (M=SEM). Le nombre des
oursins (P. lividus) pour chaque site de prélévements=30. Les différences significatives entre les
trois stations sont indiquées par des lettres minuscules BOUS =Bousaadoune, AKL= Akalal,
GPH=Grand phare.

Les concentrations du Cd observées presentent un gradient BOUS< AKL< GPH. Les
valeurs sont 0,441+ 0,043 ug/g (observées dans la station BOUS), 0,656+ 0,050 ug/g (signalée
dans la station AKL), 1,034+ 0,055 pg/g (obtenue dans la station GPH) (Figure 11).

L’analyse statistique a montré une différence significative entre les trois stations (p>0.05).

1.5=—
c
1.0
=2
=
=
=]
O
0.5
0.0—= 1 T

BOUS AKL GPH

Figure 11 : Variation spatiale des concentrations du cadmium dans I’espéce (P. lividus) capturé

dans la cote Jijelienne.
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IV -1-2-Les concentrations du plomb dans I’espéce Paracentrotus lividus

Les résultats obtenus sont exprimés en moyennes et barres d’erreurs (M+SEM). Le nombre
des oursins (P.lividus) pour chaque site de prélevements=30 les différences significatives entre les
trois stations sont indiquées par des lettres minuscules BOUS =Bousaadoune, AKL= Akalal,
GPH=Grand phare, Les concentrations du Pb observées présentent un gradient BOUS> GPH
>AKL. Les valeurs sont 2,162+ 0,397 ug/g (observées dans la station BOUS), 1,350+ 0,192 ug/g
(signalée dans la station AKL), 1,928+ 0,315 ug/g (obtenue dans la station GPH) (Figure 12).

L’analyse statistique n’a pas montré une différence significative entre les trois stations
p=0.078. Cependant, AKL présente des concentrations du cadmium plus faibles par rapport a
BOUS et GPH.

Pb(uglg)

bous AKL GPH

Figure 12 : Variation spatiale des concentrations du plomb dans I’espece (P. lividus) capturé dans

la cote Jijelienne.
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Tableau 3 : Comparaison des concentrations des métaux lourds en pg/g poids frais dans les

oursins, obtenues en comparaison avec d’autres études et avec les valeurs limites internationales.

Site Espéce d’oursin Cd Pb
Akalal (cette étude) P. lividus 0,656+ 0,050 | 1,350+ 0,192
Bousaadoune (cette étude) P. lividus 0,441+ 0,043 | 2,162+ 0,397
Grand phare (cette étude) P.lividus 1,034+ 0,055 | 1,928+ 0,315
Alger plage P.lividus 0,14 6,14
(Soualili et al., 2008)
Sidi Mejdoub, (Mostaganem) | P.lividus 0,94 £ 0,59 2,79+£1,00
(Guendouzi.,2019)
Calvi, (Corse) P. lividus 3,47 2,25
(Warnau et al,. 1998)
Marseille, (France) P. lividus 3,51 3,68
(Warnau et al., 1998)
Valeurs limites FAO/WHO 1989 0,5 0,5
FAO 1983(FAO, 1983) 0,5 0,5
EC2008, 2014 0,05 0,2
Chine (China National 0,1 0,5
Standards Management
Département (2001).
Angleterre (MAFF, 2000) 0.2 2

Tous les oursins étudiés sont contaminés par le Pb, le Cd a des concentrations varié avec une

prédominance du Pb.

D’une manicre générale, les valeurs du Pb obtenues dans cette étude dépassent largement
toutes les valeurs limites internationales (Tableau 3). La teneur du plomb la plus élevée et observée
au niveau de la station de Bousaadoune suivie par la station de Grand phare, et la station
d’Akalal.

La valeur de cadmium la plus élevée est observée au niveau de la station Grand phare,

tandis que la valeur la plus faible en cadmium est observée dans la station Boussadoune.
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La comparaison des résultats de cette étude avec des travaux effectués sur la méme espéce
d’oursin capturés dans des endroits différents (Tableau 4) a montré que les teneurs en cadmium
enregistrées dans cette étude (Bousaadoune, Akalal, Grand phare) sont comparables avec celles
obtenues par (Guendouzi., 2019) chez I’oursin (P. lividus) capturée au niveau Sidi majdoub
(Mostaganem). Elles sont inferieur a celles observées respectivement par (Warnau et al., 1998). Et
(Warnau et al., 1998) chez les oursins (P. lividus) capturée au niveau de Calvi, (Corse) et
Marseille, (France).nos valeurs sont supérieures a celles observées par (Soualili et al., 2008) chez

I’oursin (P. lividus) capturée au niveau d’Alger plage (Algérie).

Les concentrations de plomb enregistrés dans notre étude (Bousaadoune, Akalal, Grand
phare) sont comparables avec celles obtenue par (Warnau et al., 1998) et (Guendouzi., 2019)
chez I’oursin (P. lividus) capturée au niveau Calvi (Corse) et Sidi Mejdoub, (Mostaganem). Elles
sont inférieures a celles observées respectivement par (Warnau et al., (1998) et (Soualili et al.,

2008) chez les oursins (P. lividus) capturées a Marseille, (France), et Alger plage (Algérie).

Pour évaluer le risque de ces métaux sur la santé humaine nous avons comparé nos résultats

avec les valeurs limites internationales des métaux lourds dans les produits de mer

Les valeurs du cadmium obtenues dans notre étude (Akalal., Grand phare) dépassent les
valeurs limites Européennes (EC., 2008., 2014), Anglaises (MAFF., 2000) et Chinoises (China
National Standards Management Department., 2001), ainsi que les valeurs limites fixées par
(FAO., 1983), et par (FAO/WHO., 1989).

La valeur du plomb obtenue dans la présente étude (Bousaadoune, Akalal, Grand phare)

dépasse largement toutes les valeurs limites internationales (Tableau 3).
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IV -2- La dose d’exposition journaliére estimée (EDI) de cadmium et de plomb

Les résultats obtenus sont exprimés en moyennes et barres d’erreurs (M+SEM). A :
représente les doses journalieres estimées du Cd ; B : représente les doses journaliéres estimées du
Pb. Les différences significatives entre les trois stations sont indiquées par des lettres minuscules
BOUS =Bousaadoune, AKL= Akalal, GPH=Grand phare.

Les valeurs EDI pour le cadmium sont comprises entre (0,035 0,003) pg/Kg/jour et
(0,082+0,004) pg/Kg/jour, la station de Bousaadoune enregistre la valeur la plus faible entre les
trois stations. La station Grand phare présente des valeurs d’EDI Cd plus élevées (Figure A).

L’analyse statistique a montré une différence significative entre les trois stations (p>0.05).
Les EDI Pb varient d’une station a I’autre mais d’une maniére non significative.

La station BOUS enregistre les valeurs les plus élevées avec (0,171+0,031) pg/Kg/jour,
suivi par GPH avec des valeurs moyenne de (0,153+0,0250) pg/Kg/jour, enfin AKL enregistre les
plus petites valeurs moyenne d’EDI (0,1072+0,01531) ug/Kg/jour (Figure B).

A B
0.10- c 0.25-
g 0.084 3 0.20-
2 b )
2 0.06- 2 0.15-
=) >
= E] =
O o
= | = i
3 0.02 03 0.05
0.00- . 0.00- .
BOUSAKA GPH BOUSAKL GPH

Figure 13 : Variation spatiale des valeurs des doses journalieres estimées (EDI) du Plomb et du

cadmium suite a la consommation de 1’espéce (P. lividus) capturé dans la cote Jijelienne.
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Tableau 4 : Comparaison des doses d’exposition journaliére estimées avec les travaux effectuées sur

les fruits de mer (les oursins et les moules) capturées dans les écosystemes aquatiques du Monde.

Site L’espéce étudie EDIcd EDIPD

Akalal (cette Paracentrotus lividus 0,05216+0,004011 0,1072+0,01531
étude)
Bousaadoune Paracentrotus lividus 0,03504+ 0,003479 0,1717+0,03161
(cette étude)
Grand Paracentrotus lividus 0,08211+ 0,004423 0,1532+0,02505
phare (cette
étude)

Sidi Abdelaziz Mitylusgalloprovincialis 0,029 - 0,050 0,091 - 0,859

(jijel) (Bouzaraa
S, Bouzlifa N,
2021)

Collo (Skikda) Mitylusgalloprovincialis 0,00585 - 0,00117 0,02153 - 0,00431
(Rajan et Ishak,
2017)

Kristel (Oran) Mitylusgalloprovincialis 0,02926 - 0,00435 0,01438 - 0,00214
(Rajan et Ishak,
2017)

Notre étude a montré que les valeurs EDI Cd et EDI Pb enregistrées dans cette étude
(Akalal, Boussadoune, Grand phare) chez les oursins Paracentrotus lividus sont supérieurs a
celles observées par Kristel (Oran) (Rajan et Ishak., 2017) et Collo (Skikda) (Rajan et Ishak.,
2017) et Sidi Abdelaziz (Jijel) (2021) Chez la moule Mitylus galloprovincialis.
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IV -3- Le quotient cible de risque (THQ) :

Les résultats obtenus sont exprimés en moyennes et barres d’erreurs (MESEM). A :
représente les doses journaliéres estimées du Cd. B : représente les doses journaliéres estimées du
Cd. Les différences significatives entre les trois stations sont indiquées par des lettres minuscules
BOUS =Bousaadoune, AKL= Akalal, GPH=Grand phare.

Les risques sanitaires lies a la consommation des oursins contaminés par les métaux lourds
sont évaluées grace a I’indice THQ :
Une valeur de THQ < 1 indique un effet négligeable sur la santé humaine

Une valeur de THQ> 1 indique un effet néfaste sur la santé humaine (Diop et al. 2017)

La valeur la plus faible de THQ Cd a été enregistrée dans la station de Bousaadoune
(0,035+0,003), suivie par la station d’Akalal avec une valeur moyenne (0,052t 0,004), tandis que
la station de Grand phare a exhiber les valeurs les plus élevées (0,082+ 0,004) (Figure A).

L’analyse statistique a montré une différence significative entre les trois stations (p>0.05).

Le THQ Pb le plus élevé et observé dans la station de BOUS (0,042+ 0,007), tandis que la
valeur la plus faible et enregistrée dans la station de AKL (0,026 0,003), la station du GPH
enregistre la valeur (0,038+0,006) (Figure B). L’analyse statistique n’a pas montré de différences

significatives entre les trois stations.

A B
0.10- c 0.06
0.08-
0.04 |
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0.04-
= P 0.02
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0.00- 0.00- T
BOUS AKL GPH BOUS AKL GPH

Figure 14 : les variations des THQ du Plomb et du cadmium suite a la consommation de I’espece

(P. lividus) capturé dans la cote Jijelienne.
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Tableau 5 : Comparaison du Quotient cible de risque (THQ) avec les travaux effectués sur les

oursins et les moules capturées dans les écosystemes aquatiques du Monde

Site L’espéce étudie THQ Cd THQ Pb

Akalal (cette Paracentrotus lividus 0,052+ 0,004 0,026+ 0,003
étude)
Bousaadoune Paracentrotus lividus 0,035+0,003 0,042+ 0,007
(cette étude)
Grand phare (cette | Paracentrotus lividus 0,082+ 0,004 0,038+0,006
étude)
Sidi Abdelaziz Mitylusgalloprovincialis 0,029- 0,050 0,022 - 0,214

(jijel) (Bouzaraa
S, Bouzlifa N,
2021)

Collo (Skikda) Mitylusgalloprovincialis 0,005 - 0,001 0,021 - 0,004
(Rajan et Ishak,
2017)

Kristel (Oran) Mitylusgalloprovincialis 0,029 - 0,004 0,014 - 0,002
(Rajan et Ishak,
2017)

La présente étude montre que les valeurs THQ Cd enregistrées dans notre étude (Akalal,
Boussadoune, Grand phare) sont supérieures chez les oursins de mer Paracentrotus lividus a
celles observées par (Rajan et Ishak., 2017) chez la moule Mitylusgalloprovincialis capturée au
niveau de Kristel (Oran) et Collo (Skikda).

Les valeurs THQ Pb enregistrées dans les trois stations (Akalal, Boussadoune, Grand
phare) des oursins de mer Paracentrotus lividus sont comparables avec celles obtenues par (Rajan
et Ishak., 2017) chez la moule Mitylusgalloprovincialis au niveau de Littorale de Skikda(Collo) et
Oran (Kristel).
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IV -4-Le risque cancérigéne du cadmium et du plomb suite a la consommation des oursins de

I’espéce Paracentrotus lividus

Les résultats obtenus sont exprimées en moyennes et barres d’erreurs (M+SEM). A : représente les
doses journalieres estimées du Cd. B: représente les doses journaliéres estimées du Pb. Les
différences significatives entre les trois stations sont indiquées par des lettres minuscules BOUS
=Bousaadoune, AKL= Akalal, GPH=Grand phare.

Le risque cancérogéne est acceptable ou minimal pour les valeurs comprises entre 1x107° et
1x10* D’aprés 'USEPA (United States Environnemental Protection Agency., 2009). Les
valeurs de CR Cd observés dans cette étude sont plus élevées par rapport a la valeur limite
indiquant donc un risque cancérigene potentiel du cadmium pour la population consommatrice des
oursins sont comprises entre (1,232*1073+0,066*1073 et 0,525*10 3+0,052*1073)

La station Grand phare présente les valeurs de CR Cd plus élevées

(1,232*1073+0,066*1073), tandis que Akalal et Bousaadoune enregistre les valeurs les moins
élevées, sont respectivement (0,782*103+0,060*1073%) et (0,525*103+0,052*10°%) (Figure A).
L’analyse statistique a montré une différence significative entre les stations (p>0.05).
Les valeurs du CR Pb acquise dans notre étude sont comprises entre (0,001*1073+ 0,0002*10 3 et
0,0009*10 3+ 0,0001*103).Ces valeurs sont inférieures aux valeurs limites ce qui indique qu’il n’y
pas un risque cancérigéne du plomb suite a la consommation des oursins. La station BOUS
enregistre les valeurs les plus élevées (0,001*10 3+ 0,0002*10 3), suivit par la station GPH et AKL
qui enregistre respectivement les valeurs (0,001*1073+0,0002*10 3) et (0,0009*10 3+ 0,0001*103)
(Figure B).
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A B
1.5 c 0.0020
0.0015-
1.0 b
3 8
o a o 0.0010-
0.54 p=
0.0005-
0.0- 0.0000

T T
BOUS AKL GPH BOUS AKL GPH

Figure 15 : les variations des CR du Plomb et du cadmium suite a la consommation de I’espéce (P.

lividus) capturé dans la cote Jijelienne,

Tableau 6 : Comparaison du risque cancérigéne (CR) avec des travaux effectues sur les fruits de

mer (les oursins et les moules) capturées dans les écosystemes aquatiques du Monde

Site L’espéce étudie CRCd CRPDb

Akalal (cette Paracentrotus lividus 0,7824*1073+0,06017 0,0009*10 3+
étude) 0,0001*10°3

Bousaadoune Paracentrotus lividus 0,5256*1073+0,05218 | 0,001*103+ 0,0002*10°3
(cette étude)

Grandphare (cette | Paracentrotus lividus 1,232*1073+0,06634 | 0,001*10 3+ 0,0002*10°3
étude)

Sidi Abdelaziz Mitylusgalloprovincialis 0,445 - 0,754 0,0007 - 0,0073
(jijel) (Bouzaraa
S, Bouzlifa N.,
2021)

La mer Mitylusgalloprovincialis 3,45 2,22
Adriatique
(Italie) (Kumar
et al., 2015)

Océan Atlantique | Mitylusgalloprovincialis 1,11 0,67
(Tavoloni et al.,
2021)
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Notre étude montre que les valeurs CR Cd enregistrées dans les trois stations (Akalal,
Boussadoune, Grand phare) chez les oursins de mer Paracentrotus lividus sont inférieures par
rapport a celles trouvés dans la moule Mitylus galloprovincialis, capturée au niveau de La mer
Adriatique (Italie) et ’Océan Atlantique. (Kumar et al., 2015) et (Tavoloni et al., 2021).

Les valeurs du CR Pb enregistrées dans les trois stations de la présente étude (Akalal,
Boussadoune, Grand phare) chez les oursins de mer Paracentrotus lividus sont inférieures a celles
observées par (Kumar et al.,, 2015) et (Tavoloni et al., 2021) chez la moule Mitylus

galloprovincialis capturée au niveau de la mer Adriatique (Italie) et de ’océan Atlantique.
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Conclusion

L'objectif de cette étude est basé sur 1’évaluation de la contamination le cadmium (Cd) et
le plomb (Pb) chez I’oursin commun (Paracentrotus lividus) et I’évaluation du risque sanitaire li¢ a

sa consommation dans la cote Jijelienne (Akalal, Bousaadoune, Grand phare).

Les résultats de la présente étude suggerent que tous les oursins étudiés sont contaminés par

le Cd, le Pb a des concentrations varié avec une prédominance du Pb.

Les valeurs du plomb les plus élevées sont observées chez les oursins de mer capturées dans
la station (Boussadoune) tandis que les valeurs de cadmium les plus élevées sont observées chez les
oursins de la station de grand phare.

Les valeurs du plomb dépassent largement toutes les valeurs limites international (Normes
FAO, OMS, Normes Europeennes, Anglaise et Chinoise). Tandis que les valeurs du cadmium ne de

passent que les normes (Européennes, Anglaise et Chinoises).

Les résultats de I'évaluation du risque ont montré que les valeurs d’EDI Pb et EDI Cd

varient d’une station a I’autre mais d’une maniére non significative pour le plomb.

Pour le quotidien de risque (THQ) les valeurs du THQ Cd et THQ Pb sont inférieures a 1
indique un effet négligeable sur la santé humain. En ce qui concerne le risque cancérigene, nos
résultats ont montre des valeurs de CR Pb inférieures aux valeurs limites ce qui indique qu’il n’y

pas un risque du cancérigéne du plomb.

Alors que les valeurs de CR Cd plus élevées par rapport a la valeur limite indiquant donc un

risque cancérigene potentiel pour la population consommatrice des oursins de mer.

Cette contamination des oursins de mer constitue une menace non seulement pour la vie de
ces especes aquatiques, mais aussi pour les autre espéces marine, et bien sur elle affecte aussi
I’homme qui est le prédateur supérieur au bout de la chaine alimentaire, donc la surveillance de
notre littoral est recommandée a une échelle spatiotemporelle afin d'assurer la viabilité de
I'écosysteme marin et cOtier a long terme et maintenir sa diversité.

Cependant, cette étude ne constitue qu'une étape préliminaire et il serait intéressant de
détailler ce travail par :

> La réalisation des études académiques plus approfondies sur les sources de cette

contamination

> Elargir la liste des métaux analysés et la recherche d’éventuels autres contaminants

> En prolongeant la période d’étude
37



Conclusion

> Elargir notre étude sur d’autres especes

C’est pour cela il est nécessaire de :
> Sensibiliser la population vis-a-vis de la pollution des écosystémes marins et les effets sur
leur propre santé

» Effectuer un contrdle régulier de la qualité de 1’eau et des sédiments.
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ANNEXE

1-Les parametres biométriques des trois stations :

Parameétres biométriques des trois stations

Station
Akalal Boussaadoun Grand phare
Poids (g) | Longueu | Poids (g) Longueur | Poids (g) | Longueu
r (cm) (cm) r
(cm)
une 55,45 8 40,8 5 66,99 8,5
dizaine | 55,18 8 31,68 5,5 62,20 7,5
57,49 7 43,23 55 54,76 8
47,53 7 26,76 4 55,48 7
51,38 6,5 34,52 4,5 54,55 6,5
74,61 9 17,07 3 79,19 8
58,58 7 28,61 5 84,43 8
38,03 5,5 29,63 5 53,32 6,5
31,75 5,5 26,90 4 57,51 7
51,46 6,5 23,90 3,5 56,02 7
une 73,88 7,5 41,94 5 46,45 6,5
dizaine | 75,05 8 52,03 7 35,90 5,5
74,72 7 61,96 7 36,44 6
43,96 5,5 39,37 5,5 67,64 7,5
45,99 6 27,76 4 38,54 5
40,96 6 36,07 5 72,43 7
62,51 7,5 67,20 6,5 49,02 6
63,87 6,5 34,19 5 38,29 5,5
69,47 8 43,54 5,5 53,20 6,8
80,43 8 48,21 6 37,69 6
une 84,86 9 35,61 5 42,01 6
dizaine | 72,04 8 29,83 5 53,56 7
65,58 7 36,71 5 54,69 7,3
61,50 7 40,47 6 51,01 6,8
66,05 7 39,29 5,5 58,69 7,8
33,80 4,5 42,99 6 63,09 8
60,15 6,5 33,39 5 41,80 6,5
51,68 6,5 43,61 6 51,76 7
72,18 7,5 33,15 5 43,32 6
41,98 5 44,86 6,5 50,01 7,5
Moyenn 58,74 g 6,93cm | 37,849 5,38 cm 53,669 6,85cm
e
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Evaluation du risque sanitaire du Pb et Cd suite a la consommation des oursins de mer (Paracentrotus

lividus)

Résumé

Le but de cette étude est d’évaluer le risque de contamination par le cadmium et le plomb susceptible d’étre
présent dans la cote Jijilienne, Pour ce faire nous avons effectu¢ des prélévements d’une espéce
d’invertébrés marins Paracentrotus lividus (Lmk, 1816). Dans trois différentes stations de la cote Jijélienne
(Akalal, Boussadoune, Grand phare) pendant la saison de printemps. Les résultats obtenus ont mis en
évidence des concentrations du plomb et du cadmium qui dépassent largement les valeurs limites
(Européenne, Chinoise et Anglaise) des produits de mer destinées a la consommation humaine.

L’évaluation du risque du cadmium et du plomb pour la santé humaine basé sur le calcul d’EDI et TQH a
montré que 1’espéce Paracentrotus lividus ne présente aucun risque pour la population qui la consomme. En
ce qui concerne le risque cancérigene, nos résultats ont montré des valeurs de CR Cd sont supérieures aux
valeurs limites indiquant donc un risque cancérigéne potentiel pour la population consommatrice des oursins
de mer.

Mots clés : métaux lourds, oursin, évaluation du risque

oadls
2l b @y ol ¢ Jaall daldl e oasa 5 Jaing 3 (i )l 5 o saalSIL gl i ans sa Gl jall a3 (e i 2l
Akalal (Axall Jaldl e ddlisg (3halie 335 4« Paracentrotus lividus (Lmk1816)4: sl b Sl (e g 53 (e Gilise
W a5l 5 palia I @l 3 5 e Lale Jganll 23 ) il CidS a )l Jead JMA (Grand Phare <Boussadoune ¢
5 ) i Bamall 4 pal) Y oSEall ilavinal (A udadY ) s sl 5 A g ) 5Y1) Apaal) aill HIS 5 gla
Jiey ¥ Paracentrotus lividus ¢ 53! of TQH 5 EDI s e 3l syl daa e (alia )l 5 a sealSl jhlie anii ekl
Loe édpaal) aill g el CR Cd a of Lindlis < sl ¢ pudl dppusall Hlalaally (laiy Lo a8 sSlgtiny 0ol S e b g
ol 388 G Sl cpdl) Gl e Akl aine yhad )
L) A ¢ pal) 26 GLE (aleal) ;Aalidall cilalsl)

Abstract

The purpose of this study is to assess the risk of contamination by cadmium and lead likely to be present on
the Jijilian coast. To do this, we took samples of a species of marine invertebrates Paracentrotus lividus
(Lmk, 1816). In three different resorts on the Jijélienne coast (Akalal, Boussadoune, Grand Phare) during
the spring season. The results obtained revealed concentrations of lead and cadmium which greatly exceed
the limit values (European, Chinese and English) of seafood products intended for human consumption.

The risk assessment of cadmium and lead for human health based on the calculation of EDI and TQH
showed that the species Paracentrotus lividus does not present any risk for the population that consumes it.
Regarding the carcinogenic risk, our results showed CR Cd values are higher than the limit values, thus
indicating a potential carcinogenic risk for the population consuming sea urchins.

Keywords : heavy metals, sea urchin, risk assessment
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