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Introduction

Introduction

Le milieu marin est un facteur important de prospérité économique, de bien-étre social
et de qualité de vie, il occupe une immense réserve de ressources énergétique, minérales et
biologiques, qui est a la base de I’alimentation de I’immense majorité de la population
mondiale, il est néanmoins soumis a de fortes pressions (Nations Unies, Développement
durable, 1992).

La pollution de I’écosysteme marin est devenue un des problémes majeurs posés par
I’environnement. Les facteurs qui en sont responsables ne cessent d’augmenter et de le
déséquilibrer surtout par I’action anthropique. Le probléme de cette pollution s’aggrave a
I’heure actuelle en raison de I’accroissement démographique et du développement
technologique des villes, plus marquée sur les zones cotieres (Souidi, 2008), Pendant des
décennies, des produits chimiques hautement toxiques ont fragilisé la santé des étres humains
mais aussi celle des animaux, endommageant leurs systemes immunitaire, reproductif et
nerveux (Nhan, 2001).

L'oursin violet de son nom scientifique Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816), est un
oursin régulier avec un test rond et aplati, et originaire de la mer Meéditerranée et de
I'Atlantique nord-est. P.lividus est un macro-herbivore généraliste et I'un des principales
macros invertébrées de la mer Méditerranée, se nourrissant d'une large gamme d'algues
rouges, vertes et brunes (Boudouresque et Verlaque, 2001). Cette espece est considérée
comme un bio-indicateur et est utilisée dans les programmes de bio-monitoring des
écosystémes marins en raison de son ubiquité et de sa forte abondance, sa présence dans des
zones propres mais aussi polluées, ses habitudes de sédentarité ainsi qu’une sensibilité connue
aux polluants (Angioni et al, 2014 ; Bayed et al., 2005 ; Soualili et al., 2008 ; Ternengo et
al., 2018).

L’oursin livide a fait I'objet de nombreuses recherches et beaucoup de travaux ce sont
concentrés notamment sur le cycle de reproduction et la croissance (Lozano et al, 1995 ;
Vafidis et al., 2019), et sur des traits biométriques (Regis, 1981). En Grece une étude récente
menée sur ’impact de l'accumulation des microplastiques sur 'oursin livide (Hennicke et
al., 2021), de méme en Turquie (Dincer et Cakli, 2007) ont réalisé un travail sur la
composition chimique et mesures biométriques chez I'oursin turc Paracentrotus Lividus,

(Lamarck,

o
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1816), dans le nord méditerrané en Marseille que Boudouresque et Verlaque, (2007) ont

réalisé une étude sur le rdle écologique de I’oursin livide (Paracentrotus lividus).

En Algérie, des travaux ont été réalisés sur différents aspects et parametres, a noter le
travail de Dermeche (2009) sur les indices physiologiques de la population d’oursins
P.Lividus du littoral occidental algérien, une autre étude s’est conduite du coté de
Mostaganem (Razali, 2019), mais aussi a Ain Temouchent sur I’'impact de la pollution marine
sur cette méme espéce (Guellil, 2017), mais a présent et a notre connaissance aucune étude ne

s’est intéressée a I’histophotométrie des gonades des Paracentrotus lividus.

Le présent travail vise a mettre en évidence I’effet de la pollution sur les paramétres
morphologiques mais aussi histophotométriques des gonades chez 1’oursin commun

(Paracentrotus lividus).

Le manuscrit est organisé en trois parties. La premiére partie est une synthése
bibliographique sur I’oursin livide (Paracentrotus lividus). La deuxieme partie est une
description du matériel et des différentes methodes utilisees que ce soit sur le terrain ou au
laboratoire. Le dernier chapitre regroupe I’ensemble des résultats obtenus suivis de leurs

discussions respectives.

Pour clore ce mémoire, une conclusion générale et des perspectives seront avancées.

v
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I.1. Présentation de I’espéce

L’oursin livide appartient a I’embranchement des échinodermes qui compte environ 7 000
especes parmi toutes les especes marines. Ce groupe comprend 5 classes : les Echinidés (oursins),
Astéridés (étoiles de mer), holothuridés (concombres de mer), Ophiuridés (ophiures) et crinoides
(nénuphars) (Grasse, 1948).

Les échinodermes sont des coelomates deutérostomiens (la bouche n'est pas issue du
blastopore embryonnaire, mais se forme secondairement), ils ont un certain nombre de
caractéristiques du monde animal principalement la symétrie radiale et le systeme aquifére, leurs
systeme nerveux est rudimentaire (Il n'y a pas de vrai cerveau central), il est associé a I’épiderme et
en raison de I’absence de concentration ganglionnaire, les scientifiques les nomment
Deutérostomiens épithélioneuriens, cependant, leur capacité de régenération est assez limité.
(Wirth et Debelius, 2003).

L’oursin livide vit sur les fonds rocheux, les herbiers de posidonies jusqu’a 30m de
profondeur. C’est un herbivore benthique. Il se nourrit principalement d’algues rouges (Bay-
Nouailhat, 2005). Par leur pouvoir éleve de concentration des métaux, leur pouvoir a survivre dans
des conditions dans lesquelles d’autres organismes seraient eliminés et par leur large distribution,

les oursins constituent de bio-indicateurs de la pollution métallique (Demnati et al., 2002).

1.2. Systematique

La classification de 1’oursin Paracentrotus lividus selon (Tortonese et VVadon, 1987), est

donnée dans le tableau 01.

)
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Tableau 1 : La classification de I’oursin Paracentrotus lividus (Tortonese et Vadon, 1987)

Embranchement Echinodermata
Sous embranchement Echinozoa

Classe Echinoidea

Sous classe Regularia

Ordre Diadematoidea

Sous ordre Camarodonta
Famille Echinidiae

Genre Paracentrotus
Espece ParacentrotusLividus

1.3. Morphologie externe

Les échinidés sont définis par une symétrie penta radiaire : 5 régions ambulacraires portant

des pieds ambulacraires et 5 régions inter-ambulacraires, au niveau desquelles les piquants sont mis

en place. Chaque région est présentée par une double rangée squelettique de nature calcaire, les

oursins ont un squelette calcaire continu formé de plaques soudées, qui sont lettes d'oursin. Il est

rond (profil rond), bas, aplati ventralement, et a différents appendices : les piquants, les podias et

les pédicellaires. L’axe de symétrie du corps passe par la bouche et l'anus déterminant les poles

oraux ou se trouve I’appareil masticateur appelée Lanterne d’Aristote (Fig.1) (Fischer et al., 1987).

)



Synthese bibliographique

Pores des podia

Periprocte  Pieds
Piquants \ O\

Branchie

Membrane péristomiale

Pédicellaire

Pore génital

Plaque génital

Plaque ambulocraire

o \OREToy s —8ET75 00/ A e
d’aristote N OO ax s ST Y
/ Plague interambulocraire

Figure 01 : Morphologie externe de I’oursin régulier P. lividus (Grosjean, 2001).

A : face orale B : face aborale

1.3.A. Le Péristome

Du coté oral la bouche s’ouvre sur le péristome qui est muni d’un puissant appareil
masticateur en forme de pyramide pentagonale, c’est la lanterne d’Aristote, pres de la bouche le

péristome porte un anneau de cing paires de podias modifié (Omar, 2013).

1.3.B. Le Périprocte

C'est une grande ouverture, enveloppée par une membrane au milieu par laquelle
s’ouvre 1’anus, elle est renforcée par des plaques calcaires : les plaques périproctales. La
disposition centrale de I'anus est parfois legerement décentrée mais la périprocte située a la
I’intérieur du systéeme apicale garde son caractére endocycle comme chez les oursins
réguliers. (Fig.1) (Boue et Chamton, 1978 ; Ghyoot, 1997).

L'anus est situé au milieu d'une membrane appelée périprocte, il est entouré de cing plagues
génitales (une apparence plus grande et remplie de pierres appelée plaque madréporique) en
position intermédiaire, chacune percée de pores pour évacuer les produits génitaux et pourvue de 5

petites plaques oculaires (Boue et Chamton, 1978 ;Ghyoot, 1997).
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1.3.C. Tubercules et Piquants
Les tubercules sont dispersés dans tout le corps, Ils sont non poreux et lisses. Le test hérissé

de piquants robustes, pointus, de différentes formes et tailles, ils ont un role dans la protection, la

défense et la locomotion (DeRedder, 1986).

Les piquants sont impliques dans la locomotion avec les podias et ancrent les oursins a leurs
ils fonctionnent également comme une défense contre les prédateurs (Fig.2)

substrats,
(strathmann, 1981 ; march et al., 1086 ; Barnes,1987 ; Lawrence,1987).

colleretle \
/ \
bourrelet strié

: _—
musc e\ ﬁ A,
\.L/ mamelon

plate-forme aréole

Figure 02 : Présentation d’un piquant primaire de 1’oursin Paracentrotus lividus (DeRedder, 1986).

1.3.D. Les Podia
Egalement connus sous le nom de pieds ambulacraires extensibles et rétractables, se

terminant généralement par des ventouses, leurs fonctions principales sont la locomotion, la

respiration la fixation et retiennent la nourriture (Fig.3) (legall, 1989).

8




Bieds ambulacraires
de tailles différentes

Figure 03 : Les podias (Coudre 1999).
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1.3.E. Les Pédicellaire

Ce sont des petits appendices préhensiles calcifiés attachés sur le test entre les piquants il
existe 4 types fondamentaux de pédicellaires (les pédicellaires tridactyles ou tridentés, les
pédicellaires ophicéphales, les pédicellaires trifoliés et les pédicellaires glandulaires). lls ont de

multiples fonctions tel que la capture des proies, le nettoyage du test, la défense (Fig.4) (Guille et
al., 1986).

radiole

tubercule radiole .
tubercule Petit
s

' radiole
&
Plague V

interambulac
raire

mamelon

/ ‘ pédicellaire scrobicule
Pores
ambulacraire

Figure 04 : Pédicellaires, tubercules et radioles d'échinides régulier (Dessins d'apres Ruppert et al.et
Théobald & Gama 1958).

1.4. Anatomie interne

Intérieurement, le tube digestif comprend la bouche au centre de la face inferieure du test suivi de
I’cesophage enveloppé d’un puissant appareil la lanterne d’Aristote composée de cing groupes

complexes ou machoires. Chaque machoire comprend des dents, une rotule et le compas (Fig. 05)
(Legall, 1987).

]
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' Oesophage

Ampoule
Canal radial

Corps de tiedermann

Glande axiale
Canal radiale

Anneau aquifere Gonade

— Siphon
Intestin
Plaque du test
Test
Siphon Lanterne d’aristote
Coecum
Nerfs radial
Anneau nerveux Membrane péristomiale
Bouche

Oesophage

Figure 05 : anatomie interne de I'oursin régulier P. lividus (Grosjean, 2001)

La lanterne d’Aristote est attachée au corps par des fibres conjonctives et des muscles sur les

auricules (Figure 06).

Dent . Oesophage

Muscle transversale des

compas | Compas

Muscle abaisseur des Muscle protracteur

compas
Rotule

Auricule :

) ) Muscle rétracteur
Muscle inter-pyramidal

Figure 06 : Lanterne d’Aristote de P.lividus (DeRidder, 1986)

L'estomac est tapissé d'un siphon intestinal ou la digestion et I’absorption se font au niveau

du tractus intestinal et se termine par un anus dorsal (Beaumont et Cassier, 1978).

L’appareil digestif est constitué de la bouche et son armature (lanterne d’Aristote),

I’cesophage se continue par un tube digestif sinueux et fragile, bourré de vase et de sable, dessinant
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un double cercle a I’intérieur du et d’un estomac, un siphon pour aboutir a ’anus (Beaumont et

Cassier, 1978).

Le systeme nerveux des oursins est rudimentaire. Le centre nerveux est constitue d'un grand
anneau de nerfs en cerclant la bouche. A partir de cet anneau nerveux, cing nerfs rayonnant sous les
canaux radiaux du systéme aquifére qui se connectent a un réseau de plus en plus précis, pour

innerver les podia, les radioles et les pédicellaires (Fischer et al., 1987).

Les oursins présentent des plaques de deux différents types assemblés pour former les aires
ambulacraires et inter ambulacraires. Les plaques ambulacraires sont construites selon un processus
specifique d'espéce. Différentes structures, podia et radioles étant les plus visibles, sont localisées
sur le test (Fischer et al., 1987).

L’organe reproducteur est composé de cinq gonades en position inter radiaire chacune reliée
a ’extérieur par un conduit génital qui traverse le test au niveau des plaques génitales qui entourent

I’anus (Boue et Chanton, 1978).

Les males possédent des gonades allongées qui émettent un liquide blanchatre a
maturité, pour les femelles une méme forme est observé, mais de couleur orange émettent un

liquide orangé (Fig. 07) (Riddet et al., 1992).

Gonades
femelles

Gonades
males

Figure 07 : disposition pentaradiaire des gonades de
P.lividus (Ghali et Dria., 2019).
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1.5. Répartition géographique et habitat

L'oursin Paracentrotus lividus est largement répandu dans la mer Meéditerranéenne
(Boudouresque et al., 2013), et en Atlantique Nord-est, ’Ecosse, le sud du Maroc et la cote
algérienne (Dermeche, 2010), les fles Canaries et les Agores. Il s'installe principalement dans les
régions tempérées, ou les conditions thermiques des océans oscillent entre 10 et 15°C en hiver et
entre 18 et 25°C en été. Il a surtout été étudié en Méditerranée occidentale, au large des cotes du
Portugal et dans le golfe de Gascogne ; dans les secteurs ou il est utilisé a des fins commerciales.
(Fig.8) (de Casamajor, 2004).
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Figure 08 : Distribution géographique (en rouge) de [ ‘oursin Paracentrotus lividus (Soualili,
2008).
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1.6. Alimentation

Paracentratus lividus est principalement herbivore, mais peut étre omnivore dans certaines
conditions. (Neill et Postor, 1973 ; Regis, 1978) On peut trouver dans son contenu digestif une
fraction animale constituée de Foraminiferes, de Bryozoaires et de Spongiaires (Traer, 1980 ;
Verlaque, 1987).

L'analyse du contenu digestif de cet oursin montre qu'il s'agit d'un brouteur opportuniste
comme de nombreux oursins communs (DeRidder et Lantence, 1982). Paracentrotus lividus se
nourrit principalement d'algues photophiles du genre Podia pavonica, Cystoseinabuliarica, (Regis,
1978). Il montre une certaine sélectivité dans 1’herbier a Posidonies, la sélectivité de cet aliment
varie avec sa taille. Ainsi, il passe de la consommation d’organismes de la strate encroltant
épiphyte des rhizomes et des feuilles (faune sessile) chez les juvéniles aux feuilles et a leurs
épiphyte chez les individus de plus 20 mm de diametre sans les radioles (Verlaque, 1987), il
consomme préférentiellement la partie la plus épiphyte de la feuille (Traer, 1980 ; Nedelec et
Verlaque, 1984).

1.7. La reproduction

Les sexes sont séparés, mais les oursins ne présentent pas de dimorphisme sexuel. Mature a
I’age de 3ans, leurs diametres moyens est d’environ 3 cm (Grosjean, 2001), le cycle de
reproduction de ’oursin est annuel et les gonades mirissent au printemps ; les gonades males sont

blanches et les gonades femelles sont orange (Fig.9) (Riddet et al., 1992).

Femelle

Figure 09 : Gonades male et femelle. (Robert Poitras)
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Les individus matures libérent simultanément leurs gamétes dans la colonne d'eau ou a lieu
la fécondation. Les segments d'ceufs qui produisent des larves pélagiques Symétrie bilatérale. Aprés
différentes étapes successives (délai estimé a environ 4 mois), il ajoute le fond pour devenir oursin
(Lawrence, 2013 ; Grosjean, 2001).

L’ovogéneése se déroule au niveau des gonades, au moment de la reproduction, les gametes
femelles (ovotides de grande taille) et les gamétes males (spermatozoides flagellés) sont émis a

I'extérieur et la fécondation est réalisée dans I'eau de mer (Fig.10) (Guettaf, 1997).

oursins adultes

male fermelle
\ \ ./
- - 4
L -

-
spermatozoides ovules

-

fecondation
larve externe

-

cellule - c=uf

Figure 10 : Représentation Schématique du cycle de reproduction de P. lividus (http://blog.ac-
versailles.fr).

Le frai peut varier d'un endroit a l'autre, il est affecté par des facteurs environnementaux
principalement par la profondeur, la photo période, la qualité et I’abondance des aliments (Byrne,

1990).

Différents auteurs ont montré une certaine homogénéité a ces périodes de ponte, puisque
généralement en Méditerranée elle a lieu deux fois par an, la premiére a la fin du printemps et la
seconde a la fin de I'été (Byrne, 1990 ; Guettaf, 1997).



http://blog.ac-/
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Des larves pélagiques a quatre bras appelées Echinopluteus, détaille 450 a 550um,
apparaissent au laboratoire et dans le milieu naturel 48 a 72 heures apres la fécondation, cette
étape est sensible a la qualité du milieu ou se développent des larves, mais affectent

également la qualité et la quantité de nourriture disponible (Fenaux, 1968).

Les larves Pluteus soumises a de courtes périodes de jelne ne se développent pas
quand elles n’ont jamais €té nourries avant. Par contre, lorsque ces dernicres ont été nourris,
c’est la longueur des larves ainsi que le diametre des post-larves qui sont affectés par
I’alimentation ; la durée de la phase larvaire de Paracentrotus lividus est variable et
conditionnée par de nombreux facteurs dont ’apport nutritif et la température (Fenaux et al.,

1992).

1.8. Intérét économique de I’oursin livide

Les oursins comestibles sont trés exploités commercialement, car ils sont trés
apprécies, cependant, les gonades femelles sont beaucoup plus recherchées que celles des
males (Kempf, 1962).

Cette espéce est péchée dans presque tous les pays méditerranéens (Espagne, Italie,
Tunisie, Maroc, Gréce, et Turquie), mais dans certains d’entre eux, la quantité récoltée est trés

faible. De plus, elle est pratiquée par des amateurs (Guetaff, 1992).

La consommation d'oursins en Algérie était associée a des populations d'origine
européenne, surtout a I'époque coloniale. Aujourd'hui, leur taux d'exploitation est faible. Il s‘agit

principalement d'une pratique touristique et parfois traditionnelle (Ouendi, 2006).

.
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11.1. Zone d’étude

11.1.1. Choix et présentation des sites d’étude
Pour I’échantillonnage des oursins P. lividus, le choix des stations s’est basé sur la
pollution de I’eau de mer, la premiere station (Les Aiguades) considérée comme plus ou
moins réferentielle(saine) en raison de la présence de source Kkarstique et absence de substance
chimique et déchets industriel, et en constate aussi pendant I’échantillonnage ce site été tres

peu fréquenté.

La deuxieme station (brise de mer) quant a elle considérée comme étant une zone
polluée qui recois plusieurs rejets d‘origine urbaines et industrielles.

Ces deux sites sont abondants en oursins livide.
11.1.2. Les Aiguades

Situee entre le cap Bouak et la pointe noire a une latitude 36° 45 52°°N et une
longitude 5° 06 11° E(fig.11), elle fait partie du patrimoine du parc national de Gouraya,
considérée comme une zone non impactée car I’action anthropique est tres peu marqué, le
matériel de la plage est assez grossier, on note la présence de galets et de graviers voir méme
des blocs de quelques dizaines de centimetres de long, avec la présence d’algues comme

[’Enteromorpha (algue verte), Corallinaofficinalis et Porphyra umbilicalis (algues rouges).

p
o
"

) <
¥ 2" Plage du Cap Bouak

Figure 11 : localisation de la plage des aiguades par satelite.
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Figure 12 : site d’échantillonnage les aiguades.

11.1.3. Brise de mer

Situe dans le golf de Bejaia entre le port pétrolier et le port de péche, a une latitude de
36°45'11" N et d’une longitude de 5°04'38" E (fig.13), il est caractérisé par un substrat

rocheux a algues photophiles.

Ce site est soumis a difféerentes formes de pollution ; étant une embouchure d’oued
Soummam, il recoit également les rejets des 2 ports ainsi que les rejets de 121 entreprises a
caractere industriel agricole et urbain.

Image © 2022 Maxar Technologies

Google Earth

Figure 13 : localisation de la brise de mer par satellite.
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11.2. Méthodes échantillonnage

11.2.1. Prélevement

Pour étudier l'impact de la pollution sur la reproduction de l'oursin livide, des
prélévements ont été réalisés dans les deux stations entre mars et mai, en effet une moyenne
de 22 oursins est récoltée a chaque sortie.

L’échantillonnage se fait la matinée entre 8h00 et 10h00 sur un substrat rocheux a
algues photophiles (Enteromorpha) a la brise de mer ; et sur un substrat rocheux (avec présence
d’algues, et de tapis a posidonie) aux Aiguades, a une profondeur qui peut aller jusqu’a Im
(fig.14), et aussi une vingtaine d’échantillons ont été pris a la brise de mer, situé¢ dans une
zone a forte activité maritime, Le transport des oursins au laboratoire s’est fait dans des
bocaux remplis d’eau de mer du milieu de prélevement pour maintenir les méme conditions

environnementales, puis transporté immédiatement au laboratoire.

Figure 14 : Récolte des échantillons d’oursins a la station des aiguades.

11.2.2. Traitement au laboratoire

Une fois au laboratoire ’ensemble des échantillons ont été étiquetés, une caractérisation

morphométrique a été faite.

11.2.2.1. Mensuration : A I’aide d’un pied a coulisse gradué au 1/10 mm de précision, on a
mesuré la hauteur et le diamétre du test de chaque individu.

11.2.2.2. Coloration : la coloration de chaque individu a été notée.
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11.2.2.3. Pesée : Avec une balance exprimée en gramme (fig.15), chaque oursin a été pesé
entierement (aprés avoir été vidé de son eau en percant le test a l'aide d'une aiguille lancéolée)

(PT).

Figure 15 : le poids total de I’oursin P. lividus

11.2.2.4. Dissection : on disséque a l'aide d'un ciseau fin en partant du point d’incision, on
coupe les tests selon le plan équatorial (I’ambitus) pour obtenir deux demi-oursins, dans le

demi oursin supérieur (face aborale) (fig.16), on observe les cing gonades permettant la

détermination du sexe de I’individu.

Flgure 16 : face aborale de 1 oursin mettant en eV|dence les gonades.
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11.2.2.5. Détermination du sexe : généralement le sexe ne peut étre déterminé qu’aprés la
dissection (Pas de dimorphisme sexuel), c’est la couleur et la texture des gonades qui
différencie les deux sexes, les deux sexes, les gonades méle sont une couleur claire et les

gonades femelles sont orange fonceé (fig.16).

11.2.2.6. Pesées des gonades : Les gonades ont été récupérées a I’aide d’une pince puis mises
dans des coupelles en verre, elles sont ensuite pesées afin de déterminer le poids frais des

gonades (fig.17).

~Zhi Heng Digital Scale -8252

Figure 17 : Pesé des gonades d’oursin

11.2.2.7. Détermination du rapport gonado-somatique : Le rapport gonado-somatique définit

le rapport entre le poids des gonades et le poids vif total, il s'exprime comme suit :

_ poids frais des gonades (g)

GSI
poids totale(g)
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11.2.2.8. Détermination du sex ratio : C’est le rapport qui existe entre I'abondance d’un sexe
par rapport a l'autre sexe dans une population d’une espéce donnée (kartas et al., 1984)il

s‘exprime comme suit :

effectif des femelles
ef fectif totale

Taux de féminité = x 100

ef fectif des males

Taux de masculinité= x 100

ef fectif totale

11.3. Etude histologique

L’étude histologique a été realisée au sein du laboratoire de génie biologie des cancers
D’Aboudaou de Bejaia, les étapes du protocole suivi ont été résumees comme suit :
11.3.1. Fixation par formole

Apreés le prélevement les gonades ont été mises dans des flacons contenant une

solution a 10% de formol.

11.3.2. Fixation
Les échantillons ont été placés dans des histo-cassettes préalablement marquée, puis
immergée dans un bac de formol a 10%, la fixation permet de conserver les structures

histologiques et leurs durcissements (fig.18).
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Figure 18 : mise en histo-cassettes et fixation par formol 107

11.3.3. Circulation
Cette étape a été faite automatiquement a I’aide d’un automate de déshydratation, elle inclut 3
phases successives (fig.19).

11.3.3.1. Déshydratation
Les échantillons ont été placés dans des bains successifs d’alcool (Honeywell,
Allemagne) de concentrations croissantes (70%, 80%, 90% et 100%). Cette étape permet
d’¢liminer 1’cau intracellulaire, pour pouvoir réaliser des coupes fines sans perdre la structure

cellulaire.

11.3.3.2. Eclaircissement
Dans le but d’éliminer toute trace d’éthanol et de préparer la pénétration de la

paraffine, les échantillons ont été mis dans un solvant qui est le (deux bains successifs).

11.3.3.3. Imprégnation
En dernier, les échantillons ont été placé dans deux bacs de paraffine fondue qui

pénétre a I’échelle cellulaire dans les tissus a étudier.
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Figure 19 : automate de déshydratation.

11.3.4. Enrobage

Une fois les tissus imprégnés en paraffine, a I’aide d’une station d’enrobage, qui
contient trois compartiments un pour faire fondre la paraffine pour quelle puisse passer par le
robinet, et deux petits compartiments contiennent de la paraffine fondue ou plonge les histo-
cassettes et les moules. Une fois I’histo-cassette est bien plongée dans la paraffine,
I’échantillon est déposé dans un moule qui contient une couche mince de paraffine, puis on
remet la cassette et on la couvre de paraffine, ensuite on la laisse refroidir pour la déposer sur

une plague refroidissante afin de la demouler facilement (mise en bloc) (Fig.20).
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Figure 20 : station d’enrobage

11.3.5. Confection des coupes et déparaffinage
Les blocs de paraffines obtenus ont été introduits dans un microtome (fig.21), qui nous
permet de réaliser des sections de 2,5 um. La confection de coupes comporte trois étapes :

v L’étalement : Des segments de ruban de paraffine ont été étalés sur des lames de verre
contenant un liquide d’étalement.

v Le collage : Les lames de verre ont été placées sur une plaque chauffante ou dans un
bain marie (43 a 45°C).

v Déparaffinage : Les préparations ont été séchées a I’étuve (45°C) pendant une heure.
(Fig.22)




Figure 21

> microtome.

Matériel et méthodes




Matériel et méthodes

Figure 22 : confection des coupes et déparaffinage.

11.3.6. Réhydratation
Les coupes ont été introduit dans du xylene (30 min) puis fixées par 1’éthanol pendant
10 min enfin dans duH20 durant10 min (fig.23).
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(10min) (10min)

Figure 23 : étapes de réhydratation.

11.3.7. Coloration
Les lames ont été immergées durant 3 min dans un bac d’hématoxyline de HARRIS qui
colore le noyau en bleu violet foncé.
Apres un rincage, les lames ont été trompées durant 3 min dans un bac d’éosine pour une
coloration de fond ciblant le cytoplasme.

11.3.8. Montage
C’est la derniére étape avant I’observation microscopique, les lames colorées ont été

recouvertes de lamelle en utilisant ’Eukitt (Fig.24).

Figure 24 : montage des lames histologique.
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11.3.9. Observation des lames

Les lames ont été observées au microscope optique, des images ont été obtenues a ’aide
d’une caméra placée dans I’oculaire du microscope et les paramétres morphométriques
(superficie des gonades, surface des tubes séminiféres male, diamétre des ovocytes femelle...)

ont été calculés a I’aide d’un logiciel de traitement des images « Image J » (Fig.25).

Figure 25 : observation des lames histologique.

11.4. Analyse statistique

Les données sont présentées sous forme de moyenne + écart type (moyenne + écart-
type). Le test-t de student non appariées a été utilisé pour comparer entre les valeurs
moyennes parametres morphomeétriques chez I'oursin P.lividus entre les deux stations
étudiées.

Des difféerences significatives ont été établies (p<0,05), (p<0,01), (p<0,001) pour
comparer et corréler entre les parametres morphométriques, histologiques et ’indice
gonadosomatique.

Logiciel Statview v4.0 est utilisé dans notre étude statistique.
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I11.1. Parametres morphomeétriques

111.1.2. Paramétres morphométriques chez I’oursin livide (Paracentrotus lividus) dans les

deux stations

Notre étude est portée sur un ensemble de 70 oursins représentant deux populations. Ces
derniers ont été collecté sur une période de trois mois (de mars jusqu’a mai). Les paramétres
morphométriques pris en considération sont : le diametre (DT) et la hauteur (HT) du test. La
couleur du test mais également le sexe des individus sont été enregistrés. L’ensemble des
résultats engendrés par la présente étude sont représentés par les valeurs moyennes des

paramétres morphométriques dans le Tableau 2 et illustrés dans la Figure 26.

Tableau 2. Valeurs moyennes des paramétres morphométriques et du poids gonadique

chezl’oursin livide au sein des deux stations d’étude.

Station DT HT
Aiguades 4.28+0.08 2.24 +0.06
Brise de mer 4,03 £0.12 2.15 +0.07

D’apres I’analyse statistique, on constate qu’il n y’a pas de différence significative concernant
les paramétres morphométriques (DT, HT) des oursins provenant des deux stations. Les
résultats de notre étude ne s’accordent pas avec les résultats des travaux menés par (Sellem &
Bouhaouala-Zahar, 2021) sur les caractéristiques biométriques des populations d’oursin (P.
Lividus) qui ont révelé une divergence entre les différentes localités des cotes tunisiennes.
Ceci est peut-étre d0 a la nature de [I'habitat, les conditions environnementales
(caracteéristiques biologiques et physico-chimiques de 1’cau) ainsi que la distance entre les

sites d’échantillonnage pris en compte durant I’étude.
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Figure 26 : histogramme comparatif des paramétres morphométriques chez P. lividus entre les
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deux stations.

111.1.3. Poids total et des gonades chez I’oursin livide (Paracentrotus lividus) dans les deux

stations

En ce qui est du poids total (PT), une différence significative (p<0.05) a été enregistrée entre

les deux sites ; avec 31.40£1.7 g pour la station située aux Aiguades contre 26.98+2.12 g pour
la station située a la Brise de mer (Tableau 3) Fig.27.

Tableau 3. Valeurs moyennes du poids total et des gonades chez I’oursin livide au sein des deux

stations d’étude.

Station PG PT
Aiguades 2.02 £0.15 31.40+1.7 a
Brise de mer 1.78 £0.25 26.98 +2.12 b
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Figure 27 : histogramme comparatif du poids des gonades (a) et du poids total (b) chez

111.1.4. Sexe-ratio

P. lividus entre les deux stations.

Les sexes ont été determinés apres dissection. Les valeurs du sex-ratio ont été calculées et

démontrent que le nombre des femelles prédomine sur le nombre des males au niveau des

deux stations, les résultats sont indiqués dans le Tableau. 4.

Tableau 4. Pourcentages des femelles et des males chez P. lividus au niveau des deux

stations.

Sex-ratio Males Femelles
Aiguades 41.02 % 58.98 %
Brise de mer 41.4 % 58.6 %

Plusieurs auteurs montrent qu'il existe un déséquilibre entre les deux sexes en faveur des

femelles selon le milieu dans les différentes régions du littoral algérien (Soualili, 2008;

Kouadri, 2013). Cette dominance d'un sexe sur l'autre est due a une alternance sexuelle qui

pourrait exister chez cette espece. Le sex-ratio est en faveur des femelles quel que soit le

substrat (Fernandez, 1996).
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111.1.5. Coloration du test

On remarque d’aprés le Tableau. 3 une prédominance plus ou moins significatives de la
couleur violette au sein des deux stations (58.98% et 58.62%, respectivement pour les
Aiguades et la Brise de mer), succédera par la suite le Brun foncé ; ce dernier qui est plus
fréquent au niveau de la BM et enfin la couleur verdatre qui fais I’exception d’apparaitre

uniquement chez quelques individus (7.32%) de la station des Aiguades.

Tableau 5. Pourcentages des colorations du test chez P. lividus au niveau des deux

stations.

Couleur du test Violet Brun foncé Vert
Aiguades 58.98 % 26.83 % 7.32 %
Brise de mer 58.62 % 41.38 % /

Les oursins présentent plusieurs motifs de couleurs et le polymorphisme des couleurs est
correlé a la sélection naturelle et a I'adaptation de I'habitat (Calderon et al., 2010, Vardaro,
2010). Les variations de couleur sont bénéfiques pour I'élargissement des opportunités de
survie et de reproduction, comme la sélection contre la prédation par le camouflage (Bond,
2007). La diversité de couleur se produit également chez le gastéropode (Miura et al., 2007),
I'étoile de mer (Harley et al., 2006), et le crabe (Palma et Steneck, 2001).

111.2. Rapport gonado-somatique (RGS)

En comparant les valeurs moyennes du rapport gonado-somatiques (RGS) chez les deux
populations d’oursin livide, on a rapporté une valeur moyenne de (15.90+1.86) aux Aiguades,
tandis que celle collectée au niveau de la Brise de mer est de (11.12+1.25). Cette différence
significative (p<0.01) en faveur de la population des Aiguades peut nous renseigner sur leurs

capacités physiologiques et surtout reproductives.
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Figure 28. Histogramme comparatif de I’indice gonado-somatique (RGS) exprimé

en pourcentages chez I’oursin livide (P.lividus) au niveau des deux stations.

Il a été démontré que le facteur « Zone » a une influence sur les valeurs moyennes de I’'RGS.
Les oursins du site Ouest de la Baie de Calvi en corse avaient un RGS moyens
significativement plus élevé que les individus du site Est (Patrissi et al., 2014). Il a été
démontré (in vitro) que la reproduction somatique et gonadique est élevée en présence d’une
forte disponibilité de nourriture (Lawrence et al., 2001), cependant, de nombreux auteurs ont
signalé I’étroite relation entre la croissance des gonades et la disponibilité de la nourriture
dans le milieu (Pearse, 1981), la qualité de la nourriture telles que les algues photophiles et la
richesse en matiére organique (Fernandez, 1996). La station des aiguades est caractériseée par
la présence de differents types d'algues (vertes, rouges et bleues) qui sont une source

alimentaire pour les oursins qui y vivent ce qui explique en partie les résultats de cette étude.

D’autre part, un milieu caractérisé par une contamination chimique comme : les substances
industrielles ou agricoles et les métaux lourds ; ralenti le développement des gonades, les
travaux de (Guendouzi et al., 2017) prouve l'effet décroissant de I'indice gonadiques exposant
les gonades faciaux différentes teneurs en métaux traces (Pb, Cd, Cu et Zn): une diminution
du poids des gonades (une diminution de son indice gonadique), est corrélé a une
augmentation des métaux traces dans les gonades. Cependant ces facteurs ne sont parfois pas
influencables. Une étude menée par (Selmani , 2017)a démontrée que c'est une zone polluée
en raison de la présence d'un taux élevé de métaux lourds (Cd, Pb, Cu, Ni, Fe et Zn)ce qui

explique les résultats de notre investigation.
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111.3. Histologie des gonades
Résultats

L’ensemble des résultats enregistrés pour la surface des tubes séminiféres et la surface des

ovocytes matures sont rapportés dans la figure 29.

Chez I’ensemble des oursins males, la surface moyenne des tubes séminiféres rapportée est de
235059.061£6276.60um? pour la population d’oursins de la station propre les Aiguades. En
outre une surface moyenne des tubes séminiféeres de 203948+5489.15um?a été enregistrée

chez les méles collectés dans la station polluée au niveau de la Brise de mer.

Chez les femelles la surface moyenne des ovocytes matures est de 3940.21+58.58um?
contre3307.15+£76.10 um? pour la station non polluée aux aiguades et la station polluée a la

Brise de mer respectivement.

Le diametre des ovocytes chez I'oursin livide mesuré pour la présente étude variait dans la
gamme 21301.14 pm?-140536.94 pm2. La figure 29b montre que les ovocytes de la
population peuplant la station polluée de la Brise de mer avaient une superficie moyenne plus
petite par rapport a celle des individus provenant de la station propre des Aiguades. Une

différence significative (P<0.0001) entre ces deux derniéres a été enregistrée.
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Figure 29. Histogramme comparatif (a) des surfaces des tubes séminiferes chez les méles et (b)
les surfaces des ovocytes matures chez les femelles de ’oursin livide (P. lividus) dans les deux

stations étudiées.
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L'ensemble des observations et des mesures effectuées sur les parenchymes testiculaires et

ovariens sont representées dans les figures 30 et 31.

Figure 30. Observation histologique du parenchyme testiculaire et de la production spermatique
chez les males d'oursin livide (P. lividus) dans les deux stations étudiées. (a-b : Aiguades ; c¢-d :

Brise de mer, TS : Tube séminifére ; Sz : Spermatozoide ; CG : Cellules germinales).
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Figure 31. Observation histologique des ovaires et de la production d'ceufs chez les

femelles d'oursin livide (P. lividus) dans les deux stations étudiées. (a-b : Aiguades ; c-d :

Brise de mer, OP : Ovocyte prévitellin ; OM : Ovocyte mature ; Po :Paroi ovarienne).
Discussion

La différence significative (p<0.0001) de la surface des tubes séminiferes enregistrée pour
I’ensemble des individus peut étre due a la nature de la station ; la Brise de mer est
caractérisée par un manque de nutriments pour les espéces cohabitant (algues photophiles et
matiére organique...etc), on additionne une forte teneur matiere de métaux lourds(Cad, Pb,
Cu et Zn),contrairement a la station des aiguades(NP) caractérisé par plusieurs sources
karstiques et une richesse alimentaire tres variée, ces fluctuation environnementales font
apparaitre un changement qualitatif et quantitatif au niveau des tubes séminiféres(Drici et
Loudadji, 2017)
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Les résultats engendrés par la présente étude peuvent étre en accord avec ceux de Zulfahmi et
al., 2018 qui ont démontré que I'exposition des femelles de tilapia du Nil aux POME (rejets
d'usine d'huile de palme) provoque une réduction de la valeur du I'RGS et réduit effectivement
le diamétre des ovocytes. L'analyse histopathologique a indiqué que I'exposition des ovocytes
de tilapia du Nil femelle au POME a eu un impact sur l'atrésie folliculaire, la désorientation de
la forme des gonades, l'amincissement de la couche chorionique et la dégénérescence des
granules vitellins. En effet, une étude récente sur I’histologiques des gonades des poissons de la
Saupe et de la Sardine menée a la brise de mer, a relevé un dédoublement du noyau, Absence
du nid germinatif et une Atrésie (perte de cellules germinales, I’ovocyte perd son intégrité...) di

aux produits chimiques comme les produits pétroliers (Selmani, 2017)

De méme pour les méles, Hayati et al., 2022 ont mis en évidence I'effet de I'exposition de la
structure testiculaire aux particules polluantes de polystyrene qui s’est traduit par une
réduction au niveau du diamétre des tubes séminiferes chez le tilapia de maniere significative
(p<0,05). Une nette diminution des spermatozoides occupant la lumiére de ces tubes est
observée, les cellules somatiques de 1’épithélium séminifére produisent des facteurs vitaux,
qui gouvernent le développement des cellules germinales et, par la-méme, la production

spermatique (Rahmani, 2008).

La figure 30 est le résultat de l'observation de I'histologie gonadique de P. lividus male.
L'image illustre clairement la différence entre les deux populations, en marquant des tubes
séminiferes beaucoup plus large en termes de superficie et de stock spermatique ; voir le
méme constat pour les ovocytes chez les femelles (Figure 31). On pense que la présence des
métaux lourds, microplastiques et des rejets d'usines dans les eaux de la Brise de mer
demeurent une cause majeure de la pénétration des micropolluants dans le corps de P. lividus
par deux voies, a savoir lors de 'alimentation et par le systéme vasculaire de 1'eau. L’étude
menée sur les métaux lourds au niveau de la brise de mer montre une teneur élevée
de(Cadmium, Fer et Zinc) (Drici et Loudadji, 2017)

Selon Xie et al., 2020, la toxicité des microplastiques dans les organes reproducteurs est
étroitement liée aux dommages oxydatifs (La teneur en microplastiques dans les gonades a

des niveaux tres élevés peut affecter le succes reproductif des oursins).

L'un des principaux aliments des oursins est le détritus présent dans les sédiments, de sorte
que les oursins (P.lividus) sont soupconnés de manger des micro et macro-polluants qui se

sont déposés et mélangés au détritus (Hennicke et al., 2021).Les microplastiques a titre
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d'exemple de type alimentaire sont consommés par les organismes marins et pénétrent dans
l'intestin et les gonades des oursins. La station de la brise de mer est plus proche de
'embouchure d’oued Soummam mais aussi l'influence directe du trafic maritime, les peintures
qui recouvrent les coques des bateaux, considérées comme antifouling, sont a base de composés
de cuivre et/ou de produits chimiques de synthése qui persistent dans I'environnement a long
terme (Leroy, 2006 ; Augier, 2008).De méme pour les rejets d'usines, tandis que la baie des
Aiguades est une station caractérisée par des eaux riches en matiére de minéraux fournis par ces
sources karstiques qui d’aprés Fleury (2005) sont connues par leurs capacités de purifier et
enrichir lI'eau de mer par des nutriments notamment quand il s'agit de sources naturelles non

polluées.

Des etudes sur les microplastiques dans les gonades d'huitres ont montré un effet négatif sur
la santé reproductive de l'individu, la qualité et la quantite des gameétes (Sussarellu et al.,
2016). Un faible taux de reproduction se traduira par la vulnérabilité de survie de I'organisme.
En outre, ces micropolluants sont capables d'absorber les toxines et les produits chimiques
provenant des eaux marines, ce qui peut avoir un impact écologique (par le biais de transferts
trophiques) (Avio et al., 2015).

Les oursins ont une durée de vie moyenne plus élevée que d'autres organismes tels que les
crustacés et les mollusques, ce qui leur permet daccumuler davantage de polluants
(Lawrence et al., 2020). L'aptitude a se nourrir d'algues et de détritus permet a ces animaux
d'accumuler des métaux lourds, du plastique ou dautres polluants de petites tailles. La

sensibilité des tissus de P. lividus a la pollution doit étre étudiée plus en profondeur.
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Conclusion :

Ce travail avait comme objectif d'évaluer I’impact de la pollution sur les parametres
morphologiques mais aussi I’histophotométrie des gonades chez [Poursin livide
(Paracentrotus lividus), espéce échantillonnée au niveau du Golfe de Béjaia. Sur une période
de trois mois (mars-mai 2022) et dans deux stations, la premiere aux Aiguades qui a été
choisie pour ses propriétées environnementales saines et protégée de toute dégradation
d’origine anthropique, la deuxieme est au niveau de Brise de mer qui est plus anthropisée et

qui est d'apres quelques études relativement polluée.

En effet, ce travail rapporte la caractérisation morphométrique de cette espéce dans ces
deux stations. Les mesures concernaient le diamétre et la hauteur du test ont montré qu’il n
y’a pas eu de différence significative, contrairement au poids total et au poids des gonades
dont les valeurs sont legérement plus importantes chez les individus appartenant a la station
des Aiguades comparativement a ceux de la Brise de mer cela est probablement dd aux
substances industrielles ou agricoles et les métaux lourds qui ralentissent le développement

des gonades et la croissance de I’espece.

Dapres les résultats obtenus pour le rapport gonado-somatique, la maturation des
gonades de P. lividus est plus importante chez les individus de la station des Aiguades

comparativement a ceux de la station Brise de mer.

L'histologie gonadique de P. lividus méale, a revelé une différence significative entre
les deux populations. En effet, les tubes séminiferes sont beaucoup plus large en termes de
superficie et de stock spermatique, le méme constat a été rapporté pour les ovocytes chez les
femelles et ceci en faveur des oursins de la station des Aiguades, ce qui peut étre expliqué par

la nature de chaque station.

L'étude du sex-ratio a révélé une nette dominance des femelles par rapport aux males
au niveau des deux sites d'échantillonnage. Pour la coloration du test une prédominance plus

ou moins significative de la couleur violette a été enregistrée dans les deux stations.

A la lumiére des résultats acquis, nous estimons que ce travail contribuera a une
meilleure compréhension de la physionomie et de physiologie de la reproduction de I’oursin
P. lividus, compte tenu de toutes ces anomalies déterminées a I’échelle morphologique et
histologique des gonades, il est judicieux d’émettre une hypothése relative a la propagation de

la pollution au niveau de la brise de mer de Bejaia.




Conclusion

Au terme de cette étude, il serait plus que nécessaire de reprendre la présente étude
avec beaucoup plus de sites d’échantillonnages et de mener en paralléle des études sur les
différents polluants comme les métaux lourds, les déchets d'hydrocarbures et notamment du

plastique qui menace aussi bien la vie aquatique que terrestre.

D'autres travaux devront s’intéresser a une meilleure compréhension de la biologie de
la reproduction a travers d'autres études sur I'histophotométrie a différents stades et a
différentes périodes de I'année.
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Résumé

Résumé

Le présent travail a pour but d’évaluer I’effet de la pollution sur la reproduction de
I’oursin paracentrotus lividus entre deux station du littoral de la wilaya de Bejaia, Pour
réaliser cette étude, des prélevements ont été faite sur une période de trois mois (de mars
jusqu’a mai), des échantillons d’oursin livide ont été collecté au niveau des deux station, la
premiere station (Les Aiguades) considérée comme plus ou moins référentielle (saine) en
raison de la présence de source karstique, La deuxiéme station (brise de mer) quant a elle
considérée comme étant une zone polluée qui regois plusieurs rejets d‘origine urbaines et

industrielles.

L’¢étude histologique a été réalisée au sein du laboratoire de génie biologie des cancers
D’Aboudaou de Bejaia, les résultats obtenus montrent une différence significative dupoids
total et des gonades chez I’oursin livide contrairement aux diametres et la hauteur du test, de
méme la surfaces des tubes seminiféres chez les males et les surfaces des ovocytes matures
chez les femelles de 1’oursin livide (P. lividus) dans les deux stations sont signifiquement
divergent a travers la qu’ on a constaté que le manque de nutriments et une forte teneur en
matiére de métaux lourds et cruciale aux développement des especes marins.

Mots clés : Paracentrotus lividus, Histophotométrie des gonades, pollution, brise de mer, les
aiguades, GSI, sex ratio.

The purpose of this work is to evaluate the effect of pollution on the reproduction of
the sea urchin paracentrotus lividus between two stations along the coast of the wilaya of
Bejaia. To carry out this study, samples were taken over a period of three months (from March
to May), samples of sea urchin were collected at both stations, the first station (Les Aiguades)
considered more or less referential (healthy) due to the presence of karstic source, the second
station (sea breeze) It is considered to be a polluted area receiving several discharges from

urban and industrial sources.

The histological study was carried out in the Biology of Cancer Engineering
Laboratory Aboudaou Bejaia, the results obtained show a significant difference in total
weight and gonads in sea urchin livid contrary to diameters and height of the test, the surfaces
of the seminiferous tubes in the males and the surfaces of the mature ovocytes in the females

of the sea urchin (P. lividus) The two stations differ significantly in that the lack of nutrients
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and the high content of heavy metals are found to be crucial to the development of marine
species.

Keywords: Paracentrotus lividus, Histophotometry of gonads, pollution, Brise de mer, les
aiguades, GSI, sex ratio.
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