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Introduction

De nos jours, la vie humaine regorge de plastiques, et leur production et leur consommation
ont rapidement augmenté depuis les années 1950. Des millions de tonnes de produits en

plastique sont produites chaque année dans le monde (Xue. 2017).

Depuis le début du siecle dernier, la production de plastique a augmenté d'année en année
avec le développement de la science et de la technologie, et la production annuelle atteint pres
de 360 millions de tonnes en 2018 (PlasticEurope. 2019). Il est largement utilis¢ dans
l'industrie, I'agriculture, 1'aérospatiale, la vie quotidienne et d'autres domaines en raison de son
faible cotit, de sa forte plasticité, de sa haute résistance et de sa facilit¢ de fabrication (Wu

2019).

Au cours des dernicres décennies, la pollution plastique dans 1’environnement écologique a
considérablement augmenté en raison de sa large application dans de nombreux domaines
différents et de ses propriétés de persistance et de réfractaire. On estime qu’au moins 4,8 a 12,7
millions de tonnes de déchets plastiques pénetrent chaque année dans le milieu marin depuis
les terres terrestres par le ruissellement de surface et le vent et suite aux catastrophes naturelles
mais aussi par les activités de péche et d’aquaculture et d’autres moyens (Lebreton. 2017),
provoquant de graves menaces pour l’environnement écologique marin. La contamination
d’écosystemes marins de débris de plastiques a ¢été reconnue depuis les années 1970
(Carpenter 1972), c’est la pollution marine en plastique. Dans 1’environnement, ces détritus
plastiques subissent une lente dégradation photochimique, physique et/ou biologique formant
des petites particules de plastiques appelées les microplastiques, ils sont souvent caractérisés
par des particules de taille inferieur de Smm (Presence of microplastics. 2016). Actuellement,
il n’existe pas de consensus autour d’une définition précise des microplastiques (Hartmann.
2019), mais Ces fragments sont tres stables et peuvent parfois persister jusqu’a 1000 ans dans
le milieu marin. Ces derniers arrivent dans la colonne d’eau et peuvent étre transféré aux
sédiments ou ils peuvent étre ingérés par des organismes marins. Ces derniéres années, les
microplastiques sont apparus comme une menace puissante ayant un impact profond sur
'écosystéme marin (James et al. 2020). Les microplastiques sont omniprésents dans presque
tous les types d’habitats aquatiques, y compris les poissons (Dai et al. 2018). Les particules
microplastiques sont facilement consommeées par les poissons de maniere accidentelle ou
intentionnelle en raison de leur petite taille et de leur ressemblance avec des aliments naturels

(Quinn. 2017).
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Introduction

Selon des informations ministérielles, 1'Algérie utilise environ sept milliards de sacs en
plastique chaque année, ce qui en fait 1'un des principaux consommateurs a I'échelle mondiale.
De plus, 1l y a environ 60 a 80% des déchets plastiques qui sont déversés dans la nature, la mer
et les cours d'eau (Ait Seddik. 2021), Cela suggere que les microplastiques (MPs) sont présents
en Méditerranée. Selon des recherches récentes, il a été€ constaté que les déchets plastiques sont

fréquents dans le tube digestif des animaux a tous les niveaux trophiques (Choy et al. 2019).

La présente étude s’inscrit dans le cadre de I’évaluation de la pollution par les MPs chez les
oursins de la zone marine de la wilaya de Bejaia, a savoir trois sites distincts : Aiguades,

Melbou et El Ache-El baz.

Ce mémoire est composé de cinq parties : D’abord la Synthése Bibliographique résumant
des généralités sur les plastiques et MPs et sur méthodes d’identification des MPs, ensuit la
partie Matériels et Méthodes dans laquelle on va présenter la zone d’étude et qui est consacrée
a la description de la méthodologie adoptée et le matériel utilisé, et enfin la dernicre partie est
consacrée a la description des résultats obtenus, leurs interprétations. Une conclusion générale

cloture ce travail et résume les principaux points obtenus au cours de notre étude.

Ce mémoire est divisé en cinq sections : La Synthése Bibliographique présente tout d'abord
des informations générales sur les pastiques et les MPs, ainsi que les méthodes d'identification
des MPs. Ensuite, la section Matériels et Méthodes présente la zone d'étude et expose la
méthodologie utilisée ainsi que le matériel utilisé. En estimant que cette étude sera parmi les
premiéres qui abordent le sujet des microplastiques chez des espéces marines en Algérie. Enfin,
la derniere partie se concentre sur la description des résultats obtenus et leurs interprétations.
Ce travail se termine par une conclusion générale qui résume les principaux points obtenus lors

de notre étude.
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Chapitre I

1. Définition et classement de la pollution

La pollution, dérivée du latin “polluere” signifiant “polluer” ou “souiller”, désigne la
détérioration de I’environnement due a divers éléments tels que les substances (naturelles,
chimiques ou radioactives), les déchets (ménagers ou industriels) ou les nuisances diverses
(sonores, lumineuses, thermiques, biologiques, etc.). Elle englobe également 1’incorporation
directe ou indirecte d’éléments ou d’énergie par ’homme dans I’environnement, ce qui peut
avoir des conséquences néfastes pour la santé humaine, compromettre les ressources
biologiques et les écosysteémes, altérer les caractéristiques naturelles et perturber d’autres

utilisations légitimes de 1’environnement (Faure, 2012).

Les polluants peuvent étre classés en fonction de leur emplacement ou de leur fagon d'étre
introduits, et ils peuvent se propager dans I'environnement en fonction de différentes conditions
de démission, comme la température, la vitesse et la structure de I'écoulement a la sortie des
cheminées. De plus, les facteurs météorologiques, tels que la pression atmosphérique et le vent,

ont un impact essentiel sur la répartition ou la préservation de ces polluants (Salomon, 2003).

1.1. La Pollution Marine

C'est lorsque des substances ou de 1'énergie sont introduites directement ou indirectement
dans le milieu marin par I'nomme (Berne, 2008), ce qui entraine des conséquences néfastes
telles que la diminution des ressources vivantes, des risques pour la santé de I'homme, une
perturbation des activités marines, telles que la péche, une détérioration de la qualité de 1'eau
de mer, une diminution de la qualité de vie marine et une diminution des agréments de la mer

(Lemorvan, 1977).

Deux catégories de pollution marine sont présentes : les pollutions accidentelles, qui se
manifestent par des déversements involontaires qui sont limités dans le temps, et les pollutions
rares. Il est possible d'identifier les pollutions chimiques, radioactives, thermiques et

mécaniques en se basant sur le polluant déversé dans la mer (Pantelodimou, 2013).

1.2. Les sources de pollutions dans la wilaya de Bejaia
Les principales activités de la wilaya de Bejaia se trouvent principalement dans la zone
cotiere, comme l'industrie, qui compte 12 674 entreprises (DPAT, 2015), l'agriculture, avec

51,12% de la superficie de la wilaya consacrée a l'agriculture, le tourisme, ainsi que le transport
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d'hydrocarbures qui déversent leurs déchets (liquides, solides, gazeux) directement ou
indirectement dans la mer, cela a un effet néfaste sur la péche car la majorité des déchets sont

déversés sans aucun traitement préalable (Boutarcha, 2011).

2. Plastique

Le mot plastique est dérivé du mot grec « plastikos », qui signifie moulable et capable d'étre
faconn¢ (Kamboj, 2016).

Les plastiques sont des substances artificielles créées a partir de matériaux contenant du
carbone, la majorit¢ des matériaux plastiques proviennent du pétrole et d'autres €nergies
fossiles, mais peuvent également étre issus de sources comme la cellulose et I'amidon de mais
(Alessi et al., 2018). Selon (Faure et al., 2012), ces polymeres artificiels non métalliques ont

¢galement un poids moléculaire €levé et sont composés de macromolécules répétitives.

Les maticres plastiques existent depuis plus de 100 ans et I’'une de leurs caractéristiques
spécifiques est leur longue durée de vie (Alessi et al., 2018), elles sont utilisées par divers
secteurs industriels, et la demande pour des produits en plastique ne cesse de croitre (Santé

Canada, 2020).

Les particules de plastique peuvent étre divisées en deux catégories : les particules primaires
sont contenues dans les produits manufacturés (produits de santé, etc.) tandis que les particules
secondaires proviennent de la dégradation des produits (emballages, vétements, etc.). La
dégradation des plastiques (photodégradation, oxydation, dégradation hydrolytique,
biodégradation) produit différentes formes et tailles de débris ; nanoplastiques (<0,1 pm),
microplastiques (< 5 mm), mésoplastiques (0,5 a 5 cm), macroplastiques (5 a 50 cm) et

mégaplastiques (> 50 cm) (Lebreton et al., 2018).

2.1. Composition du Plastique

Le plastique est composé de carbone (C), d’hydrogéne (H), d’oxygene (O), d’azote (N), de
soufre(S), et de silicium (Si) (Morét-Ferguson et al., 2010).

Syntheése bibliographique l.



Chapitre I

2.2. Les Catégories du Plastique
2.2.1. Caractéristiques chimiques :

Un polymeére est défini comme étant une molécule a trés longue chaine qu’on appelle
macromolécule. Elle est formée par la répétition d'entités chimiques simples appelées

monomeres reliées par des liaisons.

Les polymeéres sont synthétisés en reliant des molécules de monomeéres entre elles par des

liaisons chimiques covalentes : ce sont les réactions de polymérisation (Lamure et al.,2008).

La structure chimique d'un polymeére influence son comportement hydrophile ou

hydrophobe et, par conséquent, sa prise en eau (Lamure et al., 2008).
2.2.2. Caractéristiques physiques :

Il existe deux familles de plastiques, distinguables par leurs caractéristiques : les plastiques
thermoplastiques qui regroupent les résines pouvant passer de 1’état solide a 1’état liquide par
chauffage et refroidissement et/ou du cisaillement de manicre réversible, ce qui les rend
mécaniquement recyclables (ex : bouteille en PET), et les plastiques thermodurcissables qui
ont une structure, une forme et une rigidit¢é non modifiables une fois le plastique formé (ex :

mousse polyuréthane) et ils ne sont pas recyclables (Ademe et al., 2020).

2.3. Différents types de plastiques :

Le nombre trés important de macromolécules utilisées dans les matiéres plastiques rend
particuliérement importante leur classification. Trois grandes familles de polymeéres sont
généralement distinguées en fonction du type de mise en ceuvre : les thermoplastiques et les

thermodurcissables et une autre famille appelée les élastomeres.

Les deux premicres familles se caractérisent en effet par une thermoplasticité dans le cas
des thermoplastiques et, par un durcissement chimique irréversible, dans le cas des

thermodurcissables (Kedzierski, 2017).

e Les thermoplastiques (TP) :

Les TP ramollissent sous l'effet de la chaleur. Ils deviennent souples, malléables et
durcissent a nouveau quand on les refroidit. Comme cette transformation est réversible, ces

matériaux conservent leurs propriétés et ils sont facilement recyclables. Leurs polymeres de
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base sont constitué¢s par des macromolécules linéaires, reliées par des liaisons faibles qui
peuvent étre rompues sous 1’effet de la chaleur ou de fortes contraintes. Elles peuvent alors
glisser les unes par rapport aux autres pour prendre une forme différente et quand la maticre
refroidit, les liaisons se reforment et les thermoplastiques gardent leur nouvelle forme (Cap

science, 2006).
Parmi les thermoplastiques, on trouve les polymeéres suivants :

- Le polyéthyléne (PE) : utilisé pour les bouteilles, les jouets, les sacs plastiques, les sacs
poubelles, les emballages, les tubes pour le transport du gaz ou de 1’eau, et pour les articles de

ménage et de cuisine, I’isolation électrique, les emballages alimentaires ;

- Le polypropyléne (PP) : utilisé principalement pour les films alimentaires et dans la

construction automobile (filtres, pare-chocs) ;

- Le polystyrene (PS) : utilis€ comme emballage alimentaire (pots de yaourts et barquettes)

et pour leurs propriétés isolantes (contre-portes de réfrigérateurs ou de congélateurs) ;

- Le polycarbonate (PC) : Tres solides et peu combustibles, ces matériaux sont utilisés dans

la fabrication de disques compacts, de casques de moto ou de vitrages de sécurité.

- Les polyesters et le polyéthyléne téréphtalate (PET) : qui entre dans la composition de

rubans, de composants €lectroniques et de bouteilles de boisson ;

- Les polyacétal ou polyoxyméthyléne (POM) : est un matériau thermoplastique dont le
degré de cristallinité est élevé, caractérisé par une haute solidité et rigidité. Utilisé dans les
domaines de construction mécanique générale, construction de véhicules, mécanique de

précision, industrie €lectrique/électromécanique et de télécommunication ;

- Le polychlorure de vinyle (PVC) : Le PVC est utilisé pour la production de tissus enduits
utilisés dans I'habillement et la maroquinerie, de gaines d'isolation, de rubans adhésifs ou de
baches, de poches a sang et de gants médicaux. On I'emploie pour fabriquer des tuyaux

d'installations sanitaires, des fenétres, des volets, des gouttieres et des emballages alimentaires.

- Les polyamides (PA) : Tel que le nylon, il est principalement utilisé pour la fabrication de
fibres textiles et de filets de péche. Il est ¢galement employé pour la fabrication d'interrupteurs,
de prises ¢électriques, de vis, d'appareils électroménagers, de seringues ou de pieces

d'équipement automobile.
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Les thermoplastiques représentent 80 % de la consommation de plastiques dans le monde

(Bolo et Préville, 2020).
e Les thermodurcissables (TD) :

Les thermodurcissables sont des plastiques qui prennent une forme définitive au premier
refroidissement. La réversibilité de forme est impossible car ils ne se ramollissent plus une fois
moulés. Sous de trop fortes températures, ils se dégradent et brilent (carbonisation). Les
molécules de ces polyméres sont organisées en de longues chaines dans lesquelles un grand
nombre de liaisons chimiques solides et tridimensionnelles ne peuvent pas étre rompues et se

renforcent quand le plastique est chauffé.

La matiere thermodurcissable garde toujours sa forme en raison de ces liaisons croisées et
des pontages treés résistants qui empéchent tout glissement entre les chaines (Cap science,

20006).
Dans cette catégorie se trouvent les polymeres suivants :

- Les polyuréthanes (PUR) : ils jouent un role essentiel dans la production d'une multitude

de produits (mousses, peintures, préservatifs, vernis, colles et autres solutions variées).

- Les polyesters insaturés : nommé aussi résine masse, sont est utilisésdans divers domaine
industriels tels que 1’automobile, fabrication de meubles. Couramment sont utilisés pour la

fabrication de composites, de résines et de revétements ;

- Les phénoplastes (PF) : ils entrent dans la composition de certaines encres d’imprimerie,

de mousses, d’abrasifs, de garnitures de freins etc ;

- Les aminoplastes (MF) : elles sont principalement utilisées comme liants dans les adhésifs.

Et aussi dans 1’¢électronique et ’ameublement.
e Les élastomeres :

Ces polymeres présentent les mémes qualités €lastiques que le caoutchouc. Un élastomere

au repos est constitué de longues chaines moléculaires repliées sur elles-mémes.

Sous l'action d'une contrainte, les molécules peuvent glisser les unes par rapport aux autres
et se déformer. Pour que le matériau de base présente une bonne ¢lasticité¢ il subit une
vulcanisation. C’est un procédé de cuisson et de durcissement qui permet de créer un réseau

tridimensionnel plus ou moins rigide sans supprimer la flexibilité des chaines moléculaires.
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On introduit dans 1’élastomére au cours de la vulcanisation du soufre, du carbone et

différents agents chimiques (Bolo et Préville, 2020).

Différentes formulations permettent de produire des caoutchoucs de synthése en vue
d’utilisations spécifiques. Les ¢lastoméres sont employés dans la fabrication des coussins, de

certains isolants, des semelles de chaussures ou des pneus (Cap science, 2006).

3. La pollution par le plastique :

Il est communément admis dans la bibliographie internationale qu’environ 70% a 80% des
déchets retrouvés dans les mers et sur le littoral sont d'origine tellurique et que le solde provient

des activités maritimes (Henry, 2010).

Les fragments de plastique sur les plages proviennent soit : de sources intérieures et sont
transportés vers les cotes par les cours d'eau, le vent, les systemes de drainage ou l'activité

humaine (Frias, Sobral, et Ferreira, 2010).

4. Microplastiques

Les microplastiques ont été définis par un groupe de travail de la National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) comme des particules de plastiques de taille inférieure
a 5 mm, sans avoir établi de limite de taille basse (Arthur et al., 2009). Il est important de
rester attentif car certains chercheurs définissent toujours ces particules avec une taille
inférieure a 1 mm (Browne et al., 2011 ; Claessens et al., 2011 ; Karami et al., 2017 ; Wright

et Kelly, 2017).

Les MPs, en plus d’étre définis par leurs tailles, sont aussi caractérisés par leurs formes
et leurs couleurs (Lusher et al., 2017). Néanmoins ceci peut varier en fonction des études. On
peut aussi classer les MPs en fonction de leurs sources dans 1I’environnement : primaires ou

secondaires.

4.1. Classement des microplastiques (types)
On peut distinguer deux catégories de microplastiques en fonction de leur source : les

MPs primaires et les MPs secondaires. (Xu et al. ; 202020).
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4.1.1. Les microplastiques primaires

Les microplastiques primaires désignent les matériaux plastiques qui sont directement
rejetés dans l'environnement sous la forme de petites particules. Il est possible qu'ils aient été
intégrés de maniere intentionnelle dans des produits, tels que les agents exfoliants présents dans
les articles de toilette et les cosmétiques (comme les gels douche). Ils peuvent également étre
causés par l'usure d'objets en plastique plus volumineux lors de leur production, de leur
utilisation ou de leur entretien, tels que 1'abrasion des pneus sur les routes ou le frottement des

textiles synthétiques lors du lavage. (Eriksen et al. ; 2014) et (Sebille et al. ; 2015).

4.1.2. Les microplastiques secondaires

Les microplastiques secondaires désignent les microplastiques provenant de la
fragmentation d'éléments en plastique plus volumineux exposés a l'environnement marin, en
particulier par photodégradation et autres conséquences de I'exposition aux intempéries de
déchets abandonnés dans la nature, tels que des sacs en plastique, ou perdus, tels que des filets

de péche. (Eriksen et al. ; 2014) et (Sebille et al. ; 2015).

La Figure 01 présente les différentes sources de MP (primaires et secondaires) retrouvées

dans 1’environnement marin.
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Figure 01 : Schéma représentant les sources primaires et secondaires des
microplastiques dans I’environnement marin. I correspond a des sources primaires et IT

a des sources secondaires de microplastiques.

4.2. La dispersion du plastique et du microplastique en mer

Les plastiques et les micro-plastiques sont clairement présents dans l'environnement a
toutes les étapes du cycle de vie des polymeres. En mer, ils proviennent principalement de
sources continentales telles que les fleuves et riviéres, les effluents de traitement des eaux et
leurs déverses, les activités de loisirs sur la cote, les décharges illégales sur la cote ou pres des

fleuves, ainsi que le ruissellement. (Francois et al., 2020) (Figure 02).
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les principales sources de plastique en mer (photo originale).

En mer, I’origine des déchets est liée au trafic maritime, en particulier des pertes
volontaires ou accidentelles (conteneurs, ballasts, cargaisons), de I'exploration et de
l'exploitation pétroliere et minicre, ainsi que des activités professionnelles de la péche et de
l'aquaculture. Dans certaines régions, la totalité¢ des déchets sont issus de la péche, y compris
les pertes d'engins de capture (cordages, filets, casiers, etc.), peut atteindre plus de 600 000
tonnes par an, avec certains auteurs estimant leur part a 70% des déchets flottants. (Francois

et al., 2020).

4.3. L’impact des Microplastiques sur la biodiversité Marine

Les microplastiques sont trés petits, ce qui leur permet d'interagir avec une grande variété
d'organismes marins. Les cétacés, les mollusques, le plancton ou les poissons peuvent les
ingérer par filtration et ainsi rejoindre la chaine alimentaire. Le souci réside dans le fait que le
plastique n'est pas inerte, car il renferme des additifs chimiques susceptibles de perturber
I'équilibre hormonal et la capacit¢ de l'animal a absorber I'énergie de son alimentation
(Sussarellu et al.2016), Cela entraine directement un stress cellulaire (Paul-pont et al. 2016),
causer du cancer ou de provoquer des réactions toxiques. Les effets les plus préoccupants sur

les espéces marines sont des difficultés de croissance ou de fertilité ainsi que la mortalité.
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5. Les différentes méthodes d’identification des microplastiques.

Selon Romeo (2015), il existe différentes méthodes pour caractériser et quantifier les
plastiques dans les matrices végétales et animales, allant des méthodes peu cotiteuses et simples
a mettre en place aux méthodes onéreuses qui nécessitent des équipements sophistiqués, et qui
offrent des résultats fiables et précis.
Les méthodes employées (développées ci-dessous) permettent d'identifier et d'évaluer des MPs

significativement présents dans les matrices biologiques.

A. La stéréomicroscopie et la microscopie optique

La stéréomicroscopie est une loupe binoculaire qui augmente l'image (par exemple, fois
16), permet d'identifier les microplastiques de taille inférieure a 1 mm et limitée a 100 um
(Bayard et al, 2021). Cette méthode permet de distinguer les fibres biologiques des particules
plastiques. Différentes propositions ont été faites par (Norén, 2007) : Les fibres synthétiques
présentent la méme €paisseur sur toute leur longueur, tandis que les fibres organiques ne sont
pas entiérement droites. Aucune cellule ou structure organique n'est visible sur le plastique, ce
qui nécessite une étude plus attentive des particules transparentes ou vertes.

On utilise fréquemment l'approche a 1'eeil nu pour visualiser et caractériser les MPs, car
elle est pratique et simple a mettre en ceuvre. Les particules visibles a I'ceil nu (supérieure a 500
um) sont séparées manuellement en fonction de leur taille, de leur couleur et de leur forme de
plastique, puis elles sont enregistrées. Méme si la détection optique est abordable et facile a
utiliser, elle ne peut pas étre considérée comme une méthode d'identification standard, car le
comptage manuel ou microscopique est peu fiable et peut causer des erreurs de calcul (Renner

et al., 2018).

B. La spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR)

La méthode de spectroscopie FTIR (InfraRouge a Transformée de Fourier) permet
d'identifier la nature des particules observées sur les filtres (Angéle et al., 2023). C’est une
technique de mesure basée sur l'analyse d'un rayonnement infrarouge a travers l'échantillon
(Figure 03). Elle permet de réaliser une topographie des fonctions chimiques présentes dans le
matériau en détectant les vibrations caractéristiques des liaisons chimiques. Le dispositif

produit un rayonnement dans une gamme de longueurs d'onde (infrarouge) (Movasaghi &
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Rehman, 2008) . I est possible d'identifier ces particules en effectuant 25 acquisitions de 4000
a 600 cm™ afin d'obtenir un spectre par particule. La comparaison de I'identification avec des
bases de données est effectuée et est considérée comme valide si la similitude est supérieure a

70% (Angéle et al., 2023).

Selon Silva et al. (2018), la spectroscopie FTIR est principalement employée pour les
particules mesurant plus de 20 um, tandis que d'autres méthodes sont privilégiées pour les

particules plus petites.

FTIR est utilisée depuis 2004 pour identifier les microplastiques. Les polymeres sont
détectés grace a cette méthode, qui utilise la mesure des variations dans les groupes

fonctionnels lorsqu'ils absorbent la lumiére infrarouge (Thompson, 2004).

ECHANTILLGN
= DETECTEUR

]']—F INTERFEROMETRE

GLOEBAR
(source IR)

DRGINATEUR

Figure 03 : Schéma théorique de fonctionnement de la spectroscopie FTIR

(Movasaghi & Rehman, 2008).

C. La spectroscopie Raman

La spectroscopie Raman est une technique non destructrice qui permet d'identifier
les structures externes d'une particule sans la détruire. La détection se fait en envoyant
un faisceau lumineux monochromatique (longueur d'onde : 500-800 nm) sur un
¢chantillon. La variation de fréquence de la lumicre renvoyée dans le systéme d’analyse
est due & l’interaction entre le faisceau lumineux et I’échantillon. On appelle cette
distinction « I’effet Raman », qui est spécifique a chaque molécule (Loder et Gerdts,
2015) (figure 04). Etant donné que les polyméres de plastiques présentent des spectres
Raman particuliers, 1'identification est effectuée en comparant ces spectres avec des

spectres de référence.
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Figure 04 : le principe de la spectroscopie Raman.

La spectroscopie Raman a permis de repérer les familles de plastiques dans les sédiments
(Van Cauwenberghe et al., 2013), dans les océans (Lusher et al., 2014 ; Enders et al., 2015)
ou dans les organismes marins (Murray et Cowie, 2011 ; Cole et al., 2013 ; Goldstein et
Goodwin, 2013 ; Van Cauwenberghe et Janssen, 2014). Un travail récent a tenté¢ de comparer
l'identification visuelle des MPs a celle effectuée par spectroscopie Raman. Seulement 68%
des particules identifiées visuellement comme des MPs sont en réalité des plastiques (Lenz et
al., 2015). De plus, I’identification visuelle est possible avec des particules de plus grosse taille,
de I’ordre du millimétre. Le succes de I’identification visuelle dépend essentiellement de la
couleur des particules. En outre, les additifs pigmentaires utilisés dans les plastiques peuvent

dissimuler le signal du polymére (Imhof et al., 2016 ; OBmann et al., 2018).

Le spectre des vibrations d'une molécule (« empreinte moléculaire ») est défini par les
spectroscopies FTIR et Raman afin d'identifier une substance. Toutefois, l'utilisation de la
spectroscopie Raman offre des données supplémentaires concernant les modes de fréquence
plus bas et les vibrations typiques des réseaux cristallins et des structures moléculaires (Lewis

et al., 2001).

D. La microscopie électronique a balayage (MEB)

La technique de microscopie électronique a balayage permet de générer des images en
haute résolution de la surface d’un échantillon en se basant sur le principe des interactions entre

les électrons et la matiere (Regourd & Hornain, 1975). Ce procédé est couramment employé
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dans le domaine de la recherche afin de détecter les microplastiques. Le MEB est utilis¢ pour
¢tudier la morphologie des MPs (Vernon-Parry, 2000).

Au sein d'un microscope €lectronique a balayage, un faisceau électronique parcoure la
surface d'un corpus. L’interaction électron-mati¢re génere alors plusieurs types d’émissions,
comme le montre le schéma simplifi¢ ci-contre (Figure 05). Les ¢lectrons secondaires
permettent d’imager la surface de 1’échantillon, avec un contraste topographique, et les
¢lectrons rétrodiffusés donnent une image avec un contraste chimique sur une surface plane

(Regourd et Hornain, 1975).

Cartographie EDS Image rétrodiffusé Image secondaire

Faisceau d'électrons

Cathodoluminescence

Figure 05 : Principe de microscopie électronique a balayage (Regourd &

ornain, 1975).

E. Les méthodes thermiques d'analyse

L’analyse thermo-analytique est une méthode d’analyse thermique qui permet de
mesurer la fluctuation des propriétés Physiques ou chimiques d’un échantillon au fil du temps,

tant pour une température que pour un Profil de température spécifique (Baitalow et al., 2002).
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Grace a cette méthode, il est possible d’identifier le type de polymeére et de détecter les
composés organiques, les additifs et les gaz présents dans la formulation complexe (La Nasa

et al., 2020).

Les approches thermo-analytiques qui utilisent des produits de dégradation courants
comme composés indicateurs présentent des perspectives prometteuses pour évaluer les MP. 11
est essentiel que ces composés indicateurs soient adaptés aux divers polymeres, et d'établir une
corrélation linéaire entre la masse du polymere et la quantité de composé indicateur libérée lors
de la dégradation thermique (Figure 06). On peut quantifier indirectement les polymeéres en
utilisant le signal du détecteur des composés indicateurs en utilisant des courbes d'étalonnage.
Toutefois, étant donné que certains de ces produits de dégradation peuvent aussi étre fabriqués
a partir d'éléments de la matrice présents dans 1'échantillon biologique, il est nécessaire

d'évaluer la sélectivité des composés indicateurs (Fries et al., 2013).

F. L'imagerie hyperspectrale (HSI)

L'imagerie hyperspectrale, également appelée spectro-imagerie, est une méthode qui
permet d'obtenir I'image d'une scéne dans un grand nombre de bandes spectrales étroites et
contigués. En cas contraire, elle transmet les données spatiales et spectrales de chaque
pixel de l'image, ce qui permet d'identifier une molécule, un matériau ou un tissu grace a
sa signature spectrale spécifique. En effet, la lumicre qui touche chaque pixel est divisée
en différentes bandes spectrales pour donner davantage d'informations sur ce qui est
représenté (Heirman, 2020). Cette technique novatrice utilisée pour la détection des

microplastiques (MPs) (Shan et al., 2018).
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Figure 06 : Principe de la spectro-imagerie.
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1. Présentation de la zone d’étude

La wilaya de Bejaia, située dans le Centre-Est de 1'Algérie, couvre une superficie de 3261,26
km?2. Sa cote est orientée Ouest-Est et s'étend sur plus de 100 km, alternant entre des criques

rocheuses et des plages de sables fins (ANONYME, 2013).

La wilaya de Bejaia présente d’un climat méditerranéen typique doux, humide, pluvieux

pendant la saison d’hiver ; sec et chaud durant 1’été.

Notre étude a été réalisée au niveau de trois sites tres distinctes : Aiguades, Melbou, Ache

El-Baz (figure 07).

Ach El-Baz

'JO'JLI.‘.‘. AT

SAKET

N24|
o Aiguades
W34
SIDI; @ :D .
Béjaia
albny
IGHIL QUAZOUG
Wi £a
Oued Ghir | N12
»&3's  “Tala Hamza
#Mas all
m A |
! Ziama
Boukhelifa Tichy Melb Mansourg
FPREST) o ylelpou ajaans Ad
WCCrRU TAAZIBTE Ll
Melbou
Aokas N9 Bda
wildigh
WA WISA, LOTA AT IS5
Tizi N'Berber. &
Wi58 W23A i }_.Wlé Parc n{
[No > de T

Figure 07 : Présentation de la zone d’étude (Google Earth, 2024).

1.1. Aiguades

C’est le premier site d’échantillonnage, située entre le cap Bouak et la pointe noire. Elle est
située dans le périméetre du Parc National de Gouraya, occupant le massif montagneux qui

domine, au Nord-ouest la ville de Béjaia et située au bord de la Méditerranée (figure 08).
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Figure 08 : Photo du premier site d’échantillonnage Aiguades (Photo originale).

1.2. Les falaises du Melbou

Le deuxi¢me site prospecté est situé dans la commune de Melbou (falaises de Melbou).
Celui- ci est situé¢ a environ 35 km a ’est de Bejaia et a 60 km a I’ouest de Jijel. C’est une
station exposée au nord, caractérisée par un substrat rocheux et granuleux. Les échantillons ont
¢té récoltés a 1km de I’embouchure de 1’oued Melbou, et de 4km de 1’oued Agerioun, ce qui
confére a cette station une caractéristique assez spéciale du point de vue de la pollution (figure

09).
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Figure 09 : Photo du deuxié¢me site d’échantillonnage Melbou (Photo originale).

1.3. Ach El-Baz

Le troisieme site considéré est localisé au niveau du lieudit Ach El-Baz. Celui-ci distant

d’environ 21 Km a I’ouest de Bejaia (figure10).

Figure 10 : Photo du troisi¢éme site d’échantillonnage Ach El-Baz (Photo originale).
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2. Echantillonnage des oursins

Pendant une période de quatre mois, de février a mai 2024, une campagne d’échantillonnage
a été menée pour collecter 120 individus d’oursins. Chaque site a contribué avec 40 individus
(20 males et 20 femelles dans chaque site), appartenant a deux especes distinctes : 1’oursin noir

(Arbacia lixula) et I’oursin violet (Paracentrotus lividus) (Figure 11).

Figure 11 : photo de Paracentrotus lividus et Arbacia lixula (Photo originale).

Les échantillons ont été collectés a une distance supérieure a deux meétres de la plage, a des
profondeurs allant de 50 cm a 180 cm. Les échantillons ont été prélevés a 1’aide d’une canne
et un salabre de peche. Les oursins ont été¢ acheminés au laboratoire dans un seau en plastique

contenant de I’eau de mer, afin de les maintenir en vie (Figure 12)
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Figure 12 : Les outils utilisés pour I’échantillonnage (Photo originale).

2.1. Descriptions des especes

Les oursins (Echinodermata : Echinoidae) sont considérés comme des especes clés
d'invertébrés marins en mer Méditerranée. Rivages rocheux infralittoraux qui peuvent altérer
les ressources algales et donc les assemblages épibenthiques associés du fait de leurs activités
de paturage et 4 filtrer I’eau de mer des matieres organiques et des micros organismes (Guidetti

et al., 2004 ; Hereu et al., 2012 Elmasry et al., 2013 ; Bulleri et al., 2013).

Paracentrotus lividus et Arbacia lixula ce sont des herbivores benthiques. Ils se nourrissent
principalement d’algues, y compris les algues encrotitantes. Au sein des invertébrés marins de
la zone tempérée, il est considéré comme 1’un des principaux “brouteurs”. P. lividus broute

¢galement la posidonie et peut, occasionnellement, consommer des éponges.

De plus, I'oursin a une autre astuce pour se nourrir : il peut agglutiner les particules
organiques en suspension dans 1’eau environnante grace a ses longs tubes ambulacraires
terminés en ventouse (surtout ceux situés sur la face ventrale). Ces particules sont ensuite
ramenées vers sa bouche. Enfin, il ne dédaigne pas grignoter de petits invertébrés pour

compléter son régime.

Paracentrotus lividus est une espeéce d’oursin dont le diametre peut atteindre 8 cm. Ses
piquants, lisses et épais, mesurent généralement entre 3 et 5 cm de long et sont de couleur

violette, verte ou brune. Le test est arrondi (contour circulaire), peu élevé, aplati en face
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ventrale. Sa forme arrondie, avec la présence de piquants sur une large surface autour de la

bouche (Gonzalez-Suarez et al., 2022).

Arbacia lixula est une espece d’oursin dont le diamétre peut atteindre 11 cm. Il est parfois
surnommé a tort 1’oursin male. Ses piquants, lisses et pointus, sont de couleur trés sombre
(noir), mais parfois varié entre le brun chocolat et le noir violacé intense. Les piquants de la
face inférieure (orale) sont souvent d'un brun clair. Sa forme plus aplatie et hémisphérique,

l'absence de piquants sur une large surface autour de la bouche.

Tableau I : classification d’oursin noir et violet.

Classification Paracentrotus lividus Arbacia lixula

(Lamarck, 1816) (Linné, 1758)

Embranchement Echinodermata Echinodermata

Sous- Echinozoa Echinozoa

embranchement

Echinoidea Echinoidea
Euechinoidea Euechinoidea
Camarodonta Arbacioida
Parechinidae Arbaciidae
Paracentrotus Arbacia
Paracentrotus lividus Arbacia lixula
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3. Détermination du sexe

Sur le site d’échantillonnage, le sexe des oursins a ¢ét¢ déterminé de deux manicres
différentes. La premicre technique la plus simple est de les installer & I’envers de taille
appropriée. L’émission des produits génitaux se fait en principe spontanément (la plupart des
oursins noirs étaient considérés comme des males et les violets comme majoritairement des
femelles). Cependant, cette méthode n’était pas toujours fiable, ce qui a conduit a I’utilisation
d’une deuxieéme méthode considérée comme plus précise est d’installer les oursins 4 I’envers,
le pole aboral vers le bas, sur des boites de taille approprié remplies avec 1’eau de mer, en
injectant a travers la membrane péribuccale quelques millilitres de 0,5 4 5 ml de Kcl 4 0,53 M.
les oursins sécretent leurs produits génitaux par les voies naturelles (les femelles libére un

produit génital orangé et le male, un produit blanchatre) (figure 13).

Figure 13 : détermination de sexe d’oursin : A. male, B. femelle (Photo originale).
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4. Mesure du poids

L’un des paramétres que nous avons mesurés dans notre étude biométrique a été obtenu a

I’aide d’une balance de précision Scout Pro (Figure 14).

Figure 14 : pesage du poids d’oursin (Photo originale).

Le poids moyen des oursins est calcluler, il est de 66,53g.

5. La dissection des oursins

Aprées avoir pesé les oursins, nous les avons disséqués verticalement pour retirer les

intestins tout en préservant leur intégrité (Figure 15).
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Figure 15 : I’intestin d’oursin (Photo originale).

6. Le poids des intestins

Apres avoir réalisé la résection intestinale totale, nous pesons les échantillons a 1’aide d’une
mini balance laboratoire portefeuille 100g / 0,01g (Figure 16), ensuite, nous plagons les
intestins dans des boites de Pétrie en verre étiquetés, avec cinq intestins dans chaque boite (les

intestins des males et des femelles soient séparés.
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100g % 0.01g

Figure 16 : pesage de ’intestin d’oursin (Photo originale).

7. La méthode utilisée pour I’évaluation des micros plastiques

La méthode utilisée est la séparation par densité qui se base sur le principe de flottaison qui
dépend uniquement de la masse de 1’échantillon, du rapport échantillon/volume et de la densité
de la solution, mais cette méthode elle ne permet pas 1’élimination compléte de la maticre
organique. C’est la que I’utilisation de la solution aqueuse de peroxyde d’hydrogene
(H202) entre en jeu. Ce dernier est un puissant agent oxydant. Il peut réagir avec les composés

organiques, les dégradant en produits plus simples.

Nous avons choisi cette méthode cette méthode car elle est simple a mettre en ceuvre et

¢conomique.

Un fois les intestins prélevés et placés dans des boites de Pétrie, on a les disposés dans
I’étuve a 50°C pendant une nuit afin d’éliminer 1’eau. Cela correspond au processus de séchage
des échantillons (figure 17). L’ objectif de cette étape est d’éliminer les matiéres organiques et

I’eau pour obtenir une matiére séche qui peut étre facilement conservée.
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Figure 17 : L’étuve (Photos originales).

Les échantillons bien seéche sont retirés de 1'étuve (Figure 18).

Figure 18 : Les échantillons bien séche (Photos originales).
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Ensuite, une solution de NaCl saturée est préparée (solution hyper saline) en mélangeant

200ml d'eau distillée avec 70g de sel, puis le mélange est passé a 'agitateur (figure 19).

Figure 19 : Les étapes de préparation de la solution hyper saline (Photos originales).

Lorsque nous avons obtenu un mélange homogene de la solution hyper saline, nous ajoutons
50ml de la solution préparée pour chaque échantillon, puis nous effectuons un léger broyage a

l'aide d'un broyeur manuel, et nous laissons reposer dix minutes (figure 20).

Figure 20 : broyage de I’échantillon (Photos originales).
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Apres avoir effectué le broyage, nous filtrons les échantillons avec des filtres en microfibres
placer dans un entonnoir en verre (ces filtres congus pour capturer les particules fines, y
compris les microplastiques) a I’aide une pompe a vide de laboratoire. Le liquide passe a travers

le filtre. Les microplastiques seront piégés dans le filtre tandis que le liquide passera (Figure
21).

Figure 21 : la filtration (Photos originales).

Ensuite, on a gratté doucement la matiere piégée sur le filtre a 1’aide d’une spatule
pour récupérer toute matiére restante sur le filtres, et les remettes dans leurs boites de

Pétrie d’origine.

On rajoute quelques gouttes de peroxyde d’hydrogéne (H. O, )4 une concentration
15 % (Figure 22). L’objectif de cette étape est la dégradation et élimination les

microorganismes, améliorant ainsi I’efficacité de la séparation par densité.

Ensuite on remet les échantillons dans 1’étuve a 50°C pendant une nuit.
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Figure 22 : le processus d’ajout de (H2 O )(Photos originales).

8. L’observation et I’analyse des microplastiques

L’observation a été effectuée en examinant chaque échantillon sous la loupe
OPTIKA (Figure 23), et les résultats ont révélé une diversité de formes et de couleurs

de microplastiques. Puis en a mesuré¢ leur taille.
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Figure 23 : Observation des micros plastiques sous la loupe OPTIKA (Photo

originale).
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1- Les différentes formes et couleurs observés

Les résultats de l'observation de nos échantillons avec un stéréomicroscope au

grossissement 4x 10 ont montré une variété de formes et de teintes de MPs.

A. Les formes retrouvées : des filaments, fragments, films.

B. Les couleurs retrouvées : Rouge, vert, noir, bleu, orange, violet, ainsi que des MPs
transparents (Figure24).

Figure 24 : déférents forme et couleurs des MPs sous le stéréomicroscope au
grossissement (4x10) : A : amas des filaments transparent et rouge., B : amas des
filaments transparents., C : filament vert., D : filament violet., E : filament bleus et
rouge, films rouge., un film rouge, F : filament orange., G : fragment vert., H : film
bleu., I et J : film rouge., K : filament noire., L : fillament rouge.
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2- Distribution des microplastiques selon le site et la période
d’échantillonnage

La recherche a été réalisée sur 120 individus pendant une période de quatre mois consécutifs,

a raison de 30 individus par mois. Finalement, nous avons obtenu de ces individus 1009

microplastiques de différentes couleurs et formes (lors de comptabilisation les MPs, ce dernier

est retiré afin qu’ils ne soient pas comptés plusieurs fois, et pour assurer des résultats fiables),

ce qui fait que le nombre et le pourcentage de MPs différent d'un sexe a l'autre, d'un site a

l'autre et d'un mois a l'autre. C'est ce que le tableau II illustre.

Tableau II : Le nombre et le pourcentage des micros plastiques chez les
oursins par période et par site

Période
°
Février Mars Avril Mai {:fl(ll’esls
Site
Aiguades | Male 20 22 44 21 107 10,60%
Femelle 36 44 49 31 160 15,86%
Melbou Male 44 77 39 41 201 19,92%
Femelle 59 82 60 47 248 24,58%
Ache El- | Male 29 33 47 25 134 13,28%
Baz  'Femelle| 33 41 51 34 159 | 15,76%
221 299 290 199 1009
% 21,90% 29,64% | 28,74% | 19,72%

D'apres le tableau, il est évident que les teneurs varient, en particulier entre les males et les
femelles, selon les mois et le site d’échantillonnage. De sorte que le plus grand nombre de MPs
est observé chez les femelles du site de Melbou avec une valeur de 82 MPs en mars, tandis que
le plus faible nombre est obtenu chez les males de Aiguades avec une valeur de 20 MPs en
février. De plus, les oursins de Melbou présentent un taux maximal de MPs avec 29,64%
pendant la période d'échantillonnage de mois de Mars. Le taux minimal est enregistré chez les
oursins des Aiguades avec 21,90% au mois de Février. En outre, le taux de MPs chez les
femelles du site de Melbou est supérieur a celui des autres sites, avec une estimation de 24,58%,

tandis que le taux le plus bas est estimé a 10,60% chez les méles du site des Aiguades.
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3- Distribution des microplastiques selon le sexe

30,00%
25,00%
24,58%
20,00%
19,92%
15,00% 15,86% 15,76%
13,28%

10,00% 10,60%

5,00%

0,00%
Aiguades Melbou Ach El-Baz

H femelle M male

Figure 25 : diagramme a bandes représentant le pourcentage des micros
plastiques selon le sexe.

Selon le diagramme a bandes, les femelles présentent un pourcentage de MPs plus élevé que
les males dans tous les sites. Ainsi, les femelles de la région de Melbou ont enregistré le plus
grand pourcentage de MPs avec 24,58%, tandis que les males de la région des Aiguades ont

enregistré le plus faible pourcentage de MPs avec 10,60%.

Les MPs sont plus fréquents chez les femelles que chez les males, comme le montre le

diagramme dans (Figure 26).
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% DES MPS

Male
43,89%

Femelle
56,11%

Figure 26 : Diagramme circulaire représentant le pourcentage des MPs selon le sexe.

Selon le diagramme, les femelles sont les plus contaminées par rapport aux males par les

microplastiques.

4- Distribution des microplastiques selon la masse intestinale des oursins

Lors de notre étude, nous avons pesé les intestins de chaque individu et calculé le poids

moyen des intestins par mois et par sexe. Les résultats sont résumés dans le tableau numéro II1.
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Tableau III : le poids moyen des intestins selon la période et le site en gramme (g)

Février

Aiguades

Femelles

Males 0,3 0,4 0,34 0,41
Femelles 0,27 0,33 0,3 0,22
Males 0,31 0,35 0,3 0,28
Femelles 0,22 0,26 0,26 0,27

Le tableau présente le poids moyen des intestins selon la période et selon le site chez les

males et femelles d’oursins étudié.

Lors de notre étude, nous avons observé des variations significatives dans le poids moyen
des intestins entre les males et les femelles en fonction du site et de la période
d'échantillonnage. Ainsi, le poids moyen des intestins est compris une valeur maximale et
minimale de 0,41 g et 0,21 g respectivement. De plus, il est intéressant de noter que de manicre
générale, le poids moyen des intestins chez les males est plus €élevé que chez les femelles, ces

variations dépendaient a la fois de site d’étude et de la période de 1’échantillonnage.

- Ladensité moyenne (DM) maximale et minimale des microplastiques par rapport au
poids intestinal moyen (PIM) a été calculée en divisant respectivement le nombre
moyen de MPs par le poids moyen des intestins. Cette méthode a permis d’obtenir

les résultats pour chaque site d’échantillonnage (Tableau IV).
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Tableau IV : La densité moyenne (DM) maximale et minimale des microplastiques.

Périodes
Site Février Mars Avril Mai
Aiguades Male 13,33 MPs/g 13,75 MPs/g 21,25 MPs/g | 16,15 MPs/g
Femelle | 18,94 MPs/g 32,59 MPs/g 32,66 MPs/g | 29,52 MPs/g
Melbou Miéle | 29,33 MPs/g 38,50 MPs/g 22,94 MPs/g | 20 MPs/g
Femelle | 37,77 MPs/g 49,70 MPs/g 42,7 MPs/g 40 MPs/g
Ache El- Male 18,71 MPs/g 18,86 MPs/g 31,33 MPs/g | 17,86 MPs/g
Baz Femelle 30 MPs/g 31,54 MPs/g 39,23 MPs/g | 25,18 MPs/g
Selon ce tableau, nous avons créé¢ un diagramme a bandes (figure 27).
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Figure 27 : diagramme a bandes représentant la densité moyenne des MPs/g chez les

I 18,94

N 1333
I 13,75

MALE MALE FEMELLE MALE FEMELLE

AIGUADES MELBOU

males et les femelles par rapport aux sites et la période.

D'apres le diagramme a bande qui illustre la densité des MPs par gramme dans les intestins
des oursins, on a observé que les femelles du site de Melbou ont la densité moyenne la plus
¢levée avec 49,70 MPs/g, tandis que les males des Aiguades au mois de février ont la densité

moyenne la plus faible avec 13,33 MPs/g.
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Ces résultats soulignent I’importance de surveiller et de comprendre la présence des MPs

dans les écosystémes marins.

5- Distribution des microplastiques selon la forme

Lors de I’observation des MPs sous le stéréomicroscope, nous avons identifié trois formes

distinctes avec des pourcentages différents (Figure 28).

1,39% I

m 49 films

946 filaments

14 fragements

Figure 28 : diagramme circulaire représentant le pourcentage des micro-plastiques
selon la forme.

Le diagramme circulaire représentant le pourcentage des MPs selon les formes trouvées.

Parmi un total de 1009 MPs, nous avons identifié les formes suivantes dans les intestins des

oursins :

- Filaments : Nous avons trouvé 946 filaments, ce qui représente un taux de 93,75 %.
C’est la forme la plus abondante que nous ayons observée.

- Films : Nous avons également observé 49 films, soit un taux de 4,86 %.

- Fragments : Enfin, nous avons détecté 14 fragments, correspondant au taux le plus

bas que nous ayons enregistré, soit 1,39 %.
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Donc, les filaments constituent la catégorie la plus prédominante parmi les MPs présents

dans les intestins des oursins.

6- Distribution des microplastiques selon leur couleur

Lors de I’observation des MPs sous le stéréomicroscope, nous avons identifié¢ sept couleurs

différentes, chacune avec un nombre spécifique d’occurrences. (Figure 29).

noir
11,69%
transparent
35,48%
violet
1,49%

bleu
orange 18%
1,19%
Figure 29 : Diagramme circulaire représentant le pourcentage des micro-plastiques
selon leurs couleurs.

Le graphique circulaire illustre la proportion des microplastiques (MPs) selon leurs

couleurs. Parmi les sept couleurs identifiées, voici les résultats :

- Les MPs transparents sont les plus abondants, représentant 35,48 % du total.
- En revanche, la couleur orange enregistre le plus faible pourcentage de MPs, avec

seulement 1,19 %.
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7- Mesurer la taille des MPS

La taille des MPs a été évaluée en utilisant un microscope optique contient des oculaires
avec un repere orthogonal et homogeéne dont 'unité de mesure est le centimetre. Puis, nous

avons transformé en millimeétres apres avoir divisé sur le grossissement (Figure 30).

i ~
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Figure 30 : Les déférentes tailles des MPs (Photo originale).

Les résultats obtenus sont les suivants : La dimension des particules de plastique se situe

entre deux valeurs minimale et maximale qui sont : 0.2mm et 21,4mm.

Les résultats que nous avons obtenus suggerent la présence de mésoplastiques, dont le

volume dépasse 5 mm. Cela peut avoir des implications importantes pour 1’écosystéme marin.
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Discussion :

Notre étude menée pour évaluation des MPs chez I’oursins P. lividus et A. lixula de les trois
sites différents (les Aiguades, Melbou et AcheEl-Baz), basé sur une démarche
d’échantillonnage a durée quatre mois (de février a mai), et d’extraction les tubes digestifs des
oursins afin d’évaluer les MPs. Les résultats révelent une distribution hétérogéne des MPs.
L’étude menée par Van der Hal et al. En 2017 confirme que la zone de Béjaia est fortement

polluée par les microplastiques.

Dans notre étude nous avons obtenu 1009 MPs de différentes couleurs et formes, provenant

de 120 oursins de différents sexes.

C’est trés remarquable que les femelles de Melbou au mois de mars contiennent la plus
grande quantité des MPs avec une valeur de 82 MPs, tandis que le plus faible nombre est obtenu
chez les males de Aiguades avec une valeur de 20 MPs en février. Cette forte présence de
microplastiques au mois de mars chez les femelles est attribuable au fait que c'est le début du
printemps ou les oursins commencent a se reproduire. Les oursins, en tant que filtreurs, captent
des particules alimentaires (y compris les microplastiques) présentes dans 1’eau. Leur
consommation alimentaire peut augmenter pour répondre a leurs besoins énergétiques accrus

pendant la période de reproduction.

De plus, dans chaque site, la présence de MPs est plus fréquente chez les femelles que chez
les males. En effet, la proportion de MPs est de 56,11 % chez les femelles et de 44,89 % chez

les males, ce qui démontre que les femelles sont plus contaminées par les MPs que les méles.

Nous avons constaté des variations significatives dans le poids moyen des intestins entre les
males et les femelles en fonction du site et de la période d’échantillonnage. Le poids moyen
des intestins varie entre 0,41 g (valeur maximale) et 0,21 g (valeur minimale). Nous avons
¢galement calculé la densité moyenne (DM) maximale et minimale des MPs par rapport au

poids intestinal moyen (PIm), on a obtenu les résultats suivants :

e Femelles du site de Melbou mois de mars : densité moyenne la plus ¢élevée, avec
49,70 MPs/g ;
e Males des Aiguades mois de février : densité moyenne la plus faible, avec 13,33

MPs/g.
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La variation observée est attribuable a I’accumulation progressive et a 1I’amplification des
microplastiques dans les chaines alimentaires, ainsi qu’a leur transfert d’un niveau trophique a

un autre (Farrel et Nelson ,2013).
Par rapport a la forme, nous avons identifié trois formes distinctes de MPs :

¢ Filaments : Nous avons trouvé 946 filaments, ce qui représente un taux de 93,75 %.
C’est la forme la plus abondante que nous ayons observée ;

e Films : Nous avons également observé 49 films, soit un taux de 4,86 % ;

e Fragments : Enfin, nous avons détecté 14 fragments, correspondant au taux le plus

bas que nous ayons enregistré, soit 1,39 %.

Et par rapport a la couleur, nous avons identifié¢ sept couleurs différentes de MPs (noir, rouge,
vert, bleu, orange, violet, et transparent), chacune avec un nombre spécifique d’occurrences :
les microplastiques transparents sont les plus abondants représentant 35,48 % du total. En

revanche, la couleur orange enregistre le plus faible pourcentage de MPs avec 1,19 %.

Etant donné que nous avons prélevé des échantillons a une profondeur de 50 cm a 180 cm,
ils sont considérés comme des échantillons de surface. De plus, les oursins sont considérés
comme des organismes pélagiques, ce qui signifie qu’ils sont exposés a une contamination MPs

provenant des sédiments et de la surface de 1’eau de mer.

A la surface des mers, les MPs sont constitués en majorité de polyéthyléne, de
polypropyléne et de polystyréne expansé. Mais a ces trois types de résines s’ajoutent une
douzaine d’autres polymeres en moindres proportions (KERSHAW, 2019). Ce sont tous des
polyméres moins denses que I’eau de mer qui peuvent donc rester en surface. En milieu
hauturier, toujours en surface, on retrouve encore essentiellement du polyéthyléne (90 %du
nombre des déchets) et du polypropyléne (10 % du nombre des déchets), polymeres les plus
produits dans 1’industrie et probablement les plus persistants en pleine mer (TER HALLE,
2016).

Dans les sédiments, on observe la présence de polymeres plus denses tels que les polyesters
ou les polyacryliques (représentant en moyenne 77 % en nombre). Cependant, de manicre
surprenante, on retrouve également des fragments de polymeéres moins denses que 1’eau de mer
(ERNI-CASSOLA, 2019). Ces derniers ont probablement subi un transport vertical depuis la
surface vers le fond, soit par colonisation par des micro-organismes, soit par intégration aux

neiges marines.

L.



Conclusion :

La pollution par les microplastiques (MPs) constitue un probléme majeur dans les

écosystémes marins, notamment dans la région de Bejaia en Méditerranée.

Dans le cadre de cette étude, nous avons examiné la présence de MPs dans les tubes digestifs
d'oursins capturés sur trois sites différents (Aiguades, Melbou et Ache El-Baz), en mettant
l'accent sur les especes Paracentrotus lividus et Arbacia lixula. Les résultats obtenus ont révélé
des quantités préoccupantes de MPs de différentes formes et couleurs chez tous les individus

examinés de ces especes ciblées.

Ces résultats indiquent des taux ¢levés de pollution dans la zone marine de Bejaia, en
particulier sur le site de Melbou, ou les MPs posent une menace pour la santé des especes
marines et représentent un danger considérable pour l'environnement. En raison de leur petite
taille (moins de 5 mm), les MPs ont des effets néfastes sur la faune, la flore et 1'écosystéme
marin dans son ensemble. Leur durabilité renforce leur bioaccumulation au sein de la chaine

trophique, ce qui peut avoir des conséquences a long terme.

Face a ces constats, il est impératif de prendre des mesures pour atténuer I'impact de la
pollution aux MPs sur 1'écosystéme marin de Bejaia. Nous recommandons de renforcer les
initiatives de gestion des déchets plastiques afin de réduire les déversements en mer. De plus,
la mise en place de programmes de surveillance continue de la pollution aux MPs, la
sensibilisation de la population locale et des industriels a l'importance de réduire I'utilisation
des plastiques, ainsi que la recherche sur les alternatives aux plastiques et les méthodes de

dépollution sont essentielles pour préserver notre environnement marin.

Notre étude représente une avancée significative, car elle constitue la premiere évaluation
des MPs réalisée par des oursins. Cette démarche novatrice contribue a notre compréhension

de I’'impact de la pollution plastique sur les écosystémes marins.

A partir des résultats obtenus, j'ai constaté que, les oursins collectés dans la zone de Melbou
soient de petite taille (par rapport a d'autres zones), de plus ils renferment un taux élevé de

MPs, ce qui m'a poussé a me demander : S'agit-il de I’effet des MPs ou un autre facteur ?
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Résumé

Les microplastiques sont des fragments de plastique de petite taille, ayant un diametre
inférieur & 5 mm. Ils peuvent étre issus de la détérioration de matériaux plastiques plus
volumineux ou étre fabriqués a cette taille. Les oursins, en tant qu’organismes marins, peuvent
ingérer ces MPs involontairement. L’évaluation de la présence de microplastiques chez les
oursins dans la zone de Bejaia est cruciale pour comprendre I’impact de la pollution plastique
sur la vie marine de cette région. Cette évaluation peut fournir des informations essentielles sur
la contamination des écosystémes marins locaux par les MPs et aider a prendre des mesures
pour protéger la biodiversit¢ marine. Nous avons examiné 120 individus d’oursins de deux

especes déférents et déférents sexe.

Les résultats indiquent une forte contamination de la région marine de Bejaia, en particulier
sur le site de Melbou, par les MPs et le plastique. Il est donc nécessaire de mettre en place des

mesures de protection pour préserver cet écosystéme de cette pollution.

Mots clés : Microplastiques (MPs), oursins, pastiques, pollution, la zone de Bejaia.

Abstract :

Microplastics are small plastic fragments with a diameter of less than 5 mm. They can come
from the deterioration of larger plastic materials or be manufactured to this size. Sea urchins,
as marine organisms, can ingest these microplastics unintentionally. Assessing the presence of
microplastics in sea urchins in the Béjaia area is crucial to understanding the impact of plastic
pollution on marine life in this region. This assessment can provide essential information on
the contamination of local marine ecosystems by microplastics and help take action to protect
marine biodiversity. We examined 120 sea urchin individuals of both deferent and sex deferent

species.

The results indicate strong contamination of the Bejaia marine region, particularly at the
Melbou site, by microplastics and plastic. It is therefore necessary to put in place protective

measures to preserve this ecosystem this pollution.

Keywords : Microplastics (MPS), Urchins, plastics, pollution, the Bejaia area.
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