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INTRODUCTION

Le probleme de la pollution des eaux représente sans aucun doute un des aspects les
plus inquiétants de la dégradation de I’environnement par la civilisation technologique
contemporaine. (Ramade, 2012).

En effet, laqualité de |’ eau est altérée par une surcharge en matiéres organiques, par des
substances toxiques provenant des activités agricoles et par des effluents industriels et
domestiques rejetés dans le milieu récepteur sans traitement (Hamid et al., 2007). Ces
substances dangereuses sont cancérigenes, mutagenes et tératogenes méme a de faibles
concentrations et qui peuvent étre bioaccumulables par les organismes vivants (Fent, 2007 ;
EL Morhit, 2009).

Par conséquence, cette pollution entraine des altérations diverses sur |la morphologie des
poissons (Girard et Elie, 2007 ; Richard et al., 2016)et sur leurs physiologie (Aarab, 2004 ;
Bourrachot, 2009 ; Van Dyk et al., 2005).

Les communautés biologiques reflétent aors les conditions du bassin versant parce
gu’ elles sont sensibles aux changements de nombreux facteurs environnementaux (Karr,
1987). En revanche, plusieurs groupes taxonomiques permettent d’ effectuer le suivi de la
gualité des écosystémes aquatiques notamment les poissons qui possedent plusieurs attributs
d’un bon indicateur environnemental (Berkman et al., 1986 ; Harris, 1995).

En Algérie peu de données sont disponibles sur |a situation des poissons, seuls quelques
travaux comme ceux portant sur I’infestation des parasites chez I’ Anguille Anguilla anguilla
(Linnaeus. 1758) d'ElKala (Djebbari et al., 2009; Nabil et al., 2009) et I'éude de
Bouhadiba(2011) portée sur I’accumulation de quatre ééments métalliques chez le Mulet
Mugil Cephalus (Linnaeus. 1758)dans l|a baie d'Oran. Par ailleurs, d’autre enquétes ont
rapporté la mort massive des poissons dont les causes sont ignorées dans déférentes wilayas
telles que Guelma en 2009, Skikda en 2012, Tiaret en 2013, Oran en 2014, Baia « Tichy »
en 2015, Naama en 2016, Annaba en 2016, Bgjaia « Oued Soummam »en 2014 et 2016.

Au niveau de lawillaya de Béjaia, il aété réalise deux études seulement sur les effets de
la pollution sur la biologie des poissons, I’ une a été accomplie par Ichala et al.(2016) sur un
intersexe induit par I'infestation parasitaire par les nématodes chez la Saur elle Trachurus
trachurus (Linnaeus.1758) péchée dans le golf de Béaia et |’ étude effectuée par Djoudad-
Kadji et al. (2012) qui a rapporté une perturbation du systeme reproducteur du Barbeau
Barbus callensis (Valenciennes, 1842) vivant dans I’oued Soummam suite a I’'impact de la

pollution de diverses origines.



INTRODUCTION

En vu d approfondir et de détailler cet aspect d' étude, il était nécessaire de lancer un
travail sur I’ effet de la pollution sur la biologie des poissons vivants dans quelques milieux
d’ eau douce dans larégion de Bgjaia.

Pour répondre alors a cette ambition scientifique, deux approches ont été appliquées
afin de dépister et mettre en exergue les altérations possibles ; en premier, il a été effectué un
examen macroscopique sur |’ anatomie externe du corps et des organes et en second lieu, il a
été réalisé un examen microscopique par |’ éude des coupes histologiques réalisees sur des
organes atérés notamment le foie, les yeux et les gonades.

Cette étude a concerné les espéces de poissons suivantes : (1) Barbeau Barbus callensis
; (2) Carpe commune Cyprinus carpio; (3) Mulet Mugil cephalus;(4) Gardon Rutilus
pigus ;(5) Rotengle Scardinius erythrophtalmus ;(6) Anguille Anguilla anguilla.

Les milieux prospectés sont : (1) Oued Soummam ;(2) Barrage Tychi Haf ; (3) Oued
Boussellam.

Ce manuscrit est divisé en trois chapitres, ou le premier est consacré a la synthese des
connaissances bibliographiques sur différentes origines de la pollution et les anomalies
macroscopiques et microscopiques. Alors que le deuxieme chapitre a été dédié a I’ étude
expérimentale, ou nous avons détaillé les protocoles d’ échantillonnage et le matériel utilisé.

Le troisieme chapitre a été réservé pour les résultats obtenus et leurs discussions.



CHAPITRE I: REVUE
BIBLIOGRAPHIQUE
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[.1. Généralités sur les eaux
[.1.1. Définition dela pollution

La notion de la pollution se définit comme une dégradation ou une perturbation du milieu,
qui résulte en général de I’ apport de matiéres ou de substances exogenes. Ses effets peuvent étre
des modificateurs ou destructeurs vis-avis du fonctionnement du milieu, selon la nature ou la
guantité de polluant (Genin et al., 2003).

Les déversements polluants peuvent modifier profondément les composantes physico-
chimiques des milieux aquatiques récepteurs ains que les biocénoses peuplant ces milieux
(Pesson et al., 1980).

[.1.2. Originesdela pollution
La mauvaise quaité de I'eau liée a la pollution industrielle, agricole ou naturelle,
conduisent tout autant a un déséquilibre de I’ écosysteme.
[.1.2.1. Pollution industrielle
Suivant I’ utilisation de I’ eau dans les usines et leur processus, cette pollution provient par les
activités humaines a une grande diversité des produits ou sous-produits, tels que (Faurie et al.,
2002) :

Eau chaudes (centres thermiques) ;

Les métaux ;

Les hydrocarbures (raffineries) ;

Les matiéres organiques et graisses (abattoirs, industries agroaimentaires) ;
Les produits chimiques (industries chimiques).

ANANENENRN

Selon Faurie et al. (2002), il peut y avoir des effets trés diversifiés sur les écosystémes en

fonction du type de substances rejetées, a savoir :

v Ladestruction des réseaux trophiques (rejet des composés de cuivre) ;

v" La modification des peuplements animaux et végétaux (augmentation de
température) ;

v Ladisparition de lamajeure partie de lafaune, suite au lessivage d aires de
traitement du bois par les pesticides.

1.1.2.2. Pollution Agricole

L’ activité agricole et devenue plus intensive et plus performante. Cette intensivité est
caractérisée principalement par les fortes teneurs en sels minéraux (phosphate, azote, potassium),
La présence des substances oxydabl es issues des produits de délavage d’ air (matieres organiques,
ammoniaque) et produits chimiques de traitement (produits phytosanitaires, nitrates) (Genin et
al., 2003).
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[.1.2.3. Pollution Domestique

Elle provient des eaux usées rejetées par des habitations, elle est en général véhiculée par
le réseau d’assainissement et comprennent les eaux ménageres et les eaux de vannes, elle se
caractérise par une forte teneur en matiére organique, des détergents, des sels minéraux et des
germes fécaux (Genin et al., 2003).
[.1.2.4. Pollution Naturelle

Elles peuvent étre a I'origine d'éruption volcanique, certains filons géologiques de
métaux et des sources thermo minérales (Faurie et al., 2002).
[.1.3. Lesparamétres d’évaluation dela pollution des eaux

La qualité des eaux est évaluée par un ensemble de paramétres physico-chimiques
(conductivité, pH, turbidité, nitrates, azote, phosphore, demande biochimique en oxygene,
cadmium, etc.) et biologiques (bactéries, virus, champignons, etc.). Le détail de cette section est

donné danslestableaux | et I (Annexe 1).

|.2. Effet dela pollution sur les poissons

La perturbation denvironnement naturel par des polluants (activités urbaines,
industrielles et agricoles) entraine souvent une détérioration de la santé des poissons qui se
manifeste par des maformations (érosion, Iésion, déformation, etc....). Ainsi que les données
annoncant un déclin important de la diversité des poissons (ichtyologique) (Djoudad-Kadii,
2014).

Les effets de la pollution sur les poissons sont largement documentés de part le monde
chez plusieurs especes d’ eau douce ou marines. Ces effets sont classés al’ échelle macroscopique
et microscopique ; selon que I’anomalie est située au niveau anatomique ou cdllulaire/tissulaire
et de |’ organe touché par la perturbation.

[.2.1. Les malfor mations macroscopiques
[.2.1.1. Leshémorragies

Effusion ou extravasation de sang hors des vaisseaux sanguins (appareil circulatoire)
consécutive a un traumatisme ou a une lésion de ceux-ci, engendrée par diverses causes (Girard
et Elie, 2007).

Plusieurs types d’ hémorragies ont été distingués en fonction des organes atteints, les plus
importants sont :

a. Hémorragie du Corps
Elle est présentée par une extravasation de sang au niveau du corps (Figure 1) (Richard et
al., 2016).
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Figure 1: Hémorragie du corps chez I’ Anguille jaune Anguilla anguilla
(Girard et Elie, 2007).

b. Hémorragie des nageoires
Correspond a extravasation du sang au niveau de nageoire (Figure 2) (Girard et Elie, 2007).

Figure 2: Hémorragie de la nageoire pectorae et de son pédoncule
chez une anguille jaune Anguilla anguilla (Girard et Elie, 2007).

c. Anusrougeou saillant

Inflammation de I’anus avec, éventuellement, prolapsus ana. Elle présente une zone
inflammatoire ou hémorragigue anale ou péri anale, comprenant une extériorisation partielle
ou totale de |’ anus (Figure 3) (Girard et Elie, 2007).

Figure 3: Anus hémorragique chez I'anguille argentée Anguilla
anguilla (Girard et Elie, 2007).

d. Hémorragie oculaire

Elle correspond a une effusion de sang a l'intérieur de I'eil. Présente des zones
hémorragiques visibles dans ou autour de la chambre antérieure de I’ xil, elle peut étre
diffuse ou non (Figure 4) (Girard et Elie, 2007).

Figure 4 : Hémorragie dans la chambre antérieure de I’ il (Uhland
et al., 2000).
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|.2.1.2.Lesérosions
L’ érosion se définit généralement par |a perte ou la destruction lente et progressive des

tissus superficiels (Girard et Elie, 2007) tel que: la peau, les os, les cartilages, principalement au
niveau des nageoires, mais elle peut aussi affecter les opercules, les arcs branchiaux et les
barbillons (Richard et al., 2016).

a. Erosion des nageoires
L’ érosion des nageoires est probablement I’anomalie la plus fréguente chez les poissons qui

vivent en eaux polluées (Figure 5) (Uhland et al., 2000 ; Richard et al., 2016).

Figure5: Erosion de nageoire chez la Tanche Tincatinca (Richard et
al., 2016).

b. Erosion du corps
Elle est caractérisée par une perte de tissus au niveau de la peau (Figure 6) (Richard, 2016).

Figure 6: Erosion cutanée face dorsale chez Anguilla anguilla
(Girard et Elie, 2007).

|.2.1.3.Leslésions
Leslésions désignent |’ altération d'un organe, on les retrouves sur la peau des poissons.

Elles se présentent souvent sous forme d'ulcérations cutanés, de dermatites, d’hématome et
d hémorragie (Richard et al., 2016).
a. Lésion des nageoires

Correspond la détérioration de tissu au niveau des nageoires (Figure 7) (Richard et al.,

2016).

Figure 7: Lésion des nageoires pectorales chez Catostomus
commersonii (Richard et al., 2016).
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b. Lésion du corps
Présente une altération de tissu sur le corps de poisson accompagné ou non avec une
hémorragie (Figure 8) (Richard et al., 2016).

Figure 8: Lésion du corps chez le Meunier noir Catostomus
commersonii (Richard et al., 2016).

c. Lésion delatéte
Elle est défini comme une détérioration caractérisée par la présence d’ hémorragie ou non sur

latéte du poisson (Figure 9) (Richard et al., 2016).

Figure 9: Lésion au niveau de la téte chez Moxostoma
macr olepidotum (Richard et al., 2016).

d. Lésion (Plaie) cicatrisée
C’'est la modification cutanée plus ou moins visible témoignant de préparation d’'une plaie,

d une perte de tissus a la suite d’ une blessure (Figure 10) (Uhland € al., 2000).

Figure 10: Lésion cicatrisée chez le Perchaude Perca flavescens
(Richard et al., 2016).

1.2.1.4. Les déformations (ou malformations)

Il s'agit d'une déformation corporelles qui peuvent affecter une partie du corps (squel ette,
les rayons des nageoires, les mandibules, les opercules, la téte et |a colonne vertébrale, etc.(La
Violette et al., 2003 ; Richard et al.,2016).

a. Déformation de la bouche
Elles correspondent a des modifications de la forme de la bouche (méchoire) (Figure 11)
(Girard et Elie, 2007).
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Figure 11: Maformation de la méchoire chez Tilapia de Nil
Oreochromis niloticus (Hamdouni et Dhaouadi, 2014).

b. Déformation des nageoires
Il se reflete par des séparations des rayons des nageoires et de leurs cassures dans certains
cas (Figure 12) (Djoudad-Kadji, 2014 ; Hamdouni et Dhaouadi, 2014).

Figure 12: Dé&formation de la nageoire caudale chez Barbus
callensis (Djoudad-K adji, 2014).

[.2.1.5. Enroulement des écailles
Ce type d'anomalie défini comme une désorganisation du patron normal des écailles
(Figure 13) (Uhland et al., 2000).

Figure 13: Enroulement des écailles chez le Chevalier blanc
Moxostoma anisurum (Richard et al., 2016).

1.2.1.6. Perte des écailles

La perte d'écaille correspond a dépouiller la peau par de mucus, elle valaisser blanche
sans géenéralement aucune trace (sang, rougeur ou revétement blanchétre quelconque) (Figure 14)
(Voile De Chine, 2015).

Figure 14: Perte des écailles chez télescope — noir Auratus
(Linnaeus, 1758) (BDEA-L e forum, 2013).
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|.2.1.7. Altération de la couleur
Modification partielle ou totale du patron normal de la pigmentation des tissus pour une
espece ou un stade donné, Chez par exemple I’anguille. On observe deux états la coloration

anormale, décoloration ou coloration terne (Figure 15) (Girard et Elie, 2007).

Figure 15: Anomalie pigmentaire chez une anguillette Anguilla
anguilla (Girard et Elie, 2007).

1.2.1.8. Exophtalmie
L’ exophtalmie est notée comme étant une proptose, consiste en une saillie anormale de
I’ceil hors de son orbite, caractérisée par un gonflement de I'ceil (Figure 1), peut étre uni-ou

bilatérales (Figure 16) (Girard et Elie, 2007 ; Richard et al., 2016).
(A) (B)

Figure 16 : Exophtamie: (A) Baret Morone americana. (B) Meunier noir Catostomus
commersonii (Richard et al., 2016).

1.2.1.9. Opacité des yeux
L’ opacité est une perte de transparence de la cornée. Dans le cas de cataracte le cristallin
de I'ceil montre des petits points ou des lignes blanchétres, dans le cas le plus sévere il perd
progressivement sa transparence et devient opalescent puis complétement opaque et blanc
(Figure 17) (Girard et Elie, 2007).
(A) (B)

Figure 17: Opacité :(A ,B)( chez le meunier rouge Catostomus catostomus Richard et al., 2016). |

9
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|.2.2. L es malfor mations microscopiques
1.2.2.1. Histopathologie du foie
Le foie peut étre exposé a |’ agression de divers agents (biologiques ou chimiques), pour

en savoir les endommagements cellulaires/tissulaires engendrés il serait intéressant de se
focaliser sur les principaux agents les plus cités dans la littérature et d’énumérer la nature des
différentes pathologies qui peuvent étre constatées.

a. Virus NPI

Ce virus est responsabl e des |ésions hépatiques notables. Ces derniéres peuvent aler jusqu’a

une destruction presque totale du parenchyme hépatique (Figure 18) (Dorson et al., 1987).

Figure 18: Foyers des nécroses de tissus hépatique(H)
chez Brochet Esoxlucius (Dorson et al., 1987).

b. Bactérie

Chez le Loup Dicentrarchus labrax et la Daurade Sparus aurata |’ attague bactérienne de
genre Vibrio alginolyticus se manifeste par une nécrose hépatique caractérisee par la
dégénérescence des cellules dont les noyaux diminuent de taille et deviennent pycnotiques.
Cette dégradation peut étre due a I’ action d hydrolyse des produits extracellulaires (PEC)
sécrétés par la bactérie (Figure 19) (Ben Kahla-Nakbi et al., 2006).

Figure 19 : Foyers des nécroses de tissus hépatique(H)
dont les noyaux deviennent pycnotiques chez loup
Dicentrarchus labrax et |la daurade Sparus aurata (Ben
Kahla-Nakbi et al. 2006).

c. Méange (Cadmium, zinc)

Effet d exposition du foie aux deux métaux chez Oreochromis mossambicus d’ eau douce
d Afrigue australe se traduit par divers changements histologiques comprenaient (Van Dyk
et al., 2007) :

v’ Hyalinisation ou dégénérescence des gouttel ettes hyalines (Figure 20A).

10
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v La congestion des vaisseaux sanguins (Figures 20B) Augmentation de la
vacuol ation associée aux lipides (Figure 20C).

v Gonflement cellulaires (Figure 20D).

(A) (B) (®) (D)

Figure 20 :(A) Hyadlinisation. (B) Congestion de laveine centrale (CV), et du sang convergent les
sinusoides (S) avec des globules rouges (RBC). (C) vacuolation. (D) Gonflement cellulaire chez
Oreochromis mossambicus (Van Dyk et al., 2007).

d. NSO

Apres exposition du foie de Turbot Scophthalmus maximus au NSO (North Sea oil), il a été
constaté ce qui suit : la coloration des hépatocytes est trés dense, et les sinusoides sont trés
dilatées. De nombreuses cellules sanguines sont présentes dans les veines hépatiques, ains
que dans les sinusoides. Les hépatocytes contiennent de grands globules lipidiques et les
limites de cellules sont difficilement observables (Figure 21) (Aarab, 2004).

Figure 21: Foie exposé au NSO chez Scophthalmus
maximus (Aarab, 2004).

e. Nonylphénol

Apres exposition du foie de Turbot au nonylphénol, le parenchyme du foie montre des
inclusions lipidiques trés grandes menant a une stéatose hépatique. Les sinusoides sont trés
larges. Le cytoplasme des hépatocytes est trés clair (Figure 22) (Aarab, 2004).

11
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Figure 22 : Foie exposé au nonylphénol chez Scophthalmus
maximus (Aarab, 2004).

1.2.2.2. Histopathologie des gonades
La perturbation de |’ appareil reproduction des poissons a été liée a plusieurs causes, les
plus citées dans lalittérature sont données ci-dessous.
a. Latempérature:
L’éude d Almin(2015)a montré que les traitements a 37°C affectent la structure
gonadique, provoquant une perte partielle ou totale des cellules germinales et par
conséquent entrainant la stérilisation de ces gonades chez les femelles tilapias du Nil
Oreochromis niloticus. Les traitements a 37°C sur des aevins, induisant la disparition
compléte des cellules germinales chez pres de 85% des poissons (Figure 23).

Figure 23 : Gonade des alevins traitée a 37°C avec de nombreuses
cellules Apoptotiques chez la femelle de tilapias du Nil
Oreochromis niloticus (Almin, 2015).

Chez les males de tilapias du Nil Oreochromis niloticus aussi ils ont démontré que les
traitements a 37 ° C provogquent une désorganisation dans le testicule qui est dépourvus des

cellules germinales et de spermatozoides (Figure 24) (Almin, 2015).

Figure 24 : Gonade des alevins traitée a 37°C avec la présence de
deux parties fertile et stérile chez le méle de tilapias du Nil
Oreochromis niloticus (Almin, 2015).

12
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b. Parasites

L’ étude histologique des femelles de Trachurus trachurus, péchées dans le golf de Béaia,
infestées par les nématodes et macroscopiquement mono sexe, a révélé la présence de
cellules germinales testiculaires disséminées dans le tissu ovarien (Figure 25) (Ichala et
al., 2016).

Figure 25: Coupe histologique d ovaire de Trachurus trachurus
infesté par des nématodes et manifestant d’intersexe (Ichala et al.,
2016).

L’ éude histologique avait également mis en évidence la présence de tissus fonctionnels
males et femelles chez les individus macroscopiquement intersexués. Les fragments
testiculaires présentaient des structures similaires aux tubes séminiferes contenant des
cellules germinales méles a différents stades de la spermatogenese semblables a ceux
observés chez les males normaux, sauf qu'aucun spermatozoide mature n'a été observé
(Figure 26) (Ichalal et al., 2016).

Figure 26: Coupe histologique d'une gonade intersexuée de
Trachurustrachurus (Ichalal et al., 2016).

c. NSO, nonylphénol, NSO/nonylphénal

Chez les turbots Scophthalmus maximus femelles I’ exposition au pétrole brut de la Mer du
Nord (NSO) conduit a une réduction de la densité en ovocytes du tissu ovarien, cette baisse
de la densité s accompagne d'une importante vacuolisation du tissu ovarien. Une
vacuolisation encore plus intense est observée chez les femelles exposées au nonylphénol
et au mélange (Pétrole brut/ Nonylphénol) (Figure 27) (Aarab, 2004).

13
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(A) (B) (©)

Figure 27 :(A) Coupe d ovaire exposeé au NSO. (B) Coupe d ovaire expose au nonylphénol. (C) Coupe
d’ ovaire exposé Méange NSO/ Nonylphénol chez Scophthal mus maximus (Aarab, 2004).

Par contre peu de perturbations sont observées chez les méles aprés exposition au NSO et au
mélange (NSO/Nonylphénol). Cependant, il a été note une infiltration d’ adipocyte (cellules
graisseuses) dans le parenchyme spermatique dont |I’accumulation peut conduire a une
vacuolisation partielle du tissu testiculaire aprés exposition au nonylphénol (Figure 28) (Aarab,
2004).

Figure 28: Coupes de testicule exposé au nonylphénol chez
Scophthal mus maximus (Aarab, 2004).

d. Mixture de pollution

Une éude effectuée dans I’oued Soummam (Bégaia) par Djoudad-Kadji (2014) avait
démontré I'impact de divers composés polluants sur I'appareil reproducteur de Barbus
callensis. La perturbation a été constatée par la présence d’un hermaphrodisme simultané
dont une co-existence d'Tlots cellulaires méles et femelles a éé mise en évidence au sein

d un méme individu (Figure 29).

14
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(A) (B)

Figure 29 : (A) Coupe d ovaire de Barbus callensis intersexué. (B) Coupe de testicule de Barbus
callensisintersexué. (Djoudad-K adji, 2014).

1.2.2.3. Histopathologie des yeux
a. Parasite Diplostomum spathaceum
Les metacercaires simplantent au niveau du cristallin de la truite arc en-ciel Oncovhynclzus
mykiss. Il peut y avoir rupture du cristalin et, a l'occasion, on peut observer une

prolifération des cellules épithéliales au site d'entrée du parasite (Figure 30) (Hoglund,
1999).

Figure 30: Coupe de la lentille de la truite arc en-ciel

Oncovhynclzus mykiss montrant plusieurs metacercaires
(Hoglund, 1999).

b. Microbiens ou Parasitaires

Les Iésions périorbitaires sont souvent dues a des invasions microbiennes ou parasitaires.
Plusieurs affections septicémiques entrainent une congestion de la choroide ains qu’un
abondant ou d’'un d exsudation, souvent mélé de cellules inflammatoires provenant des
tissus périorbitaires et accompagné des colonies locales de microbe végétant dans le

conjonctif oedémacié ou dans la sclérotique adjacente ( Roberts, 1979).

Figure 31 : Colonies microbiennes végétant sur la sclérotique
d’ une plie (Roberts, 1979).

15
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|.3.Les causes principales des anomalies

Il se trouve dans la bibliographie un listing de diverses causes qui peuvent toucher la

morphologie et la physiologie des poissons et qui sont a I’origine de la perturbation de ses

différentes fonctions biologiques. L’ interprétation de chaque situation d’ anomalie différe d' un

auteur a un autre et d une espéce de poisson a I’ autre. Néanmoins, tous les auteurs s accordent

sur des infestations par des agents biologiques (algues, parasites, champignons, bactéries et

virus) comme causes principales, ce qui est expliqué par le manque d’hygiéne dans le milieu

suite a la propagation de différents types de pollution. Les cas les plus documentés sont

synthétisésaing :

Il a éé lié la pathologie d exophtalmie chez les poissons a différents agents
biologiques, tels que les virus et les bactéries (FAO), les parasites, les
champignons (Schaperclaus, 1962).

Présence d'une opacité partielle ou totale due a une infection bactérienne et
virale ou mycosique (Girard et Elie, 2007) et parasitaire (Monogeéenes) (Rarahu
et al ., 2008).

L’hémorragie oculaire peut étre liée a des maadies bactériennes causées par
Acromonas salmonicida spp. (Bellet, 1962 ; Uhland et al., 2000), parasitaires
(Girard et Elie, 2007).

L’hémorragie observée également sur le corps et les nageoires pelviennes et
pectorale ont été la conséquence d’ attaque bactérienne par |’ espéce Aeromonas
salmonicida (Uhland et al., 2000; Girard et Elie, 2007),et aussi a d autres
genres : vibrio, pseudomonas, streptococci et micrococci (Paperna, 1982).
L’hémorragie de I’anus est liée aux bactéries (Le Baut et Maggi, 1981 ; Girard
et Elie, 2007) et également par des infections virales et parasitaires (Lernea
cyprinacea, Anguillicola crassus) (Girard et Elie, 2007).

L’éosion des nageoires caudales sont causées par des bactéries Vibrio
anguillarum (Breuil, 1991), par des ectoparasites arthropodes du genre Argulus
(FAO, 2005) et  également par le champignon Ichthyophonus hoferi
(Schaperclaus, 1962).

L’érosion du corps aété liee aux parasites et bactéries (Girard et Elie, 2007).
Lalésion du corps et des nageoires est causée par des agents infectieux, tels que
les bactéries, les virus et les protozoaires. (Richard et al., 2016). Au niveau de la

nageoire dorsale on cite I’espéce Mycobactérie flavobactérium qui entraine la
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lésion et |'ulcération (Uhland et al., 2000), quant au niveau du corps, les
infections par des Monogénes, qui se fixent et entrainent des |ésions (Rarahu et
al., 2008).

o Les hémorragies au niveau de la téte sont liées au germe de I’ordre des
pseudomonales (Vigier, 1997).

o Les plaies du corps sont causées par la vibriose (Rarahu et al., 2008).

o Déformation des nageoires et de la bouche sont causées par les virus, bactéries
et spécifiquement par le parasite Myxosporidies et également par des toxines
algales (Girard et Elie, 2007).

o Perte des écailles prend ses origines des attaques bactériennes (Uhland et al.,
2000) et I’ endoparasite Myyxobolus spp (FAO, 2005).

o Enroulement des écailles est causé par le parasitisme (Uhland et al., 2000 ;
Richard et al., 2016).

o Altération de la couleur peut étre causée par des infections virales, bactériennes,

parasitaires (Myxosporidies, microsporidies) (Girard et Elie, 2007).

Des études ont rapporté également d’autres causes qui sont responsables des diverses
altérations et anomalies constatées chez les poissons, a savoir :

o L’ hypoxie ; excés de CO2, la minéralisation insuffisante de I’ eau, brilures (U.V.
solaires) et les engins de capture (Girard et Elie, 2007).

o Faibles températures et le stress (captures, élevage) (Vigneulle, 1986 ; Girard et
Elie, 2007).

o Traumatisme (Uhland et al., 2000 ; Richard et al., 2016).

o Carences nutritionnelles (vitamine B2, A, C, D, E, K) (Tacon, 1995 ; Girard et
Elie, 2007 ; Hamdouni et Dhaouadi, 2014).

o Agents Chimiques tels que; les micropolluants (HAP), la radioactivité, la
sursaturation gazeuse, la salinité, composés organochlorés (pesticides,
herbicides) (Girard et Elie, 2007).

o Meétaux lourds (Cd, Pb) (Girard et Elie, 2007).

o Exposition al’ éhanol (Ali et al., 2011).
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CHAPMRE II : MATERIEL ET METHODES

I1.1. Zones d’ &ude

Le travail d'analyse anatomo-histopathologiques a concerné un certain nombre de
poissons péchés dans trois sites différents :
11.1.1. Oued Soummam

La Soummam est un des principaux cours d’eaux d’ Algérie. 1l résulte de lajonction en
amont d’ Akbou de deux riviéres importantes : Boussellam qui prend naissance sur les hauts-
plateaux de Sétif (Fermatou) orienté vers I’ est, et Sahel formée par la confluence des riviéres
Ziane et Ed-Dous provenant de Bouira orienté vers I’ Ouest (Figure 32).Cette riviere parcourt
toute la vallée de la Soummam sur environ 90 km et débouche en mer a Bejaia (Benhamiche,
1997).

Figure 32: Réseau principal et affluents de la Soummam et localisation des stations
d échantillonnage (Bacha et Amara, 2007).

11.1.2. Barrage de Tychi Haf

Le barrage de Tichy Haf est situé sur I’ oued Boussellam a 10 kms au sud est de la ville
d’ Akbou. 1l a été mis en eau en 2007. Ce barrage d'une capacité de 80 millions de m®, est
destiné & I'irrigation des périmétres du Sahel (6 400 ha) et la Haute Soummam (43 hm®/an),
alimentation en eau potable et I'industrielle des agglomérations situées sur le couloir Akbou-
Bejaia (47 hm®/an) et pour |'écrétement des crues de I’ oued Boussellam (Figure 33)(ANBT).
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Figure 33: Barrage Tychi Haf (https://www.google.dz/maps)

11.1.3. Oued Boussellam

Oued Boussellam est I'un des deux principaux affluents de la Soummam ; il draine 54,9
% de la superficie totale du bassin a la mer (Djenba, 2015). Il prend sa source au djebel
Meghris, au Nord de Sétif, coule d’abord du Nord vers le Sud puis il vire brusguement vers le
Nord-Ouest. Il s'échappe des Hautes Plaines par les gorges creusées dans les calcaires du
Guergour, dans la région de Bougaa. Plus au Nord, il décrit une grande courbure et joint a lui
un important affluent, Oued Mahadjar, venant du Sud. Enfin, sa confluence dans la direction
Ouest, avec son principal collecteur, Oued Soummam, s effectue dans la région d’Akbou.

(Figure 34)(Djenba, 2015).

Figure 34 : Oued Boussdlam (https://www.google.dz/maps).

I1.2. Echantillonnage
Cinquante quatre individus de poissons ont été péchés durant les mois de février et mars

2017. Les milieux prospectés étaient: le barrage de Tychi Haf, oued Bousselam et oued

Soummam (sites : Akbou, Takarietz, Elkseur, TalaHamza et I’ embouchure).
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Selon la disponibilité des espéces, nous avons capté 6 especes différentes voir : 22
Barbeaux, 14 Mulets, 9 Rotengles, 6 Gardons, 2 Anguilles et une Carpe Commune a |’aide
d unfilet et d une Canne a peche.

Ces individus sont transportés au laboratoire a I’aide d'une glaciere afin d’ effectuer
I” examen macroscopigue et microscopique.

[1.3. Les poissons analysés

L es poissons capturés dans les différentes stations sont les suivants:

[1.3.1. Le Barbeau Barbus callensis

Le genre Barbus appartient a la famille des Cyprinidés. 1l est doté en général d’'un
corps fusiforme, plus au moins comprimé, recouvert d écailles cycloides, un il petit, une
bouche bordée d’ épaisses |évres mobiles et munies de deux paires de barbillons d’ ou le nom de
Barbeau, une ligne latérale habituellement présente et complete, les dents pharyngiens bien
dével oppés, une nageoire dorsale a dernier rayon simple osseux denticulé ou non, dont laforme

et les dimensions servent ala diagnose (Figure 35A)(Bouhbouh, 2002).

A B
C D
E F

Figure 35: Les six espéces de poissons analysees : (A)Barbus callensis.(B)Cyprinus carpio.(C)Mugil
cephalus.(D)Rutilus pigus.(E)Scar dinius erythrophtalmus.(F)Anguilla anguilla.
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11.3.2. La Carpe Commune Cyprinus carpio
La carpe est un poisson appartient ala famille des cyprinidés leur corps allongé et trapu,
lévres épaisses, deux paires de barbillons a I’angle de la bouche, les plus courts sur la lévre

supérieure, de couleur variable (Figure 35B) (FAO).

11.3.3. Le Mulet Mugil cephalus

Le mulet appartient a la famille des Mugilidae, leur corps est robuste, de forme
cylindrique, Iégerement comprimé latéralement. La téte est large et déprimée. La levre
supérieure est mince et lisse, sans papilles. Une paupiére adipeuse épaisse recouvre presgue
totalement I'ceil. La seconde nageoire dorsale et I'anale ne sont recouvertes d'écailles que dans
leur partie antérieure et sur leur base. Le dos est gris bleuté, les flancs et |e ventre sont argentés.
Lanageoire anale et le lobe inférieur de la caudales ont jaunatres. C’ est une espéce cosmopolite
des eaux chaudes et tempérées. Il atteint communément 60 cm de long, et exceptionnellement
120 cm, pour un poids de8 kg (Figure 35C) (Seret, 2011).

11.3.4. Le Gardon Galant Rutilus pigus

Une espece de poisson appartienne alafamille des Cyprinidae, il présente un corps plus
élancé, un peu comprimé, téte petit, taille généralement entre de 20 a 30cm pour un poids de
250 g. Il vit dans les eaux profondes a courant lents (Figure 35D) (Muus et Dahlsom, 2011).

11.3.5.L e Rotengle Scardinius erythrophtalmus

Ce poisson appartient a la famille des Cyprinidae, les nageoires: ventrale, anale et
caudale ; sont rouge vif, yeux rouge, Tronc haut, comprimé.les nageoire ventrales sont placées
bien plus en avant que la dorsale, leur taille est compris entre 20 et 30 cm pour un poids de
200g a400g, il se trouve dans des lacs chauds et peut profonds ou dans des eaux a courant lent
(Figure 35E)(Muus et Dahlsom, 2011).

11.3.6. L’ Anguille Argenté Anguilla anguilla

C’est une espéece de poisson appartient a la famille des Anguillidae, possede un corps
serpentiforme, elle mesure de 29 a 51 cm pour les méales, les femelles de 42 a 100cm et pesant
jusgu'a 3.5kg. Présente des nageoires dorsale et anale contenue, et nageoires pectoral e réduites,
elles se reproduire en mer puis elles remonteront les cours d' eau douce (Figure 35F)(Muus et
Dahlsom, 2011 ; Bacha et Amara, 2007).
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[1.4. Travail au laboratoire
[1.4.1. Mensurations

Une fois au laboratoire, un ensemble de mensurations liées au corps et aux yeux de
chague individu ont été effectuées et cela a |’ aide d une régle graduée. Un total de 7 caractéres
morphomeétrique ont été mesurés, a savoir : lalongueur totale (LT), lalongueur standard (LS), la
longueur a la fourche (LF), la longueur de la téte (LTE), la distance préorbitaire (PRO),la
distance postorbitaire (PSO), le diamétre de I’ ceil (DO)(Figures 36A et B).

Des pesés ont éé également effectuées par une balance de précision Sartorius de
0.001g, celaaconcerné le poids total d'individu et apres dissection : le poids éviscéré et e poids
des gonades, du foie et des yeux.

A B

Figure 36 : (A) Table de manipulation. (B) Présentation de différentes mesures de longueurs.

[1.4.2. Examen macroscopique

Toutes les anomalies atteignant |’anatomie des différentes parties du corps et organes
des poissons ont été révélées par une observation soit al’ceil nu ou par I’ utilisation d’ une loupe
binoculaire de marque EUROMEX s ceci était nécessaire. En paraléele aux observations, des
photographies pour chaque situation d’anomalie ont été effectuées par I’ utilisation d’un appareil
photo Leica d’une lentille de capture Lumix et de 10 pixels de résolution.

Il est a noter que I’examen du foie et des gonades a été réalisé apres dissection des
spécimens. Ce travail s est effectué al’aide d’'une paire de ciseaux, deux pinces, I’une courbée

et |’ autre pointue (Figure 37).
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A B

Figure 37 : (A) Trousse de dissection. (B) Ladissection du poisson

[1.4.3. Examen microscopique

Cet examen a été réalisé par I’exploration de la technique histologique qui assure la

description des détails des modifications internes des ovaires et des testicules, foie et d il la

réalisation des ces coupes a été effectuée suivant le protocole optimisé pour le barbeau par
Djoudad-Kadji et al. (2011).Les étapes sont comme suiit :

Fixation : Elle a pour but d immobiliser les structures des échantillons en respectant
dans la mesure du possible la morphologie des structures. Apres dissection, les
organes (ovaires, testicules, foie, yeux) ont été fixés dans le formol a 10% qui a été
préparé du 10 ml du formol commercia a 35% et 90 ml d eau distillé.

Déshydratation : Apres fixation, les organes ont subi une déshydratation dans des
bains d’ éhanol de concentration croissante (70%, 80%, 95%, 100%).

Clarification et imprégnation : les pieces ont suivi une clarification dans le xyléne,
une imprégnation puis une inclusion dans la paraffine (point de fusion : 55-57 °C).
Coupes: Les blocs ont été débités au moyen d’un microtome de type Leica RM2025,
L’¢épaisseur des coupes ¢était de 3 um. Les coupes réalisées ont été déposées sur des
plateaux puis collées sur lames de verre avec de I’ eau abumineuse en opérant sur une
platine chauffante.

Hydratation : L’hydratation a été effectuée dans trois bains d éthanol de degrés
décroissants (100 %, 90 % et 70 %) suivisd’un lavage al’ eau distill ée.

Coloration des coupes: par I'utilisation de |I"hématoxyline : 5 min ; eau courante :
rincer ; éosineal % : 7 min; eau courante : rincer.

Déshydrations et montage : Juste apres coloration les lames sont trempées dans trois
bains d’ éthanol absolu puis dans deux bains de xylene. Le montage a été réalisé entre

lame et lamelle al’ Eukit.
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CHAPIMRE III : RESULTATS ET DISCUSSIONS

[11.1. Examen macr oscopique

L’ examen macroscopique a révélé la présence de plusieurs anomalies qu’ on peut répartir
en différentes catégories selon lalocalisation anatomique.
[11.1.1.Exophtalmie

La présence d’ exophtalmie a été observée chez la Carpe commune Cyprinus carpio captée
dans Tala Hamza, €lle est mono latérale moins prononcée avec un diamétre oculaire: DOm =
0,9 cm et un poids oculaire: POm= 1,1 g (Figure 38A). Le méme type d exophtamie a été
aussi constaté chez 6/9 Rotengles Scardinius erythrophtalmus Capturés au barrage de Tychi Haf
qui ont en moyenne un DOmM = 1,4+0,12cm et un POm = 1,11+0,20g dont 1/6 d'individus
étalent caractérisés par un aspect bien prononceé de I’anomalie (Figure 38B).

(A) (B) (©)

Figure 38: Exophtalmie : (A) mono latérale moins prononcée chez la Cyprinus carpio. (B)
mono latérale bien prononcée et (C) moins prononcée chez Scardinius erythrophtal mus.

Cette anomalie a été dé§ja signalée chez les poissons par plusieurs auteurs. Selon Dorson
(1987) le virus de la NPI était a I’origine d’une exophtalmie notée chez les alvins de brochet
Esoxlucius. Alors que, Vigneulle (1985) avait au préalable suspecté la bactérie Renibacterium
salmoninarum comme agent causal de cette anomalie chez le saumon salar Salmo salar, la
truite arc-en-ciel; Salmo gairdneri et I’ omble de fontaine Salvelinus fontinalis.

D’autres causes de diverses origines ont été également avancées telles que: une
sursaturation gazeuse, et un désordre métabolique (Girard et Elie, 2007) ; I’ insuffisance d’ eau en
oxygene (Léger, 1936) ; apres I’exposition du poisson a I’éhanol (Ali et al., 2011) ; une
insuffisance nutritionnelle (carence en vitamine A, E) (Tacon, 1995).

111.1.2. Opacité

On a observé une opacité partielle chez 6/9 Rotengles Scardinius erythrophtalmus péchés
dans le barrage de Tychi Haf avec un DOm= 1,44+0,08cm et une moyenne de POm=
0,98+0,13g, dont 5/6 présentent une opacité mono oculaire (Figure 39A) et 1/6 Rotengles
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Scardinius erythrophtalmus présentent une opacité binoculaire (Figure 39B).Les pesés des yeux
atteints étaient plus importantes que celles des yeux sains.

(A) (B)

Figure 39 : Opacité partielle des yeux : (A) monoculaire. (B) binoculaire chez Scardinius
erythrophtal mus.

Cette anomalie a été enregistrée chez plusieurs espéces de poissons par exemple chez
Plataxorbicularis (Rarahu et al., 2008) et chez le Meunier rouge Catostomus catostomus
(Richard et al. 2016). Les causes peut étre également diverses comme dans le cas
d exophtalmie. (Tacon, 1995) et Girard et Elie (2007) ont noté: le parasitisme oculaire, les
infections bactériennes, virales ou mycosiques, les irritations, les traumatismes, les
micropolluants (HAP) et les carences nutritionnelles (vitamines A ; B2 et C) comme facteurs

responsables d’ opacité chez |es poissons.

111.1.3. Hémorragies

Il aété enregistré 5 catégories d’ hémorragies.
111.1.3.1. Hémorragies des nageoires

Sur I’ensemble des spécimens analysés |I'hémorragie a touché les nageoires de 3/22
Barbeaux barbus callensis péchés a Tala Hamza, et Takarietz (oued Soummam) dont 1 nageoire
pectorale, 2 anales, 2 pelviennes et 2 caudales LNCm =2,75+0,35 (Figure 40A) ; 4/6 Gardons
Rutilus pigus de Tala Hamza manifestant des hémorragies sur 1 nageoire pelvienne, 1 anale, 1
pectorale et 2 dorsales;1/9 Rotengles Scardinius erythrophtalmus sur la nageoire pectorale et
dorsale; 1/2 Anguilles Anguilla anguilla présente une hémorragie sévere sur la nageoire
pectorale (Figure 40B) et enfin 1/14 Mulets Mugil cephalus présente une hémorragie sur la
nageoire anale (Figure 40C).

25



CHAPIMRE III : RESULTATS ET DISCUSSIONS

(A) (B) (©

Figure 40 : Hémorragie des nageoires : (A) chez Barbus callensis. (B) chez Anguilla anguilla,
(C) chez Mugil cephalus.

D’ apres La Brut (2009) I’hémorragie peut étre due a des infections bactériennes, virales
€t/ou par un ectoparasite (Schaperclaus, 1962).

[11.1.3.2.Hémorragie d’anus

Cette anomalie est représentée chez 9/22 Barbeaux Barbus callensis péchés dans |’ oued
Boussellam et I'oued Soummam (Akbou, Tala Hamza, Takarietz) avec une longueur totale
moyenne LTm= 20,93%5,20 cm et un poids total moyen de PTm= 143,08+82,569 (Figure 41A) ;
4/9 Rotengles Scardinius erythrophtalmus du barrage Tychi Haf avec LTm de 24,25+1,04 cm et
PTm de 184,52+22,159 (Figure 41B) ; 5/6 Gardons Rutilus pigus de Tala Hamza avec LTm de
16,34+0,90cm et PTm de 81,68+14,78g ; 2/2 Anguilles Anguilla anguilla de I'embouchure de la
Soummam avec LTm de 38,6+3,39 cm et PTm de 104,1+25,88 g. Enfin chez une Carpe
commune Cyprinus carpio de TdlaHamzaavec LT de 24cm et PT de 222,3g.

(A) (B)

| Figure 41: Hémorragie de!’ anus: (A) chez Barbus callensis. (B) chez Scardinius erythrophtalmus. |

D’aprées Le Baut et Maggi (1981) et Vigier (1997), cette hémorragie peut étre liée aux
bactéries, aux infections virales et parasitaires. Cependant une ingestion de corps solides

(écrevisses) peut causée une hémorragie de cetype (Girard et Elie, 2007).
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[11.1.3.3. Hémorragie des yeux

Les yeux les plus atteints sont ceux des Barbeaux Barbus callensis dans I’ oued
Boussellam et I’ oued Soummam (Elkseur, Tala Hamza, Akbou) et qui a touché 8/22 spécimens
avec un DOm= 0,68+0,08 cm et un POm= 0,37+0,07 g (Figure 42A) ; 2/14 Mulets Mugil
cephalus de I’embouchure avec DOm= 1cm et POm= 0,99 (Figure 42B) et enfin 2/6 Gardons
Rutilus pigus de TdlaHamza avec DOmM=0,8 cm et POm= 0,4g.

Cette hémorragie oculaire peut étre d’ origine bactérienne (Bellet, 1962 ; Uhland et al.,
2000), ou hien liée au parasitisme et au Traumatismes (captures, prédateurs) (Girard et Elie,
2007).

(A) (B)

| Figure 42 : Hémorragie oculaire : (A) chez Barbus callensis. (B) chez Mugil cephalus.

[11.1.3.4. Hémorragie du Corps

Hémorragie du corps a été observée chez 3 especes, cette pathologie est localisée sur la
face ventrale du corps. A noter 8/22 Barbeaux Barbus callensis péchés dans I’oued Soummam
(Akbou, Tala Hamza, Elkseur) avec un LTm= 21,47+2,55 cm et PTm = 171,84+53,90 g (Figure
43A) ; 4/6 Gardons Rutilus pigus du barrage Tychi Haf avec un LTm =18,3+4,25 cm et PTm =
115,37+64,369 (Figure 43B) et 1/9 Rotengles Scardinius erythrophtalmus avec LT = 23,5+195,5
cm (Figure 43C).

(A) (B) (©)

Figure 43: Hémorragie du corps : (A) chez Barbus callensis. (B) chez Rutilus pigus. (C) chez
Scardinius erythrophtal mus.
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Ce type d’hémorragie a été rencontré chez Anguilla japonica dont la cause a été liée aune
bactérie (Vigier, 1997). Il est possible également qu’'un parasitisme, traumatismes, irritations
(Girard et Elie, 2007) ou carence en vitamine C, K et infestations virales soient a |’ origine de

cette hémorragie (Tacon, 1995).

[11.1.3.5. Hémorragiede la tée

Elle est présentée chez 3 espéces qui regroupe 6/14 Mulets Mugil cephalus d’ embouchure
avec une longueur moyenne de la téte LTEm = 5,3t0,41 cm (Figure 44A) ; 5/ 22 Barbeaux
Barbus callensis (Akbou, Tala Hamza, Takarietz) avec LTEm= 4,46x+0,62 cm (Figure 44B) et
4/6 Gardons Rutilus pigus du barrage Tychi Haf et TalaHamza avec LTEm= 3,84+0,92 cm.

(A) (B)

Figure 44: Hémorragie de latéte: (A) chez Mugil cephalus. (B) chez Barbus callensis.

La manifestation de cette hémorragie peut étre causée par des agents infectieux, tels que

I’ entérobactérie (Vigier, 1997) ou lesvirus et les protozoaires (Richard et al. 2016).

[11.1.3.6. Hémorragie de la bouche
Elle est observée chez 2/22 Barbeaux Barbus callensis de oued Boussellam avec
LTEm=3,51+0,70 cm; 2/7 Rotengles Scardinius erythrophtalmus de barrage de Tychi Haf avec
LTEmM=5,25+0,32 cm (Figure 45).

Figure 45: Hémorragie de la bouche: chez Scardinius
erythr ophtal mus.
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Les conditions d environnements tels que la température et la salinité ainsi que d'élevage
(stress) semblent étre al’ origine de cette anomalie (Vigneulle, 1986). A cela s gjoute les attagues
d’origine bactériennes (Vigier, 1997 ; Labrut, 2009).

[11.1.4.Erosions
Apresle diagnostic des différentes espéeces on adistingué 2 types d érosions :
[11.1.4.1.Erosion des nageoires
Il a été détecté la présence d érosion de plusieurs types des nageoires sur 14/14 mulets
Mugil cephalus d’embouchure dont 12 étaient pectorales, 12 anaes, 11 pelviennes, 14 dorsales
et 11 caudales avec une longueur moyenne de nageoire caudale LNCm= 3,95+0,67 cm (Figure
46A) ; 11/22 Barbeaux Barbus callensis (oued Boussellam, Akbou, Elkseur, Tala Hamza,
Takarietz) sur les quels on compte 3 nageoires pectorales, 1 anae, 5 dorsales et 9 caudales avec
LNCm de 3,4£0,42 cm ; 6/6 Gardons Rutilus pigus de barrage Tychi Haf et Tala Hamza dont 1
pectorae, 1 pelvienne, 6 dorsales et 2 caudales avec LNCm de 2,36+1,23 cm (Figure 46B) et 6/7
Rotengles Scardinius erythrophtalmus de barrage de Tychi Haf dont 5 dorsales et 2 caudales avec
LNCm de 3,7+0,28 cm(Figure 46C).

(A) (B) ©)

Figure 46: Erosions des nageoires : (A) chez Mugil cephalus. (B) chez Rutilus pigus. (C) chez
Scardinius erythrophtal mus.

L’ érosion des nageoires a été dga signalée par différents auteurs pour laquelle diverses
causes ont été supposées telles que : les champignons et les ectoparasites (Argul ose argulus spp)
(Schaperclaus, 1962) ; le cadmium (Girard, 1998) ; la carence en vitamine C (Tacon, 1995) et le
Vibrio anguillarum (Breuil, 1991).

[11.1.4.2. Erosion du cor ps
Parmi les especes les plus touchées par ce type d’ érosion on note 5/22 Barbeaux Barbus
callensis (El kseur, Tala Hamza, Takarietz et Akbou) infectés tout au long du corps caractérisés
par LTm de 16,66+£3,05 cm et un PTm de 97,06+£67,14g (Figure 47A) ; 2/2 Anguilles Anguilla
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anguilla de I’embouchure avec LTm de 38,6+3,39 cm et PTm de 104,1+25,88 g, pour une
Anguille Anguilla anguilla I’ érosion a été enregistrée sur le long du corps (Figure 47B) et I autre
au niveau de la téte (méchoire) (Figure 47C); 2/2 Rotengles Scardinius erythrophtalmus de
barrage Tychi Haf avec un LTm de 24,15+2,47cm et un PTm de 211,45+60,17g et 1/6 Gardons
Rutilus pigus de Tdlahamzaavec LT de 18,8 cm et PT de 62,7 g.

(A) (B) (®)

| Figure 47: Erosions du corps: (A) chez Barbus callensis, (B) et(C) chez Anguilla anguilla. |

Ce type d' é&osion a éé égaement lié a différentes sources de perturbations citant
I"infestation par différents agents tels que les bactéries et les parasites; les carences
nutritionnelles ou vitaminiques; les facteurs environnementaux défavorables; la pollution
chimique (Girard et Elie, 2007).

[11.1.5. Lésions
On distingue 4 catégories de Iésions en fonction de leur localisation :
[11.1.5.1. L ésion des nageoires
On a détecté la présence de Iésion sur |a nageoire caudale de 4 Barbeaux Barbus callensis

parmi 22 péchés dans Akbou et TalaHamza avec LNCm de 3,2+0,97 cm (Figures 48Aet B).
(A) (B)

Figure 48 : Lésion des nageoires: (A), (B) chez Barbus callensis.
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D’ aprés Hoglund (1999) et Uhland et al. (2000) cette Iésion est liée au Mycobactérie et
aussi aux larves des trématodes (Diplostomum spathaceum).

[11.1.5.2. Lésion du corps

Cette anomalie a été révélée au niveau de 3/22 Barbeaux Barbus callensis collectés dans
I’ oued Soummam (Elkseur, Akbou) avec un LTm de 20,63+4,20 cm et PTm de 133,5+64,11 g. Il
a été noté que des lésions dans certains endroits du corps ont éé accompagnées d une
hémorragie (Figure 49A). Par ailleurs, une autre Iésion non hémorragique a éé détectée a
I’ extrémité du corps (Figure 49B). Ce type de |ésion a été également observé chez 1/9 Rotengles
Scardinius erythrophtalmus du barrage Tychi Haf qui présent un LT= 24,3cm et PT= 200,99
(Figure 49C).

Selon Richard et al. (2016) cette |ésion est souvent causée par des agents infectieux tels
gue les bactéries et virus, ains que par les Monogénes et les Cryptocaryons (Rarahu et al.,
2008).

(A) (B) ©

Figure 49: Lésion du corps:(A), (B) chez Barbus callensis, (C) chez Scardinius
erythrophtalmus.

111.1.5.3. Lésion delatete

Elle est présentée principalement sur 2/22 Barbeaux Barbus callensis qui ont été péchés au
niveau d’ Akbou et Tala Hamza caractérisés par une LTEmM=5 cm. cette |ésion a été accompagnée
d’une hémorragie au niveau d’ opercule (Figure 50A) et I’ autre sur latéte (Figure 50B).
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(A) (B)

| Figure 50: Lésion delatéte : (A) et (B) chez Barbus callensis, |

Ce dernier type de lésion peut prendre ses origines a partir d entérobactérie Yersinia
ruckeri ou suite a I'influence des conditions environnementales (température, salinité,...) et
d'élevage (stress). (Vigneulle, 1986).

111.1.5.4. Lésion (plai€) cicatrisee

Cette anomalie a été enregistrée chez 1/22 Barbeaux Barbus callensis de Takarietz avec
unLT=27,1cmet PT=290,9 g et qui est localisée sur laface dorsale de son corps (Figure 51A)
et également chez 1/2 Anguilles Anguilla anguilla avec LT = 41cm et PT=122,4g dont cette
|ésion entoure son corps (Figure 51B).

La formation des cicatrices peut étre causee par les champignons du genre Ichthyophonus
hoferi (Schaperclaus, 1962).

(A) (B)

| Figure 51 : plaiecicatrisé :(A) chez Barbus callensis. (B) chez Anguilla anguilla.

111.1.6.Déformations

Deux catégories de déformations ont été enregistrées :
I11.1.6.1. Déformation dela bouche

Elle a été observée chez 2 Anguilles captées dans |’embouchure avec un LTEm de
4,85+0,49 cm, I'une est touchée au niveau de la mandibule (Figure 52A et 52B) et I'autre a

montré une compression de la méchoire (Figure52C).
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(A) (B) (®)

\ Figure 52 : Déformation de labouche: (A), (B) et (C) chez Anguilla anguilla.

[11.1.6.2. Déformation des nageoir es

Ce type d’anomalie est présentée chez tout les spécimens sauf chez I’ Anguille Anguilla
anguilla de I’embouchure, elle est plus fréquente chez les Barbeaux Barbus callensis de oued
Boussellam, Tala Hamza, Akbou et Takarietz, avec un effectifs de 11/22 individus, touchés au
niveau des différentes nageoires (1 pectoraes, 2 dorsales, 2pelviennes et 10 caudales) avec
LNCm de 3.06+0.84 cm (Figure 53A). la méme déformation a été constatée chez 7/9 Rotengles
Scardinius erythrophtalmus de barrage Tychi Haf (3 dorsales, 3 pectorales, 1 pelvienne et une
caudale) avec LNCm =4 cm (Figure 53B et D) ; chez 5/6 Gardons Rutilus pigus de Tala Hamza
1 pectorale, 1 anale, 1 pelvienne et 4 caudales dans LNCm=2,7£0,2 cm ; chez 2/14 Mulets Mugil
cephalus de |I’embouchure 2pectorales, 2 dorsales et 3 caudales avec LNCm= 4,1+0,14 cm
(Figure 53C) et chez une Carpe commune Cyprinus carpio de Tala Hamza touchée au niveau de

sanageoire dorsale.

(A) (B) (©) (D)

Figure 53 : Déformation des nageoires: (A) chez Barbus callensis. (B), (D) chez
Scardinius erythrophtalmus. (C) chez Mugil cephalus.

Les deux types d’anomalies citées précédemment peuvent étre liées aux différents facteurs
physiques tels que: une sursaturation gazeuse, hypoxie, température trop faible, salinité,
radioactivité, chocs éectriques. Composés organochlorés (pesticides, herbicides), métaux lourds

(Cd, Pb) ou aux parasites, bactéries, virus ou traumatisme (capture, prédation et elle peut étre
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liée aussi aux carences nutritionnelles, notamment en vitamines (Girard et Elie, 2007) tels que
les vitamines (A, C et D) (Hamdouni et Dhaouadi, 2014).
Schaperclaus (1962) a montré que I’ exposition des poissons aux engrais (sel's de potasse et

d’ ammonium) provoque |’ écartement des nageoires.
[11.1.7. Enroulement des écailles

Il a é&té retrouvé lors de cet examen 1/22 Barbeaux Barbus callensis de Tala Hamza d' une
LT de 24,2 cm et PT de 171,4 g qui a manifesté un enroulement des écailles (Figuresh4A et B).

(A) (B)

Figure 54 : Enroulement des écailles: (A), (B) chez Barbus callensis.

Ce type pourrait ére une sequelle d' une ancienne Iésion cutanée (La Violette et al., 2003)
ou liées aux facteurs environnementaux comme la pollution ou le parasitisme (La Violette et al .,
2003 ; Richard et al., 2016).

111.1.8. Perte des écailles

On a observé la perte des écailles chez différentes especes: 14/22 Barbeaux Barbus
callensis (Akbou, Tala Hamza, Takarietz, Elkseur, oued Boussellam) avec LTm = 20,24+5,39
cm et un PTm =132,36+77,55 g, la perte a touché presque toute la surface du corps (Figure
55A) ; la Carpe commune Cyprinus carpio de Tala Hamza avec un LT= 24 cm et PT= 222,39 ;
6/6 Gardons Rutilus pigus (barrage Tychi Haf, Tala Hamza) avec un LTm= 19,06 +4.28 cm et
PT= 126,26+65,50g (Figure 55B) et enfin 7/9 Rotengles de barrage Tychi Haf avec un LTm de
24,37+1,03 cm et PTm de 218,15+44,24 g.
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(A) (B)

| Figure 55: Perte des écailles : (A) chez Barbus callensis.(B) chez Rutilus pigus |

Selon la FAO, cette anomalie touche Cyprinus carpio par le Myxozoaire endoparasite
(Myyxabolus spp) qui est un protozoaire cnidosporidie et selon Uhland et al. (2000) €lle est

d origine bactérienne ou due a un traumatisme.

[11.1.9. Altération dela couleur

Le changement de la pigmentation est éparpillé sur le long du corps et sur latéte, celaaété
observeé chez 5/22 Barbeaux Barbus callensis (Elkseur, Akbou) avec LTm = 23,82+2,64 cm et
PTm= 194,68+64,35 g, sa localisation était sur la face dorsale du corps (a coté de la tete et a
I’ extrémité du corps) (Figure 56A) et chez 1/2 Anguilles Anguilla anguilla d’embouchure avec
LT =36,2 cm et PT =85,8 g sur le long du corps (Figure 56B).

Elle peut étre causée par des Infections virdes, bactériennes et parasitaires
(Myxosporidies, microsporidies), comme €elle peut ére dorigines physiologiques : stress
(captures), physiques : hypoxie, excés de CO2, sursaturation gazeuse, minéralisation
insuffisante de I’eau, accidentelles (hémorragies, traumatismes, irritations, cecité), génetique
(maladies héréditaires), nutritionnelles : carences vitaminiques (Girard et Elie ,2007).

(A) (B)

| Figure 56: Altération de couleur : (A) chez Anguilla anguilla. (B) chez Barbus callensis.
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[11.1.10. Altération du foie
L’ atération du foie a été enregistrée sauf chez les deux individus d’ Anguille Anguilla
anguilla capturés au niveau de I’embouchure de la Soummam caractérisés par un poids du foie
moyen PFm = 2,55+0,77 g; une Anguille Anguilla anguilla a manifesté un foie totalement
détérioré et endommagé (Figure 57A) et l'autre a présente un foie présentant une
compartimentisation (Figure 57B).
(A) (B)

| Figure 57 : Altération du foie: (A), (B) chez Anguilla anguilla. |

On a détectée la présence des trous au niveau du foie chez un mulet Mugil cephalus péché

dans |’ embouchure avec un PFm de 1,79 (figure 58).

Figure 58 : Foietrouée chez Mugil cephalus.

[11.1.11.Anomalies dansles gonades
A. Inflammation de gonades femelles (ovaires)
Lors de cette analyse, il a éé constaté une inflamation sous forme d’'un ccdéme au
niveau d’ un ovaire de Barbus callensis (Poids des gonades PG = 22,2 g) (Figure 59A).

(A) (B)

Figure 59 : (A) Inflammation de gonade femelle chez Barbus callensis. (B) gonade femelle
témoin chez Barbus callensis.
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B. Couleur verdatre des gonades males (testicules)
Il a éé noté chez 6/9 Rotengles Scardinius erythrophtalmus de barrage Tychi Haf la
présence des taches verdétres sur les testicules, dont 4 (PGm de 10,53+2,65g) ont
manifesté des une texture coloriae clair (Figure 60A) et 2 (PGm de 10,13+1,85g) ont

eux des taches verdatres foncées (Figure 60B).

(A) (B)

Figure 60 : Couleur vert d’ &tre des gonades males (A) claire et (B) foncé chez Scardinius
erythrophtal mus.

C. Enroulement de gonade male (testicules):
Il S'est présenté chez 3/9 Rotengles Scardinius erythrophtalmus péchés dans le barrage
de Tychi Haf avec PGm de 9,6+1,55 g (Figure 61).

Figure61: Enroulement de gonade male chez Scardinius
erythrophtal mus.
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[11.2. Examen microscopique
[11.2.1. Histopathologie hépatique

L’ étude des coupes histologiques réalisees sur le foie des poissons a révélé diverses
atteintestissulaires qui sont illustrées dans les figures ci-dessous.

Chez Mugil cephalus on a détecté 3 types d’anomalies qui sont: (1) La présence des
mél anomacrophages au niveau du tissu hépatique qui sont distribués presgue sur toute la sphere
du foie (Figures 62A et B). (2) La cholastase hépatique qui Sest manifestée par une
pigmentation brune (Figure 62C). (3) La vacuolisation sous forme de granules lipidiques
(Figure 62D).

Par ailleurs, il a éé constaté d'autres pathologies notées chez différentes espéces qui
sont principalement: (1) La multiplication des voies biliaires qui a caractérise le tissu hépatique
de Scardinius erythrophtalmus (Figure 62E). (2) La dilatation des vaisseaux sanguins détectée
chez Anguilla anguilla (Figure 62F). (3) Plusieurs formes de nécroses ont touché diverses
especes a savoir : Scardinius erythrophtalmus sous forme d’une dilatation hépatique (Figures
62G et H); Mugil cephalus (Figure 621 et J); Anguilla anguilla dont la nécrose a éé
accompagnée d hémorragie (Figure 62K).

Ces diverses dtérations du foie chez les poissons ont été également rapportées par
différents chercheurs et qui se distinguent en fonction de la nature d exposition et le type
d’ agent causal.

En effet, de nombreux centres de mélanomacrophages ont été observés chez le Dab
Limanda limanda résultant d’ une exposition aux divers contaminants (Giltrap et al., 2017).

Par ailleurs, AL-Zaidan et al. (2015) ont relié |I'apparition de la cholastase hépatique
(montrée par la présence d’ un pigment brun dans |e cytoplasme des hépatocytes affectés) et les
nécroses a I’exposition du poisson chat géant Arius thalassinus aux : métaux lourds;
organohalogéne et HAP. L’'éude de Javed et al. (2016) a identifié I’existence d une
vacuolisation avec des granules lipidiques aprés exposition du foie de Channa punctatus aux
métaux lourds. Sayed et Younes (2017) ont relié |'existence d'une dilatation des vaisseaux
sanguins constatée chez le poisson chat africain Clarias gariepinus a la toxicité par des
nanoparticules d’ argent (Ag-NP).

Il a été ainsi signaé que la présence d’ une bactérie induit la dégénérescence des cellules
et les noyaux chez le loup Dicentrarchus labrax et la daurade Sparus aurata (Ben Kahla-Nakbi
et al., 2006).

Alors que, Dorson et al. (1987) ont suggeré au préalable que la présence des foyers de

nécroses dans les tissus hépatiques chez e Brochet Esox lucius est causée par le virus NPI.
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Cependant, Dick et al. (1976) ont rapporté que la multiplication des voies biliaires chez le
turbot Scophthalmus maximus est causée par le syndrome hépatorénale qui est reliée a des

conditions alimentaires.

(A) (B) (©)
(D) (E) (F)
(G) (H) 0
J) (K)

Figure 62 : Les anomalies détectées au niveau du foie : (A) et (B) centre de mélanomacrophages (*
jaune), (C) Cholastase (fleche jaune) et (D) vacuolisation (* noire) chez Mugil cephalus.

(E) multiplication des voies bilieres (fléche rouge) chez Scardinius erythrophtalmus. (F) dilatation des
vaisseaux sanguins (* rouge) chez Anguilla anguilla. (G) et (H) nécose chez Scardinius
erythrophtalmus (fléche jaune).(1) et (J) nécrose chez Mugil cephalus (*jaune). (K) nécrose chez
Anguilla anguilla. (* noire).
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I11.2.2. Histopathologie des gonades
111.2.2.1. Histopathologie des ovaires

L’ examen histologique nous a permis de constater |’ existence d’ intersexualité chez Barbus
callensis qui est reflétée par la présence des spermatozoides et spermatocytes | al’intérieure de
I’ovaire (Figure 63A). Cette intersexualité avait montré une autre forme dans un autre ou il a
été noté la pénétration complete d’ un compartiment méale entrelacé avec les ovocytes (Figure
63B). En pardléle, diverses formes datrésies aux différents stades de développement
ovocytaires chez Barbus callensis (Figure 63C) et Rutilus pigus (Figure 63D) ont été
enregistrées.

Par ailleurs, la présence des parasites a été auss observée dans les ovaires infestés de
Barbus callensis (Figure 63E). Nous avons constatées également la présence d’ ovogonies en
d’ hors du nid germinatif chez Barbus callensis (Figure 63F).

(A) (B) (®)

(D) (E) (F)

Figure 63 : Les anomalies au niveau des ovaires: (A) spermatocyte | (fléche rouge) et spermatozoide
(fleche jaune) chez Barbus callensis. (B) compartiment méle (fleche jaune) chez Barbus callensis.
(C) atrésie (* noire) chez Barbus callensis. (D) atrésie (* rouge) chez Rutilus pigus. (E) parasite (fléche
jaune) chez Barbus callensis. (F) I’ absence de nid germinatif (fléche jaune) chez Barbus callensis.

La présence des formes atrétiques, |’ absence du nid germinatif et I’ hermaphrodisme ont

été dgja observées chez Barbus callensis péché dans |’ oued Soummam dont lacause aétéliéea
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une mixture de pollution (Djoudad-Kadji et al., 2012 ; Djoudad-kadji, 2014). Par ailleurs,
Ichalal et al. (2016) ont constaté la présence d’hermaphrodisme chez Trachurus trachurus
péché dans le golf de B&aia dont les parasites (nématodes) peuvent étre a I’ origine de cette

anomadlie.

111.2.2.2. Histopathologie destesticules

Lors de I'analyse des coupes histologiques il a été observé une distribution anarchique
des cellules spermatiques notant une détérioration partielle ou total e des tubes séminiferes chez
Scardinius erythrophtalmus (Figure 64A).

Il a été constaté également la présence d’une structure cellulaire étrange et difficile a
déterminer localisée sur la périphérie du testicule de Scardinius erythrophtalmus (Figure 64B),
gu’ on peut probablement lié a la présence d’ une partie verdatre sur la gonade observée lors de
I’ examen macroscopique.

Ces observations peuvent étre liées a I’ effet de la pollution, dont les mémes anomalies
ont été signal ées par Djoudad-Kadiji et al. (2012) chez Barbus callensis de I’ oued Soummam.

(A) (B)

Figure 64 : (A) Modification dans la structure des tubes séminiféres (fléche jaune) chez Scardinius
erythrophtalmus (B) Compartiment inconnue sur la périphérie de testicule (fléche rouge) chez
Scardinius erythrophtal mus.

[11.2.3. Histopathologie oculaire

L’ examen des coupes histologiques, réalisées sur I’ ceil de Scardinius erythrophtalmus
présentant une exophtalmique, a révélé diverses atteintes tissulaires qui se sont reflétées par un
endommagement de la couche striée de la rétine (Figure 65A) ainsi qu’'un détachement des

couches rétiniennes (Figure 65B).
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Alors que, I’ ceil qui avait présenté une opacité, toujours chez la méme espece, a montré
une détérioration compléte de toute la structure oculaire (Figure 65D, 65E) accompagnée des
cailloux sanguins (Figure 65F, 65G).

Quant a I'analyse histologique de I'eil qui a présenté une hémorragie oculaire, chez
Mugil cephalus, a manifesté des plages apparentes du sang au niveau de la lentille et les

couches rétiniennes (Figure 65H), ainsi qu’ un détachement de ces derniéres (Figure 65C).

(A) (B) ©)

(D) (E) (F)

(G) (H)

Figure65: (A) Endommagement de la couche strie de larétine chez Scardinius erythrophtal mus
(fleche noire). (B) détachement des couches de larétine chez Scardinius erythrophtalmus et (C) chez
Mugil cephalus (fleche bleue). (D) et (E) détérioration compléte del’ ceil chez Scardinius
erythrophtalmus. (F) et (G) des cailloux sanguins chez Scardinius erythrophtal mus (* noire).
Hémorragie delarétine (H) chez Mugil cephalus (fleche jaune).
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L’ histopathologie oculaire reste une piste chez les poissons tres peu exploitée par les
chercheurs. Néanmoins, quelques travaux ont signal és quel ques altérations.
D’apres |'étude réalisée par Raymond (1987) chez les especes de poissons: Lutjanus
apodus, L. griseus, L .synajris, Trachinotus. falcatus, T. goodel, il a éé enregistre :
v' Altération des couchesinternes de larétine;
v' Altération de la couche nucléaire externe ;
v Altération de |’image des cornées et des batonnés ;
v Disparition de lalimitante interne et de la couche de fibre nerveux ;
v Altération, voire disparition des couches depuis la limitante.

Par ailleurs, Huglend (1999) avait remarqué chez latruite arc en-ciel Oncovhynclzus mykiss
des ruptures du cristallin et une prolifération des cellules épithéliales au site d'entrée du parasite

Metacercaires.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Dans le cadre de ce travail nous nous sommes attachées a étudier les effets de la
pollution sur la biologie des Anguilles, Barbeaux, Rotengles, Gardons, Mulets et Carpes,
vivants dans les eaux douces dans larégion de Bejaia dont les milieux prospectés sont : oued
Soummam, oued Boussdlam, et le barrage de Tychi Haf. Cette éude Sest basée sur
I’ utilisation de deux approches ; I’ une macroscopique et |’ autre microscopique.

De la premiére approche, elles se sont découlées plusieurs pathologies enregistrées sur
I’anatomie externe des poissons a savoir: |’exophtamie, |I'opacité, la perte des écailles,
I’altération de la couleur, diverses types d’ hémorragies (corps, nageoires, bouche, téte, yeux,
anus), les érosions (corps, nageoires), les Iésions (corps, nageoires, teéte, plaie cicatrisé), les
déformations (nageoires, bouche). Quant aux organes internes, il a été noté : I’ enroulement et la
présence d’ une tache verdéatre sur les testicules, et des cedémes sur les ovaires et présence des
altérations et des trous au niveau du foie.

Ce qui est de I’approche microscopique, il a éé déduit également diverses altérations
tissulaires et cellulaires lors de |’ examen des coupes histologiques réalisées sur le foie, les yeux
et les gonades.

Au niveau du foie il a éé noté 5 types d atteintes qui se manifestent par ; la présence
des mélanomacrophages, la cholastase, une multiplication des voies hiliaires, la vacuolisation
avec des granules lipidiques et différentes formes de nécroses.

Quant aux gonades, il a été constaté dans les ovaires la présence dintersexualité
accompagnée de plusieurs formes d' atrésie, le parasitisme et dans quelques cas |’ absence du
nid germinatif. Alors que dans les testicules il a été enregistré une distribution anarchique des
cellules spermatiques avec |’ absence partielle ou totale des tubes séminiferes, il a été constaté
également la présence d’ un compartiment étrange non identifié.

Les yeux des poissons n’ont pas été épargnés par des perturbations, on a noté a ce sujet
une détérioration compléte de toute la structure oculaire accompagnée des cailloux sanguins
pour les yeux opagues. Les yeux exophtalmiques ont révélé un endommagement de la couche
striée de la rétine ainsi qu’un détachement des couches rétiniennes associée a une hémorragie
oculaire.

A la lumiére des résultats obtenus, il est a retenir que les atérations enregistrées a
I’ échelle morphol ogique ou histologique peuvent étre utilisées comme un marqueur biologique
témoignant de la dégradation des conditions du milieu et de la qualité des écosystémes

aguatiques prospectés.
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Afin de mieux cerner larelation entre laqualité de I’ eau et la santé des poissons, il serait
utile d'investir des travaux dans des approches complémentaires a celles appliquées dans cette
présente étude voire une anal yse physico-chimique et microbiologique des eaux, sachant que la

plus part des anomalies sont causées par une surcharge en composés chimiques et par des
infestations par des agents biologiques.
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Annexe 1 : Les parametres d’évaluation de la pollution d’eau

Tableau | : Parametres physico-chimiques

Parametres

Définitions

organoleptique

Est un parameétre essentiel de la pollution esthétique. elle est due a la
présence des substances dissoutes, des matieres en suspension et des
colorants d’origine chimique (sels, ferreux) et eutrophisation (Gaujous

Couleur ,1995 ; Pesson et al., 1980).
La présence des matieres organiques en décomposition est un signe
Odeur de pollution qui est a I’origine des odeurs dans I’ecau. Les substances sont
en genérales en quantité si minime quelle ne peuvent étre mises
en evidence par des méthodes d’analyse ordinaire (Rodier et Coll., 2005).
Physiques
Est un facteur écologique important du milieu qui agit sur la densité,
Température est surtout des gaz, dans la dissociation des sels dissous (conductivité)
(Rodier et Coll., 2005). Elévation de température peut perturber le
milieu (pollution thermique), mais peut aussi étre un
facteur d’accroissement de la productivité biologique (Gaujous, 1995).
PH Le PH de I’cau représente son acidité ou son alcalinité. Il est lié a la nature

des terrains traversés. Le ph est un élément important pour définir lg
caractere agressif incrustant d une eau (Rodier et Coll., 2005).

Conductivité

Elle mesure la capacité d’eau a conduire le courant entre deux électrodes
elle varie selon la concentration ionique et la température d’eau, elle
est importante lorsque la température augmente (Gaujous ,1995)

C’est I'inverse de la transparence d’eau, elle est caractérisé par la

Turbidité présence des matiéres en suspension (minérale ou organique), lorsque
elle est élevée elle est considéré comme un signe de pollution (Gaujous
,1995).

Chimiques
C’est un phénomene d’auto épuration des eaux. Il représente la

Demande quantité d’oxygene nécessaire au micro organismes pour

biochimique qu’ils décomposent les déchets biologiques en dioxyde de carbone, en

en oxygene| eau et en minéraux a un temps donné (Bliefert et Perraud, 2004)

(DBO)




Demande
chimique
en oxygene (DCO)

Parametres qui donnent une indication sur les quantités des
substances chimiquement oxydable présente dans 1’eau. Elle traduit
la quantité nécessaires pour oxydé chimiquement la matiere
organique (biodégradable ou non) (Bliefert et Perraud., 2004).

Oxygene
dissous (O2)

Parametre le plus sensible a la pollution, il nous renseigné sur le degreé de
la pollution et le degré d’eutrophisation d’un court d’eau (Makhoukh
etal., 2011).

Mercure (Hg)

Il existe naturellement en petites quantités, mais il peut engendrer
des grandes sources des problémes environnementaux lorsqu’il
provient d’activité humaine (combustion de charbon et de pétrole,
usage industrielles) (Ramade, 2012)

Plomb(Pb)

Il provient des rejets des usines (installations miniéres, usages des
dérivés alkyles comme adjuvant et des carburants des

moteurs automobiles), des ruissellements des eaux pluviales a la
surface des terres agricoles (Ramade, 2012).

Cadmium(Cd)

Il existe dans la nature se forme de trace, il résulte de la combustion

de carbone, pétrole et de la métallurgie des métaux non ferreux,

engrais chimique et les superphosphates présente une source importante
de pollution diffuse par cadmium (Ramade, 2012).

Chrome(Cr)

I1 résulte le lessivage des terres agricoles, d’activité métalogique
et d’utilisation et de fabrication de pigment et de matériaux réfractaires
a base de ce métal (Ramade, 2012).

Zinc(Zn)

Il est a I’ origine de corrosion des canalisations et des toitures,
industries (métallurgies, savonneries).dosage par absorption atomique.
Il provoque une toxicité aigue sur la plupart des organismes aquatiques
a partir de quelque mg /I (Gaujous,1995).

Cuivre(Cu)

C’est un métal qui possede une teneur naturel jusqu’50 ug/l dans

eau douce, il est a 1’ origine des traitements agricoles, industrielles
corrosion des tuyaux, il provoque une altération des bronchites des
poissons et aussi retarde la ponte des poissons (Gaujous, 1995).

Arsenic(As)

Il est a I’ origine de traitement des minerais arsenicaux (cuivre)
combustion des charbons ou des déchets, utilisation d’engrais phosphatés
insecticides (Rodier et Coll., 2005).
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Molécule inorganique, se trouve géneralement dans la nature sous forme
Chlorure (CI") de potassium (KCL) et de sodium (Na CI). il est utilisé comme indice de
pollution. 1ls ont une influence sur la faune et la flore aquatique.
(Makhoukh et al., 2011)

Le magnésium est un élément indispensable a la vie joue un réle dans
Magnésium la respiration et la photosynthese, il est d’origine naturelle (dissolution
(Mg?) des roches) ou industrielle (industries de la potasse de cellulose), la
forte concentration peuvent engendrer la corrosion (Gaujous, 1995).

Est un composant essentiel de la matiére vivant, il joue un réle
Azote (N2) important dans la pollution, il se présente sous deux formes :
minérale (nitrates, nitrites) et organique (protéines,

acides aminé) (Makhoukh et al., 2011).

Aluminium(Al) Susceptible d’étre retrouvé dans I’eau de distribution ne présente pas
de caractére de toxicité pour les populations en général (Rodier et
Coll., 2005).

Le fer se trouve dans 1’eau se forme d’hydroxyde colloidal, au

Fer (Fe) dessous d’un certain potentiel d’oxydoréductions le fer est réduit a
état ferreux et solubilisé. En présence d’hydrogéne sulfuré, il se forme
un précipité de sulfure de fer donnant leur couleur noire (Pesson et
al., 1980).

Ils sont considérés comme étant des ions intermédiaires entre les nitrates
Nitrites (NO2) et I’azote ammoniacal, ils disparaissent vite en milieu naturel, ils sont
a I’origine industrielle (chimie colorant) (Gaujous., 1995).

Le nitrate est le produit final de 1’oxydation par les dérives azotées,
Nitrate(NO3") et représentent la forme d’azote au degré d’oxydation le plus élevé
présent dans 1’eau. Issus des engrais azot¢, d’effluents domestique.
(Makhoukh et al., 2011 ; Gaujous, 1995)

Soufre(S) Dans un milieu réducteur les sulfates sont transformés en sulfure ou

en hydrogéne sulfuré qui cause d’importantes nuisances (0deurs, corrosion
toxicité) (Pesson et al ., 1980)

Le calcium est généralement naturelles (dissolution des calcaires, gypses)
Calcium (caz") la précipitation de calcaire dépend de la teneur en co> et de PH.

En eau douce, la productivité augmente avec la teneur en Ca, ils

peuvent avoir a effet néfaste sur certains organismes (Gaujous, 1995).
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La dureté ou TH

La dureté ou le titre hydrotimétrique d’une eau correspond a la somme
des concentrations en cations métalliques et de I’ion hydrogene. Et dans
la plupart des cas elle est due aux ions calcium et magnésium (Rodier

et Coll., 2005).

Phosphore (p)

Est un composé généralement dans 1’eau et le sol, il est li¢

au caractéristique des terrains traverses et a la décomposition de la
matiére organique, provenant des lessives et des engrais. Il joue un
role important dans la croissance des algues qui contribue

a I’eutrophisation (Rodier et Coll., 2005).

Fluor(F)

C’est un composant qui ne se rencontre pas a 1’état libre dans la nature
la présence de fluor dans les eaux de surface lié aux rejets des unités
de production d’acide phosphorique et d’engrais phosphatés et les
usines d’aluminium (Rodier et Coll., 2005).

Sulfates (SO«¢)

L’Origine des sulfates peuvent étre naturelles, proviennent de
roches sédimentaire (gypse, la pyrite) et anthropiques issus de
pétrole et l'utilisation d'engrais chimique (Gaujous., 1995).

Silicates

La silice est rencontrée dans 1’eau, soit a 1’état soluble, soit a

1’¢état colloidal, soit en suspension, sa faible solubilité est lice a

la température, PH et la composition des minéraux.il est présenté dans
les eaux des régions volcaniques, ils peuvent aussi prévenir d’un
traitement des eaux (Rodier et Coll., 2005).

Ammoniac

Il existe dans I’eau diverse composée azoté. Une partie de ses composés
et représenté par I’ammoniac sous deux formes : forme ionisé NH4*

et forme non ionisé NH3, les deux formes représentes 1’équilibre
acido-basique (Gaujous, 1995).




Tableau Il : Paramétres biologiques

Les coliformes
fécaux (thermo:
tolérants)

Les coliformes fécaux présents sous-groupes des bactéries
coliformes qui fermentent le lactose a 44,5 £ 0,2 c° sous
24 heures (FUNASA., 2013).

Les Coliformes

Ce sont des organismes bacilles gram-négatifs, aérobies ou anaérobies

Totaux facultatifs, non sporulés, oxydase-négatifs, capables de développer en
(bactéries présence ferment le lactose. La majorité des bactéries coliformes
coliformes) appartiennent au genre Escherichia, Citrobacter, Klebsiella et
Enterobacter (FUNASA, 2013).
Streptocoques Se sont des bactéries a gram positif, sporulées, anaérobie présent sur
fécaux la forme cocoide. Leur mode de regroupement est en paires et
en chainettes, il fermante les sucres (glucose)(Guiraud et Galzy
., 1980).
salmonella Les salmonelles appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae.

Ces bacteries bacilles a Gram negatif, sont éliminées par les selles
et peuvent contaminés les eaux (Gaujous., 1995).

vibrion choléra

Le vibrion sont des bactéries saprophyte font partie de la famille

des vibrioaceas, sporulé, gram négatifs, trés mobiles, incurve

en virgule, oxydase positif et aérobies ou anaérobies selon les espéces
leur température optimale et de 20 - 30°pour les saprophytes et de

37° pour les pathogenes, il posséde un métabolisme fermentatif

de sucre sans production de gaz (Guiraud et Galzy., 1980).

champignons

Il s'agit d'organismes uni ou pluricellulaires, eucaryotes et qui
dépendent pour leur nutrition carbonée de la présence de matiére en
décomposition. lls vivent donc en saprophytes, parfois en
symbiotiques mais aussi en parasites. lls se propagent en diffusant des
spores. Certains sont pathogénes (Bonnard, 2001).

le virus se sont des entités particuliers qui ne posséde ni noyau, ni

virus capacité de synthese, ce sont des parasite obligatoire d’une cellule
vivante, Les virus ne sont constitués que d'une molécule d’ADN ou
d’ARN entouré d’une capside (Bonnard, 2001).

parasite C’est un étre vivant, animal, végétal, qui se développe aux dépens

d’un autre étre vivant, sans le détruire (Foin, 2005).







Annexe 2 :Tableau | : Classement des anomalies macroscopiques

ANNEXES

Especes Anomalies LT(CM) PT(Q) DO(Cm) | PO(g) LNC | LTE | PG | PF
(cm) | (cm) | (@) | (9)
6 exophtalmies - - 1,4+0,12 | 1,11+0,2 - - - -
0
6 opacités - - 1,44+0,0 | 0,98+0,1 - - - -
8 3

2 érosions du corps 24,15+2,4 | 211,45+60 - - - - - -

7 17
6 érosions des 5 dorsales - - - - - - - -
nageoires 2 caudales - - - - 3,70, - - -

28
1 lésion du corps 24,3 200,9 - - - - - -
1 hémorragie du corps 23,5 195,5 - - - - - -
hémorragie des 1 pectorale - - - - - - - -
Rotengles nageoires 1 dorsale - - - - - - - -
2 hémorragies de la bouche - - - - - 5,25+ - -
0,32

4 hémorragies de I’anus 24,25+1,0 | 184,52+22 - - - - - -

4 ,15
3 dorsales - - - - - - - -
7déformation des 3 - - - - - - - -

nageoires Pectorales
3 anales - - - - - - - -
1 - - - - - - - -
pelvienne

1 caudale - - - - 4 - - -
7 Perte des écailles 24,37+1,0 | 218,15+44 - - - - - -

3 42
3 enroulements des testicules - - - - - - 9,6+ -




ANNEXES

1,55

1 développement inéquitable de
deux parties de testicule

11,3

6 couleurs verts 4 clairs
d’atre chez testicule

10,5
3+2,
65

2 foncés

10,1
341,
85

Anguilles

2 érosions du corps

38,6+3,39

104,1+25,
88

1 hémorragie de nageoire
pectorale

2 hémorragies de I’anus

38,6+3,39

104,1+25,
88

2 déformations de la bouche

4,85+
0,49

1 plaie cicatrisée

41

122,4

1 altération du couleur

36,2

85,8

2 altérations du foie

Carpe
commune

1 exophtalmie

0,9

11

1 érosion de la lcaudale

nageoire

3,6

1 déformation de la

nageoire ldorsale

1 perte des écailles

24

222,3

1 hémorragie de I’anus

24

222,3




ANNEXES

1 cedéme d’une tache blanche sur

le testicule

14,4

Gardons

4 hémorragies des
nageoires

1
pelvienne

1 anale

Pectorale

2 dorsales

4 hémorragies de

la tete

4 hémorragies du corps

18,3+4,25

115,37+64
,36

5 hémorragies de 1’anus

16,34+0,9
0

81,68+14,
78

2 hémorragies des yeux

6 pertes des écailles

19,06+4,2
8

126,26+65
,50

1 érosion du corps

18,8

62,7

1 pectorale

6 érosions des

1pelvienne

nageoires

6 dorsales

2 caudales

5 déformations des

1 pectorale

nageoires

1 anale

1
pelvienne

4 caudales

6 hémorragies de

la tete

5,30,
41

2 hémorragies des yeux

0,9




ANNEXES

Mulets 1 hémorragie de la nageoire - - - - -
anale
1 Foie trouée - - - - 1,7
14 érosions des 12 - - - - -
nageoires pectorales
12 anales - - - - -
11 - - - - -
pelviennes
14 - - - -
dorsales
11 - - 3,95+ - -
caudales 0,67
2déformations des 2 - - - - -
nageoires pectorales
1 dorsale - - - - -
3 caudales - - 4,10, - -
14
5 hémorragies de la téte - - - 4,46+ -
0,62
3 hémorragies des | 1 pectorale - - - - -
nageoires 2 anales - - - - -
2 - - - - -
pelviennes
2 caudales - - - 2,75+ -
0,35
8hémorragies du corps 21,47£2,5 | 171,84+53 - - -
5 ,90
Barbeaux 2 hémorragies de la bouche - - - | 351+ -
0,70
9 hémorragies des 1’anus 20,93+5,2 | 143,08+82 - - -
0 ,56




ANNEXES

8 hémorragies des yeux - - 0,68+0,0 | 0,37+0,0 - - -
8 7

3 lésions du corps 20,63+4,2 | 133,5+64, - - - - -

0 11
4 lésions des nageoires caudales - - - - 3,20, - -

97

2 lésions de la tete - - - - - - -
5 érosions du corps 16,66+£3,0 | 97,0667, - - - - -

5 14
11 érosions des 3 - - - - - - -

nageoires pectorales
1 anale - - - - - - -
5 dorsales - - - - - - -
9 caudales - - - - 3,4+0, - -
42
11 déformations des | 1 pectorale - - - - - - -
nageoires 2 dorsales - - - - - - -
2 - - - - - - -
pelviennes
10 - - - - 3,06+ - -
caudales 0,84

5 altérations de couleurs 23,82+2,6 | 194,68+64 - - - - -

4 ,35
1 plaie cicatrisée 27,1 290,9 - - - - -
14 pertes des écailles 20,24+5,3 | 132,36+77 - - - -

9 ,55
1 enroulement des écailles 24,2 171,4 - - - -

1 inflammation de ’ovaire




Résume : L’objectif de cette étude était d’évaluer 1’effet des conditions du milieu sur la
biologie des poissons d’eau douce de la région de Béjaia. Une démarche expérimentale a été
suivie par un examen anatomo-histopathologique. Les résultats générés ont montré la présence
de diverses altérations tant sur 1’état morphologique qu’histologique. Des poissons ont
manifesté des : exophtalmie, opacité, perte des écailles, altération de la couleur, hémorragies,
érosions, lésions, déformations. Au niveau de leurs organes plusieurs détériorations cellulaires
et tissulaires ont été notées au niveau du foie, gonades et yeux, allant de la présence
d’intersexualité et des infestations parasitaires jusqu’a I’endommagement partielle ou total des
tissus et des couches oculaires. Ces résultats constituérent un indicateur biologique d’une
dégradation de la qualité des écosystemes prospectes.

Mots clés : Pollution, anatomo-histopathologie, poissons, anomalies, Béjaia.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of the conditions of the
environmental conditions on the biology of freshwater fishes in the Bejaia region. An
experimental approach was followed by an anatomical histopathology examination. The
generated results showed the presence of various alterations both on the morphological and
histological state. Fishes has demonstrated exophthalmia, opacity, loss of scales, alteration of
the color, hemorrhage, erosions, injury, distortions. At the level of their organs several
cellular and tissues deterioration were noted in the liver, gonads and eyes, from the presence
of intersexuality and parasitic infections until the partial damage total of fabrics and ocular
layers. These results constitute a biological indicator of deterioration in the quality of the

ecosystems surveyed.

Key words: Pollution, anatomical histopathology, fishes, anomaly, Bejaia.
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