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I ntroduction

Depuislarévolution industrielle, la pollution n’a eu de cesse de S accroitre dans les
différentes régions du monde, touchant les écosystemes, lafaune et laflore jusque dans|a
chaine alimentaire et ce, de part les diverses formes et types de polluants émis, au travers des
rejets des usines, les carburants liés au transport, le pillage des énergies faucilles... etc.
Malgré cela, jamais notre planéte n’ a était autant polluée, la course au développement, la
dictature du profit et I’inter- mondiaisme étant. Cette situation afait quel’impact de la
pollution est tel, que non seulement ¢’ est devenu une question de santé publique, mais

également un enjeu politique. (Ramade, 2000).

La communauté scientifigue ne s est pasfait attendre pour ce qui est de tirer la sonnette
d’ alarme, face al’ ampleur du phénomeéne. En effet, |’ intérét des scientifiques, des écologistes
ou encore des biologistes s est vu grandir, s'interrogeant sur |’ étendue de I'impact
environnementale de la pollution et jusqu’ a quel degrée celle-ci influe sur nos vies et notre
santé, cherchant inlassablement des moyens de lutte et de prévention, notamment gréce aux
moyens technol ogiques, leur permettant d’ approfondir leur recherches et rendant toujours plus
précis leur résultats. Tout celaaeu pour effet de donner d’autant plus de crédit et de portée a
lavoix et al’avis des spécialistes sur la scene médiatique de notre époque. (Bouhadiba,
2011).

Des différents écosystemes, le milieu marin est I’ un des plus impactés par la pollution.
Que ce soit a cause de la navigation maritime, commerciale ou touristique, a cause des
déversements des industries, des forages pétroliers ou encore a cause du braconnage ou de la
surpéche qui menacent gravement la biodiversité marine. Que plusieurs ONG, tel que Green

Peace, pour ne citer qu’ eux, peinent a combattre. ( Gaujous, 1995).

De par leur caractere permanant, les métaux lourds sont réputés pour étre parmi les plus
dangereux, de plus, se trouvent en concentrations beaucoup plus grandes dans les organismes
marins que dans |’ eau de mer, en raison du phénomeéne d’ accumulation. 1ls sont généralement

encore plus abondants si |es organismes proviennent de milieux pollués (Ghomari, 1992).

L’ importance des péches pour un pays ne peut pas étre uniguement jugée par sa
contribution au produit intérieur brute (PIB), mais doit tenir compte du fait que les ressources
et les produits de la péche sont des composants fondamentaux de I’ alimentation et de

I”’emploi. Un autre aspect qui rend les ressources halieutiques si importantes est leur caractere

~1~




]ntroduction.

auto-renouvelable. Celasignifie que si une ressource halieutique, ou toute autre ressource

biologique auto-renouvel able, est bien gérée, sadurée est quasiment illimitée. (FAO, 2003).

Dans le bassin méditerranéen, |e poisson occupe une place importante, aussi bien dans
I’ économie que dans I’ alimentation des différents peuples qui I’ entourent. Engraulis
encrasicolus (Linnég, 1758), ou plus communément appel€ I’ Anchois européen, figure parmi
les especes les plus consommeées. Y compris en Algérie. En raison de saforte demande
mondiale, I’ Anchois peut étre un acteur économique majeur dans le domaine de I’ export.
Pourtant, relativement peu d’' études ont été effectuées sur cette espece d’' un point de vue

€cologique.

Selon divers paramétres, bon nombre d’ auteurs se sont intéressés aux concentrations en
métaux lourds. A cet effet, le présent travail s est penché sur |’ étude de ces concentrations, en
métaux lourds, au nivaux du muscle ainsi que des visceres d' une espece d’ anchois Engraulis
encrasicolus . Nous avons dosé quatre métaux, qui sont : Le Zinc, le Cuivre, le Plomb et le
Cadmium, al’ aide de la Spectrométrie d’ Absorbation Atomique ou S.A.A.

Dans |’ optique de répondre aux objectifs visés par cette éude, nous avons opté pour la
suivante structure, ainsi notre mémoire comportera trois parties : Dans la premiere partieil
sera question des Généralité concernant les Métaux Lourds, la seconde exposeraLe Matériel
et Les Méthodes utilisés, et enfin, dans La derniére partie nous présenterons les Résultats et

Discussions.
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| -Définition

Un métal est un dément chimique, issu le plus souvent d’'un minerai ou d’'un autre
meétal , il aun bon pouvoir réflecteur (état métallique ) et est un bon conducteur de chaleur
et d éectricité, ayant des caractéristiques de dureté et de malléabilité se combinant ainsi
aisément avec d autres éléments pour former des aliages utilisables dans I'industrie et ce
depuis I’antiquité. On appelle en général métaux lourds les ééments métalliques naturels,
métaux ou dans certains cas metaloides (environ 65 ééments). Ces ééments sont

caractérisés par une forte masse volumique qui est supérieure a5 g/cm3 (Miquel, 2001).

I 1-Classification biologigue des métaux lour ds

La classification des métaux lourds est souvent discutée, car certains métaux toxiques
ne sont pas particulierement "lourds" ¢’ est le cas du Zn.

D’un autre coté, certains ééments ne sont pas des métaux mais des metalloides comme le
cas de I'arsenic. Pour ces différentes raisons, la plupart des scientifiques préférent a
I"appellation métaux lourds celle de" éément en traces métalique " ETM. Ou par

extension ééments traces (Miquel, 2001).
I1.1-L es élémentstraces essentiels

Les métaux essentiels sont des ééments indispensables, a I'éat de traces, pour de
nombreux processus cellulaires. En effet, ces é éments se trouvent en trés faible proportion

dans les tissus biologiques (L oué, 1993).

IIs sont indispensables au déroulement de nombreuses réactions métaboliques dans
I’ organisme vivant. On les trouve dans plusieurs organes tels que les branchies, le rein, le
foie, le muscle, les organes digestifs ...etc. ils sont localisés au niveau des protéines ains
I"hémoglobine, contiennent le fer, I’"hémocyanine contient le cuivre, de nombreuses
déshydrogénases renferment le Zinc et enfin les cytochromes oxydases sont a base de Fer
et de Cuivre (Ghomari, 1992).

Le Cuivre et le Zinc sont indispensables au déroulement de nombreux processus

biologiques et deviennent toxiques au dela d un certain seuil (Casa, 2005).
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I1.2- Les métaux traces non essentiels

Les métaux non essentiels n'ont aucun effet bénéfiqgue connu pour la cellule mais
présentent un caractere polluant avec des effets toxiques pour |es organismes vivants méme
a faible concentration ¢ est le cas du plomb (Pb), du Mercure (Hg) et du Cadmium (Cd)
(Chiffoleau,1992).

lIs peuvent étre fixés par certaines protéines comme la métallathioéine, entrainant ainsi
des perturbations dans le métabolisme cellulaire (Ghomari, 1992).

[11-Intér & des métaux essentiels

I11.1-LeZinc

a-Définition :

Le zinc est un oligo-élément qui intervient dans de nombreuses réactions enzymatiques
et joue un réle important dans le métabolisme des protéines, des glucides et des lipides.
(Pascal, 1956). Le zinc (symbole Zn dans le tableau périodique des é éments) compte parmi
les oligo-é éments antioxydants. Dans |’ organisme, il se trouve principalement au niveau des
muscles et des os. Ce métal est connu depuis I'Antiquité, bien quil n'ait alors pas été utilisé a
I'état pur. Son isolation est a mettre au crédit dAnton von Swab en 1742, ains que

d'Andreas Marggraf, qui I'aréussie de son c6té quatre ans plustard (Dreulle & al. 2002).

Les aliments les plus riches en zinc sont les fruits de mer, les abats, les viandes et les
fromages. Puis, viennent les fruits a cogque, les aiments céréaliers non raffinés, les ceufs et
les légumes secs. Notons que le zinc d'origine animae est le mieux assimilé par

I’ organisme.

b-R&le chez les organismes vivants :

D’apres A. Martin & al. (2001), le zinc est essentiel al’ activité de plus de 200 enzymes.
Il adonc de multiples réles comme::
o |l intervient dans le métabolisme des protéines et des graisses ;
o |l permet la production des prostaglandines (composes pouvant exercer une action ;

o anti-inflammatoire) a partir des acides gras poly-insaturés (Oméga 3 et 6) ;

~5~
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o Il entre danslastructure du superoxyde dismutase qui a une action anti-oxydante ;
o |l stabilise diverses hormones telles que I’insuline, la gustine et lathymuline ;

o |l est ains indispensable aux défensesimmunitaires, au godt et al’ odorat ;

e |l contribue au bon état de la peau et des cheveux ;

e |l estimportant pour la croissance.

-Risgues de sous-dosage et de surdosage en zinc :

*Les risques en cas de carence en Zinc :

La carence en Zinc peut se traduire par des troubles de I'immunité, une chute des
cheveux, des lésions de la peau difficiles a cicatriser, des troubles de la vision, de
I’odorat ou du godt, uneoligospermiechez I’homme (production de sperme
anormalement faible qui peut avoir des conséquences sur la fertilité). Chez les
personnes alcooliques, il affecte I'activité denzymes du foie chargées de la
dégradation de I’ alcool et augmente ainsi latoxicité de ce dernier (B. Campillo, 2000).
Chez lafemme enceinte, il peut entrainer une malformation ou une hypotrophie feetale
(feetus trop petit). Chez le jeune enfant, la carence en zinc est a1’ origine d’un retard de
croissance (A. Martin & al, 2001).

*Lesrisguesen casd excesen Zinc :

Un apport élevé de zinc affecte les défenses immunitaires, diminue le taux sanguin
de bon cholestérol (HDL-Cholestérol) et augmente le stress oxydatif (au lieu de le
réduire a dose nutritionnelle), notamment en réduisant I’ activité du superoxyde
dismutase. Dans I’ é&ude AREDS 1, une supplémentation de 80 mg de zinc par jour
pendant un peu plus de 6 ans, a entrainé des hospitalisations pour des troubles
génito-urinaires.

La dose limite de sécurité a été fixée a 15mg par jour, tous apports compris

(aiments, voire compléments alimentaires) (A. Martin & al, 2001).

c-Effetssur I'environnement :

Le zinc est présent naturellement dans l'air, I'eau et le sol. Cependant les

surconcentrations ne sont que la conséquence d'activités humaines, les activités

~6~
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industrielles telles que I'exploitation miniere, la combustion du charbon et des
déchets

La production mondiale de zinc ne cesse d'augmenter, ce qui basiquement signifie
gque de plus en plus de zinc se retrouve dans I'environnement.
Les usines industrielles par leurs rejets polluent lesrives et |’ eau, ces eaux usées ne
sont pas traitées de facon satisfaisante. Le zinc augmente l'acidité de I'eau.
D'importantes quantités de zinc peuvent ainsi étre trouvées dans les terres agricoles

et dans |les eaux souterraines, touchant donc la chaine alimentaire.

I11.2-Le Cuivre
a-Définition :

Le cuivre est un oligo-éément et I'un des rares métaux a se trouver
naturellement dans la nature. Il a alors une couleur rouge ou orangée. Lorsgu'il
soxyde, il donne ensuite du vert-de-gris. Le phénoméne sobserve sur de
nombreuses statues. (Pascal, 1956). Le cuivre est connu depuis fort longtemps,
puisque c'est le premier métal travaillé par I'Homme. D'anciennes traces de fusion
du cuivre ont été datées de la premiére moitié du V€ millénaire avant J.-C. Formant
un aliage avec I'éain, le cuivre est al'origine d'une révolution technologique, I'age
du bronze (2.300 ans avant notre ere). C'est un métal de couleur rouge ou orangee,
il estductileet maléable et possede une tres grande conductivité électrique et
présente une certainerésistancea lacorrosion. Le cuivre présente aussi des
propriétés antisalissure.

-Source aimentaire: Les principales sources aimentaires en cuivre sont les

crustaceés, le foie et ses dérivés, leslégumes secs et les noix. (Arminjon, 2002)

b-Roles du cuivre chez les organismes vivants:

Le cuivre est un métal indispensable alavie en de tres petites quantités :
o Intervention danslaformation des cartilages, des os.
e Intervention dans latransmission de messages nerveux.
o Essentiel danslalutte contre lesinfections.

o Limiteles dégéts causés par le stress oxydatif.
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Intervention dans la production des enzymes indispensabl es a notre organisme
(collagene, éastine, mais surtout de I’ hémoglobine).

-Risques de sous-dosage et de surdosage en Cuivre :

*Les risgues en cas de carence en Cuivre :

Une carence en cuivre est trés rare car notre régime alimentaire en procure
suffisamment a notre organisme. Si jamais €elle survient, elle est facile a traiter par
un supplément de cuivre. Les signes d' une carence en cuivre incluent entre-autres
une anémie (déficit de globules rouges dans le sang), une leucopénie (diminution

des globules blancs), soit une grande faiblesse physique et des vertiges.

*Lesrisgues en cas d’ excés en Cuivre :

Le cuivre peut devenir toxique des qu'il dépasse les 35 mg par jour durant une
longue période. Cela se traduit par une hépatite grave (Iésion inflammatoire du
foie). L’ intoxication au cuivre d’ origine aimentaire est tres rare, elle est due le plus
souvent al’eau de boisson, notamment dans les habitations dotées de canalisations
en plomb. En effet, une corrosion avancée peut entrainer une accumulation de
cuivre dans I’eau. Ou encore quand le cuivre S oxyde et donne une couleur bleu-

vert alasurface du métal.

c-Effets sur I’ environnement

Le cuivre peut étre relaché dans I'environnement par des sources naturelles et par
les activités humaines. Le cuivre pénétre dans l'air principalement lors de la
combustion de combustibles fossiles. 1l reste dans I'air pendant une période assez
longue avant de se déposer lorsgu'il pleut. Il se retrouve alors essentiellement dans
le sol et dans les eaux de surface, que se soit suspendue sur des particules de boue

ou commeion libre.

Le cuivre ne se détruit pas dans I'environnement et, de ce fait, il peut sSaccumuler

dans les plantes et les animaux quand il est présent dans le sol. Malgré cela, les

~8~
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engrais contenant du cuivre sont toujours utilisés. Les animaux qui absorbent des
concentrations importantes ont des problémes de santé, notamment les moutons,
qui souffrent beaucoup de I'empoisonnement au cuivre car ses effets chez eux se
manifestent méme a de tres faibles concentrations.

V- Usage des métaux non essentiel Cd et Pb
[V.1- Cadmium

Le cadmium est un sous produit de I’ extraction du Zinc et accessoirement du plomb.
C’est un édlément métallique blanc argenté a reflets bleu pale, malléable et ductile (Verge,
2006), de numéro atomique 48 (Cossa et Lassus, 1989). Il fond a 320.9 °C, et ternit au
contact de I'air, il est trés toxique et peut étre dangereux pour la santé, il dégage des
vapeurs toxique de couleur jaune, sa demi vie biologique trés longue (16 a 33 ans), elle se
traduit par |I’accumulation dans les organes (Gautherie et Perry, 1980). Le Cadmium est
soluble dans I’ acide nitrique dilué.

Le Cadmium est principaement utilis€ comme pigment dans la peinture et dans les
traitements de surface. On le retrouve dans la composition des écrans de télé et barres de
contréle de réacteur nucléaire, rentrant dans la composition de nombreux aliages, dans la
fabrication des accumulations de batterie et piles (Ni-Cd ), le Cd est retrouvé dans les
feuilles de tabac, il est également issue de la combustion du pétrole et charbon (Caussa et
Lassus, 1989 ).

IV.2- Plomb

Le Plomb est un élément non essentiel et moins disponible que les autres métaux.
Pb est un métal dense, gris bleu qui se ternit a I’air, de numéro atomique 82 (Cezard et
Haguenor, 1992), il est mou, a eu beaucoup d applications au fil des ans. C'est I'un des
quatre métaux les plus nocifs pour la santé. |l peut pénétrer dans le corps humain lors de
I"ingestion de nourriture 65 %, d eau 20%, ou par |I'air 15%, sa production mondiale a
atteint environ 5 million de tonnes par an. Il est largement utilisé dans la production des
cables, des tuyaux mas auss dans les peintures et les pesticides.

Les utilisations du Plomb peuvent étre classées en cing sécateurs principaux :

-Produits semi finis (siphon, capsules, tuyaux, fils, feuilles et papiers) ;
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-Cébles dlectriques blindage ;

-Accumulateurs (plague, poudre) ;

-Alliages (soudure, antifriction, imprimerie) ;

-Chimie (fabrication d’insecticides, préparation des vernis et peintures).
V-Toxicité
V.1-Toxicité du Zinc

Le Zinc est relativement soluble, notamment dans les sols |égers et acides. C'est un oligo-
élément pour les plantes, les animaux et les hommes, il est peu toxique dans

|'environnement.

L’intoxication aigué par ingestion de zinc est relativement rare, elle provoque des
problémes gastro-intestinaux et des diarrhées. L’ inhalation chronique de zinc peut mener a
une diminution de I’ absorption du cuivre diététique et a des problémes liés a une carence
cuivrique se manifestant par une diminution du nombre d’ érythrocytes (Liu et al. 2008).
Une inhalation aigué d’'oxyde de zinc peut occasionner les symptébmes associés a une
fievre comme des douleurs thoraciques, des nausées, de la toux, des grelottements ou
encore une leucocytose. Le potentiel cancérogéne du zinc n’'a pas éé démontré jusqu’ a ce
jour. Par ailleurs, une carence peut s avérer néfaste chez I'humain (ibid.). (Frangois R-N .,
2012) .

V.2-Toxicité du Cuivre

Le Cuivre est relativement peu toxique, et est considéré comme un oligo-éément a faible

dose.

L’inhalation excessive de poussiéres contenant du cuivre peut mener a des irritations
nasales et oculaires ainsi que des maux de téte, des nausées et des diarrhées. En ce qui
concerne I'ingestion, les symptdmes sont principalement liés au systeme gastro-intestinal
comme des douleurs abdominales et des vomissements. L’ingestion d' eau dont la teneur
excede 3 mg Cu/L entraine I’apparition de nécroses hépatiques (Liu et al., 2008). La
toxicité hépatique serait expliquée par la saturation des lysosomes ou est complexé le
cuivre avec des métallothionéines. Ces organites ne pouvant en métaboliser davantage,
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I’excés de cuivre migrerait au noyau ou il causerait des dommages oxydatifs accrus
(ATSDR, 2004). 1l faut signaler ici que les études de toxicité du cuivre ont éé effectuées
chez des animaux de laboratoire et que I’ applicabilité des données obtenues pour I’homme
n’'est pas connue (ibid.). Son potentiel cancérogene a été classe dans le groupe 3 puisque
les données pour I’humain et I’animal sont absentes ou inadégquates (IARC, 2012b).
(FrancgoisR-N ., 2012).

V.3-Toxicité du Plomb

Le Plomb est I’un des polluants les plus importants a |’ heure actuelle du fait de sa non
dégradabilitée et de son aspect cumulatif dans les milieux naturels et dans les organes
(Verloo, 2003). C'est I'un des quatre métaux les plus nocifs pour la santé, en particulier

pour les vertébrés homéothermes (Ramade, 2000).

Chez I'nomme, le Plomb est un poison cumulatif responsable du saturnisme et est
toxique dans I'organisme sous toutes ses formes (Casas, 2005). L'anémie est un signe
caractéristique d'une intoxication par le Plomb, les enfants sont plus sensibles que les
adultes, le systeme nerveux est affecté aussi. L'empoisonnement par le Plomb varie avec la
durée et I'intensité de I’ exposition (Cheftel, 1977).

Chez les poissons le Plomb, tout comme le Cuivre, augmente avec I'age, il saccumule

danslefoie, lesreins et la colonne vertébrale (Amiard, 1988).

V.4-Toxicité du Cadmium

Le Cadmium est considéré comme le métal le plus apte a s accumuler dans les chaines
alimentaires (Milhaud et al. 1998). C'est un poison cumulative tres toxique qui sélimine
tres lentement, sa demi-vie biologique est de plusieurs années (>10 ans), il provoque entre
autre;

-Des effets Chez I'hnomme: Des atteintes rénales, troubles digestifs, hypertension
artériel, altérations osseuses (déformation du squel ette).
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-Des effets écologiques : Toxicité aigué chez les organismes supérieurs et des
algues a partir de 0.1 mg/l. Les bactéries y sont moins sensibles. Le cadmium se concentre

comme le Mercure dans la chaine trophique (Gauj ous, 1995).

VI -M écanismes de pénétration des métaux lourds chez |' or ganisme

marin

V1.1-Origines et voiesd entreée :

Chez I'organisme marin, la pénétration de ces éléments toxiques se fait selon trois
voies (Ramade, 1979) :

- Lavoie transtégumentair e : mode de contamination directe a partir du milieu extérieur.
-Lavoierespiratoire (branchiale) : c'est le mode prépondérant de contamination.
-Lavoietrophique : dépend du régime alimentaire.

L’ assimilation des métaux par ces organes a partir de I’eau de mer est influencée
majoritairement par les formes sous lesquels ils se trouvent. De fagon moindre la présence
d agents chélatants, le Ph, la température, la salinité, ou encore les conditions
d’ oxydoréduction interviennent également (Bryan, 1976, Mantoura &al., 1978).

V1.2-Lestransferts des contaminants dans e milieu marin :

Beaucoup d’'organismes marins accumulent des contaminants a de tres fortes
concentrations dans leurs tissus. Ces processus d'accumulation dépendent des taux
d assimilation, d’ excrétion et de stockage de chaque élément (Rainbow et Phillips, 1993).

a-La bioaccumulation :

C'est un mécanisme physiologique qui se traduit par la fixation des substances
toxiques dans les organismes marins, ¢’ est donc la possibilité pour une espéce donnée de
concentrer un toxique donné a partir du milieu extérieur, ces substances non

biodégradables vont se concentrer le long des divers maillons de la chaine trophique, les
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concentrations maximales se trouvent chez les grands prédateurs (poisons, mammiféres
marins, et I’'Homme) ou chez les mollusques filtreurs comme les moules (Boutiba,
2004).

b-L a bioconcentr ation:

La bioconcentration est un cas particulier de bioaccumulation. Elle est définie
comme le processus par lequel une substance (ou un élément) se trouve présente dans un
organisme vivant a une concentration supérieure a celle de son milieu environnant. C’est
donc I’ accroissement direct de la concentration d’ un contaminant lorsgu’il passe de |I’eau a
un organisme aquatique. Le facteur de concentration FC est défini comme une constante
issue du rapport de la concentration d’un élément dans un organisme en état d’ équilibre a

sa concentration dans le biotope (Ramade, 1992).
c-L a bioamplification:

C'est une concentration d'un toxique apres consommeation de plus petit organisme
de la chaine par le plus grand, il sagit dans ce cas de la possibilité pour un toxique d'étre
cumulé par une chaine trophique, si le toxique n'est pas dégradé ou éliming, il va
saccumuler de plus en plus au niveau de chague maillon de la chaine aimentaire
(Boutiba, 2004).

V1.3-Cycle biogéochimique des métaux lourds dansle milieu marin :

Le déroulement général du cycle biogéochimique semble seffectuer selon deux grandes
étapes. Une premiere consisterait en un piegeage des polluants métalliques par des
particules en suspension, la biomasse marine et le sédiment en fonction des conditions
physico-chimiques du milieu marin et cela par:

-Précipitation: Phénomene qui s'opere lorsque le polluant métallique en solution chute par
gravitation au fond du milieu marin. Cependant, en eau profonde, certains métaux
pourraient  retourner en  solution  bien avant  datteindre le  fond.
-Absor ption: Phénoméne qui alieu quand les molécules ou les ions métalliques se fixent a
la surface des composantes marines (particules, organismes marins, sédiments).

-Adsorption: Cest le passage du polluant métalique dans un organisme marin.
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-Sédimentation: Phénoméne qui seffectue lorsque les ions métaliques se superposent
formant ainsi des couches sédimentées. Les animaux benthiques participent al'accél ération
du dépbt des particules et leurs métaux associés en les consolidant dans des matiéres
fécales. Aing, les animaux benthiques participent a la sédimentation du milieu marin
(Ramade, 1992).

Une deuxieme étape, inverse a la premiere, consisterait en un re-largage de ces polluants
par désorption ou sorption, qui est le phénoméne inverse a l'adsorption, par diffusion ou
propagation dans le milieu marin par redissolution ou remise en solution des produits
précipités par décomposition et reminéralisation des matieres organiques, et parfois méme,

par redistribution par le biais des organismes marins(Aouameur, 1990).

VII-Accumulation des métaux lourds en fonction des parameétres

biologiques

V1I.1-Parametres dereproduction :

La concentration des métaux lourds chez les organismes marins varie avec |’ activité des
gonades et avec le sexe (Asso, 1982). On note par exemple chez la moule Perna-perna une
meilleure représentation du Zinc et du Magnésium chez les méles et chez les femelles. Le
mercure, le Plomb et Cuivre sont répartis de la méme facon chez les deux sexes sans
gu’ aucun rapport avec la gamétogenése ne soit clairement établi, seul le Cadmium a une
répartition totalement indépendante du sexe. (Asso, 1982).

V11.2-Parameétres de croissance;

Selon Cross et Al (1970), la taille et I'age représentent des paramétres influents dans
I”accumulation des métaux lourds dans les organismes vivants. Par exemple, le Zinc
augmente avec lataille, dans le muscle de Sardina pilchardus et le Cuivre dans celui de la
Saurel Trachurustrachurus. Aubert et Al (1973), ont observé une augmentation du Zinc et
du Cuivre avec lataille, car ces éléments font parti des oligo-éléments indispensables au

métabolisme callulaire. En revanche, les métaux non essentiels diminuent avec lataille.
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VIl.3-Lesorganes:

En effet I’accumulation des métaux-traces dans les organismes marins est différente
selon les organes et les especes. Chez le poisson, les métaux lourds se répartissent
préférentiellement au nivaux des écailles, des branchilles et de la peau, beaucoup moins au
nivaux des gonades et encore moins dans le muscle qui présente les plus faible teneurs
excepté pour le Cuivre.

Chez les mollusques, notamment chez |'huitre Saccostrea commercialis le Cadmium
s accumule essentiellement au nivaux de I’intestin, du rein et des branchilles mais trés peu
dans les gonades. Le muscle présente toujours la plus faible concentration. Cette différence
dans les concentrations implique que le métabolisme spécifique de chaque organe
intervient trés probablement dans ces phénomeénes d’ accumulation. Le foie, les gonades et
le squelette, pour lesguels I'accumulation des métaux-traces se fait a partir d'une
absorption trophique, sont dotés d’'un stock enzymatique important traduisant un

meétabolisme plus intense (Pain, 1991).

~1 ~
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|-Matérid :
|.1-Choix du matériel biologique:

Le poisson est un aliment consommé par I’homme pour sa richesse en protéines,

lipides, minéraux.... etc.

Cet organisme marin est menacé par la pollution de son milieu par les métaux lourds.
Dans ce travail nous avons utilisé I'anchois Engraulis encrasicolus, espece trés
consommeée dans la ville de Begjaia, Ce poisson est souvent présent dans nos assiettes car
tres apprecié, il est donc indispensable de connaitre I'état et le degré de sa contamination

par les métaux lourds, dans notre région.
Avantages de I’ usage de I’ anchois comme bio indicateurs :

- Cesont de bons indicateurs de pollution along terme ;

- Par leur mobilité, ils sont représentatifs des perturbations a I’ échelle de portion
de bassin versant ;

- Leur utilisation comme bio indicateurs permet |'évaluation de contaminants

présents dans leurstissus (Barbour et al. ,1999).

|.2-Présentation du matériel biologique:
L’ espéce:

Pour les besoins de cette éude, nous avons utilisé une espéce de poisson comestible, en

I’ occurrence I’ Anchois commun Engraulis encrasicolus. .

Les poissons pélagiques, a savoir I’anchois et la sardine sont les espéeces les plus

importantes en termes d’ intéréts commercial et de biomasse ( Pinnagar et al. ,2003).

L'Anchois est un poisson téléostéen clupéiforme de la famille des engraulides. Dans cette
famille, le caractére morpho-métrique le plus remarquable est I'allongement du museau en

rostre au-dessus d'une bouche inférieure largement fendue (Fisher et al. ,1987).
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|.2.1-Position systématique:
Synonymes et nom commun de I’ anchois:

Anchois petit poisson, commun en Méditerranée. Synonyme encore en usage: Anchoa

guineensis (Blache & Rossignol, 1961).

Engraulis encrasicolus (Linné, 1758) appartient a I’ ordre des clupéiformes regroupent

400 espéces réparties en 7 familles et 2 sous-ordres (Nelson, 2006).

L’anchois aregu au fil des ans plusieurs dénominations citées par (Demir, 1965). Il

occupe la position systématique suivante (Tableau 1).

Tableau 1 : Systématique de I’ espece Engraulis encrasicolus (Linné,1758).

Embranchement Veértébrés

Sous —embranchement Gnathostomes

Super-classe Poisson

Classe Osteichtyens

Super-ordre Té éostéens

Ordre Clupéforme

Famille Engraulidae

Genre Engraulis (Cuvier,1817)

Espéce Engraulis encrasicolus (Linné,1758)

|.2.2-Morphologie:

L’ anchois est un petit
poisson pélagique grégaire (11 vit et se
déplace en bancs). Vivant le long des cotes
en bancs compacts de plusieurs millions de

sujets.
Figuren®l: lllustration d Engraulis encrasicolus

(Linng, 1758)
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Morphol ogiquement |’ anchois commun se caractérise par une bouche largement fendue,
jusqu'en arriére des yeux, un corps bleuté alongé et cylindrique, une méachoire inférieure
plus courte que la supérieure, de grandes écailles caduques, un dos bleu a bleu vert, et le
flanc ains que le ventre argentés, possédant des reflets dorés sur les opercules, dont

chacune porte une petite tache noire,
Suivie d'un aignement de plusieurs autres taches sur les flancs. (MuusB.-J. & Al, 1998).

L'espéce Engrauiis encrasicoius est décrite par Bauchot (1980) comme telle : Corps
tres dlancé, mince et arrondi sans caréne abdominale. Ce poisson possede un museau
proéminent, une machoire inférieure trés longue et la bouche dépasse trés nettement le
bord postérieur de I'oeil. Une seule nageoire dorsale, elle est courte insérée a peu pres au

milieu du corps. Laligne latérale est invisible, les écailles sont caduques.

-La coloration: Le dos est bleu-vert passant rapidement au gris clair. Les flancs
ont une bande argentée dorsdement d'une ligne sombre, le ventre est pée
(Bauchot et al., 1987).

L'Engrauiis encrasicoius se distingue trés facilement de la sardine, qui a un corps plus
haut, leurs museaux moins proéminents et une bouche moins fendue.
-La taille: L'anchois est un poisson atteignant une taille moyenne de douze a

quinze centimeétres et un maximum de vingt centimetres (FAO, 2000).
|.2.3-Distribution :

Espéece pélagique cotiére, descendant en hiver entre 100 et 180 m de profondeur ;
parfois capturée jusqu’a 400 m. L’anchois est une espéce répartie sur une vaste aire de
distribution.

Les Engraulidées sont surtout représentés dans les régions voisines de I'Equateur: mer des
Indes et Amérique tropicale (Fage, 1911). Engraulis encrasicolus est la seule espece
constituant cette famille qui présente une trés large répartition géographique, elle a éé
signalée dans I'Atlantique oriental, depuis les cotes de la Norvege au nord de Bergen
(62°N) jusgu'en Afrique du Sud (23°S). Cette espece se rencontre aussi dans la Mer
Baltique, la Manche, la Mer du Nord. Elle est égaement répandue dans tout le Bassin
méditerranéen y compris laMer Noire et laMer d'Azov.
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L’anchois est présent dans plusieurs mers et océans du monde. En Europe, Engraulis
encrasicolusvit en Atlantique, de la mer du Nord aux eaux mauritaniennes et en mer
Meéditerranée jusqu'en mer Egée. Dans le Pacifique, plusieurs especes sont également
présentes de facon importante. Engraulis mordax abonde lelong des cbtes nord-
américaines tandis qu’ Engraulis anchoita vit au large des cotes de I’ Argentine. Quant
aEngraulis ringens, le plus abondant de tous, il s épanouit dans les eaux chiliennes et
péruviennes. Cette derniere espece est, de toutes, la plus exploitée de I’ histoire mondiae
des péches... Notamment au Pérou, ou 99% de la péche est utilisee a laconfection de

farines aimentaires al'usage de |'aquaculture.
|.2.4-La croissance:

La croissance de I’anchois est la méme pour les méles et |es femelles dans une méme
zone géographique (Astudillo, 1986). Elle est trés rapide la premiére année et se raentit

ensuite. Lalongévité de |’ anchois est courte.

E.encrasicolus vit en moyenne 3 ans, et jusqu'a 5 ans dans de rare cas (Palomera et
al., 2007).

Sataille varie de 9 a 14 cm ala maturité (1 an) et de 15 a 20 cm les années suivantes
(Petitgas et al. ,2010).

|.2.5-Reproduction :

Les téléostéens adultes présentent un cycle de reproduction en phases: une phase

d activité sexuelle, suivie d une phase de repos.

La péiode de reproduction de I’anchois est associée au cycle saisonnier de
température ; elle s éae d'avril a septembre a partir de 13.5 °C, son intensité maximale
varie entre 18 et 22 °C (Campillo, 1992).

La taille a la premiére maturité sexuelle est atteinte a une année de vie de |’animal
(Campillo, 1992). Elle est de 11.6 cm pour les femelles et 11.2 cm pour les males dans les
eaux algériennes. D’ aprés (Hemida, 1987).

Ces vaeurs sont proches de celles trouvées par Andreu et Rodriguez (1951). Dans la
méditerranée occidentale (11.1 méle -11.7 femelle). La fécondité individuelle est estimée

de 1800 a 17200 ceufs par acte de ponte, ce qui donne un nombre compris entre 842 et

~2~
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1020 ceufs par acte de ponte, ce qui donne nombre compris entre 824 et 1020 ceufs par
gramme de poisson (Djabali et Hemid, 1989).

| .3-Présentation dela zone d’ étude:

La Wilaya de Bejaia, ou se trouve notre zone d’ étude, est une petite ville cotiere du Nord-
est Algérien, a 181 km de la capitale, entre les wilayas de Tizi-Ouzou a I’Oust et Jijel a
I"’Est. Les coordonnées géographiques de la commune au point central de son chef-lieu
valent respectivement 36° 45" 00” Nord et 5° 04’ 00" Est. Selon les Annales Algérienne de
géographie (Anonyme, 1966). Elle compte une facade maritime d’ environ 100 Km. Elle
renferme un golfe qui présente la forme d’'un croissant ouvert vers le nord au ceeur de la
Méditerranée (figure n°2), limité a |I’Est par le cap Aouana (ex-Cavallo), al’Ouest et au
Nord par le mont Gouraya, et ses prolongements qui sont le cap Carbon et Bouak, mais la
rade proprement dite s étend du cap Bouak al’ embouchure de la Soummam (Milla, 1998).

Figuren©2 : Représentation en 3D image satellite du Golf de Bejaia
(Source : Googlemap 2017).

Ce golfe se singularise par sa morphologie tres particuliere avec un plateau peu étendu et

un glacis continental festonné par d’ imposants "cirques’ (cap Aokas, Beni-Segoual), d’ ou
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partent des vallées sous-marines et un littoral sablonneux (dunes) qui ourle le pied des
falaises (Leclaire, 1972)

La surface de la zone de péche est de 934 Km?, et la zone exploitée par les pécheurs se
situe entre le cap Carbon al’ Ouest et la pointe d Aouana al’ Est, dont les zones chalutables
ont un caractere multi spécifique entre le cap Carbon et le cap Sigli (036°47' 17" Nord,
05°36'00" Est a036°49' 20" Nord, 005°41’ 36" Est) (DPRH, 2015).

|1-Méthodes
I1.1- Echantillonnage :

[1.1.1- Collecte du matériel biologique:

Les échantillons d’ Engraulus encrasicolus utilisés dans la présente éude proviennent
de débarguements commerciaux au niveau du port de péche de Bejaia .Les prélevements
ont été effectués aléatoirement, durant quatre sorties, sur une période alant de mars a avril

2017 dans le golf de Bejaia.72 individus ont été échantillonnés et traités al’ état frais.
[1.1.2-Travail au laboratoire:

1-Matérie :
Le matériel utilisé lors de nos expériences au laboratoire est composé de :
-Une pince ; des ciseaux ; des boites de pétri ; une balance ; un four a moufle ; une pipette
de précision ; du papier aluminium ; du papier filtre ; un pied a coulisse ; un broyeur ; ainsi
gue laverrerie (tubes, entonnoair... etc.).

2-Mensure et pesée:

Dansle but de nous assurer de I’ homogénéité des échantillons, une fois au laboratoire tout

les échantillons sont mesurés puis pesés. Les parametres releves sont :
- Lalongueur totale est mesurée al’aide d’ un pied a coulisse (Figure n°3)

- Le poids de chague individu est relevé grace a une balance (Figure n°4)
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Figuren©3: Mensure de |’ échantillon. Figuren®4 : Pesée del’ échantillon.

(Photo Originelle). (Photo Originelle).
3-Ladissection :

Apres avoir accompli toutes les mensures nous avons procéde a la dissection de chaque
individu. Le poisson posé sur la planche de dissection, al’aide d’ une pince et des ciseaux

pour prélever les muscles ainsi que lamasse viscérae. Ladissection est réaliséeal’ ceil nu.

Figuren©°5: Dissection del’anchois Engraulus encrasicolus (Photo Originelle).

Figuren©®6: Organesinternesisolés-Muscles et Viscéres- (Photo Originelle)..
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4- L e sechage

Cette étape consiste a sécher les échantillons des
muscles et de la masse viscérale. Ces derniers sont étalés dans
des boites de pétris et séchés au four (Figure 05) sous une
température de 85°C pendant 24 heures. Le but de cette étape est
d’ éliminer toute I’ eau afin d’ obtenir une matiére seche facilement

conservable.

Figuren°7 : Lefour amoufle utilisé

pour le séchage (Photo Originelle).
5- L”homogénéisation

Pour chague prélevement, les échantillons de muscles et
de la masse viscérale sont broyés a I’aide d’un broyeur de
marque Resch,RM 200 (Figure 08) .

Le broyat ainsi obtenu, est une poudre séche
susceptible d’ étre conservée longtemps, cette texture facilite
également la solubilisation des échantillons.

Figuren®8: Le broyeur. (Photo originelle.).
6- La minéralisation

Toute recherche d'un toxique minéral fixé dans les organes, exige toujours une
minéralisation qui aboutit a une dégradation compl éte de la matiére organique (Amiard &
al., 1987).

Les buts de laminéralisation sont :

> Eliminer | action perturbatrice du substrat protéique ;
> loniser les métaux lourds;;

> Assurer leur concentration.
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Nous avons opté pour la minéralisation humide qui permet de minimiser la déperdition
de composeés volatiles organo-métalliques en cours de séchage (F.A.O, 1977). Ainsi la
méthode adoptée est celled Amiard et al (1987).

-Principe

Le principe de la combustion par voie humide (minéralisation), est la mise en solution
de I’ échantillon. C’est une dégradation compléte de la matiere organique, les métaux
organiquement liés sont transformeés en ions métalliques libres en présence d acide nitrique

concentré, celapar un chauffage a 95°C.

-Mode opératoire

Les métaux lourds sont extrais des différents organes, tels que le muscle et les visceres,
suite a une minéralisation, |’ opération dure quatre heures a une température de 95 °C. Il
suffit de prélever un gramme d’ échantillon et de e mettre au fond d’ un bol en porcelaine,
de lui rgjouter 20ml d’' acide nitrique (65% de pureté), puis on chauffe au four a moufle.
Apres refroidissement, on récupére le minéralisat dans des tubes a essai étiquetés.

7- Lafiltration

Apres |’ étape de laminéralisation, le minéralisat obtenu est filtré al’ aide d un papier filtre.
Le filtrat obtenu est conservé jusqu'au moment du dosage des métaux lourds par

spectrométrie d’ absorption atomique.
8- Ladilution

Afin de doser les métaux a I'aide de la spectrométrie d absorption atomique, il est
indispensable de procéder d’'abord a une opération de dilution, qui diminuera la
concentration de la solution obtenue, ou solution mere, afin de permettreala S.A.A. deles

détecter ainsi que de les quantifier.
A partir de la solution mére, nous avons procédé ainsi :

1 ml (Solution mere) + 24 ml (Eau distillé) : Dilution a 25%

~2~



CHAFPITRFE |l : Matériel & Méthodes.

|1.2- Dosage des métaux lourds
L e dosage des métaux lourds (Pb, Cd, Cu et Zn) a été réaliseé par la spectrométrie

d absorption atomique a flamme

[1.2.1- Principe générale dela Spectrométrie d’ Absor ption Atomique (S A.A.)
-Définition

La spectrophotométrie d’ absorption atomique est une méthode analytique permettant de
déterminer la concentration d'une substance par |’ absorption d'une radiation spécifique a

I”éément chimique contenu dans la substance. Cette analyse est effectuée au niveau du

laboratoire de Génies des Procédés de I’ Université de Bejaia.

-Principe

Propose par WALCH en 1995, |a spectrophotométrie d’ absorption atomique (S.A.A.) est
une méthode d’ anal yse quantitative s adressant essentiellement aux métaux lourds. Elle est
basée sur la propriété des atomes de I’ éément a doser, qui peuvent absorber des radiations

de longueurs d’ ondes déterminées.

La solution de I'éément a analysée est nébulisée dans une flamme, ce qui provoque
successivement, |’évaporation du solvant, la vaporisation de I'éément sous forme de
combinaison chimique, et enfin, la dissociation de ces combinaisons avec production

d’ atomeslibres al’ état fondamental.

Figuren®9 : Photo originale de I’ appareillage de la Spectrométrie d’ Absorption Atomique.
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L e protocole expérimental suivi pour réaliser cette &ude est résumédanslafigure:

Echantillonnage

!

[ Mesures et pesées ]

!

Récupération des muscles et dela masse viscérale.

Séchage danslefour a moufle

(A une Température de 85°C pendant 24H).

Homogénéisation

(Réduction en cendre).

Minéralisation (1g
échantillon +20mlI HNO3 &4 95°C
pendant 4 h).

[ Filtration. }

Il

Dosage par laSA.A.

Figuren®10 : Résumé du protocole expérimental suivi dans notre étude.
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|1.2.2- Etalonnage

La SA.A est une méthode expérimentale qui exige I’ é&aonnage de I’ appareil, avec des
solutions standards de concentration connus. Pour notre cas, on a utilisé la méthode qui
consiste a mesurer la concentration d’'un éément dans un échantillon, et cela par
comparaison directe avec des teneurs connues du méme élément. L’ appareil est é&alonné a
partir de la solution standard contenant des teneurs connues du métal .

~2~
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Afin d’ évaluer les teneurs en métaux lourds (Zn, Cu, Pb et Cd), au niveau des muscles et

des viscéres d’ Engraulis encrasicolus, nous avons eu recours a la Spectrométrie

d Absorption Atomique (S.A.A.), qui nous a permit de doser seulement trois des quatre

métaux choisis, qui sont: Le Zinc, le Cuivre, et le Cadmium. Malheureusement nous

n’avons pu doser e Plomb dans la pluparts de nos échantillons.

Les figures 11 et 12 représentent les différentes concentrations du Zinc, Cuivre et

Cadmium, respectivement au niveau du muscle et des viscéeres, |es résultats sont également

repris dans lestableaux 1 et 2.

1-L esdifférentes concentrations trouvées au niveau du Muscle

La figure 11 représente les différentes concentrations du Zinc, Cuivre et Cadmium, au

niveau du muscle, repris dans les tableaux n°1.

Tableau n°2: Les différentes concentrations en métaux lourds (Zn, Cu et Cd.) Dansle

muscle des quatre échantillons prélevés

Concentration des métaux lourds en mg/kg.

N° d’échantillon Zn Cu Cd

1 0,1334 0,2055 0

2 0,1764 0,1896 0

3 0,1513 0,1633 0,003
4 0,1385 1,0456 0
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Concentrations des métaux lourds (ppm)
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Figuren°11 : Histogramme représentatif des différentes concentrations en métaux lourds

(Zn, Cu et Cd.). Dans le muscle des quatre échantillons prélevés.

Les résultats exprimeés nous indiquent les différentes valeurs obtenues, nous remargquons

gue les vaeurs concernant le Cuivre sont nettement supérieures a ceux des deux autres

concentrations, a savoir ceux du Zinc et du Cadmium, ce dernier ayant une concentration

tresfaible.

2-Les différentes concentrations trouvées au niveau desvisceres:

Lafigure 12 et le tableau n°2 présentent les différentes concentrations du Zinc, Cuivre et

Cadmium, trouvé au niveau des visceres.

Tableau n°2 : Les différentes concentrations en métaux lourds (Zn, Cu et Cd.) Dansles

visceres des quatre échantillons préleveés.

Concentration des métaux lourds en mg/kg

N° d’ échantillon Zn Cu Cd

1 0,3798 0,3007 0

2 0,3216 0,2777 0,0015
3 0,1609 0,2533 0,0003
4 0,3361 0,4258 0
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Figuren®12 : Histogramme représentatif des différentes concentrations en métaux lourds

(Zn, Cu et Cd.). Dans les viscéres des quatre échantillons prél evés.

Observant les différentes valeurs obtenues pour les concentrations des différents métaux

dosés, il nous apparait clairement que celles enregistrées pour le Cuivre sont une nouvelle

fois supérieures aux deux autres métaux, uniguement dans les échantillons 3 et 4.

Cependant, pour les échantillons 1 et 2, les valeurs les plus grandes ont été enregistrées

pour le Zinc. Notons encore les faibles valeurs enregistrées pour le Cadmium dans tous les

échantillons.

3-Comparaison entre les moyennes des concentrations de chaque métal trouvées, au

nivaux du muscle et desvisceres:

La figure 13 représente les différentes moyennes des concentrations du Zinc, Cuivre et

Cadmium, au niveau du muscle et des viscéres, repris dans lestableaux n°1 et 2.
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Figuren®°13: Histogramme représentatif des différentes moyennes de concentrations.
Dans le muscle ainsi que dans la masse viscérale pour chague métal (Zn, Cu et Cd.).

D’ aprés les résultats obtenus dans cette étude, la concentration moyenne en Zinc est
nettement supérieure dans les visceres que dans le muscle, a I'inverse du Cuivre qui
semble se concentrer d’ avantage dans le muscle, cependant, pour le Cadmium, nous avons
obtenu des valeurs nulles pour les deux, aussi bien dans le muscle que dans les viscéres,

avec une valeur supérieur en ce qui concerne la concentration de ces derniers.

De fagon plus globale, le Cuivre est le métal dont les teneurs sont les plus éevée, s en suit

du Zinc, puis, avec une large différence, arrive le Cadmium.
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I1-Discussion :
1-Concentrations en métaux au niveau des deux organes étudiés :

1-1- Concentrations en métaux au niveau du muscle:

D’ apres les données obtenues, pour les échantillons de muscle, on peut dire que les
concentrations des trois métaux (Zn, Cu et Cd) suit cet ordre Cu > Zn >> Cd. Dans tout nos

échantillons.

Pour expliquer ces résultats, certaines théories sont avancées, premierement, le Cuivre
étant un métal indispensable a I’ organisme. Ce métal est donc naturellement présent dans
les organismes vivants, cela peut expliquer sa forte concentration au sein de nos
échantillons. Il ne peut présenter des effets toxiques qu’a partir d'un certain seuil de
concentration

(Ifremer, 2009). C'est également le cas pour le Zinc, qui est également présent dans nos

échantillons a des concentrations assez importantes comparées a celles du Cadmium.
1-2- Concentration en métaux au niveau des Visceres:

En ce qui concerne les viscéres, la concentration des trois métaux, suit cet ordre

Zn>Cu>>Cd pour la moitié des échantillons, et Cu>Zn>>Cd pour I’ autre moitié.

En d'autres termes on peut considérer que les taux du Zinc et du Cuivre présentent
également les concentrations les plus élevées dans les visceres relativement au Cadmium,

ce qui est une bonne chose compte tenu de sa toxicité.

La teneur en Zinc peut s expliquer par la remise en suspension du Zinc dépose sur les
sédiments lors des événements climatiques, cette valeur éevé en Zinc dans le poisson
proviendrait, Selon Amri & Medjkoune (1997), des peintures antisalissure dans la

protection des bateaux ainsi que des différentes opérations de réparations navales.

En revanche, les faibles concentrations en Cadmium, détectées au sein de tout les
échantillons concernés par cette étude, peuvent s expliquer par le fait que ce méa n'a
aucun réle métabolique connu et ne semble pas hiologiquement essentiel ou bénéfique
au métabolisme des étres vivants (Chiffoleau J.C., 2001). Par contre, le cadmium est

un xénobiotique placé sur la liste noire de la plupart des conventions internationales de

~4~



CHAFPITRF lll: Résultats & Discussion.

pollutions selon sa cytotoxicité, génotoxicité, son potentiel de bioaccumulation et sa
persistance (Taylor, 1983).

2-Comparaison des données obtenues avec les normes internationales

La comparaison de nos résultats aux normes internationales, nous permet de dire que les
différentes concentrations obtenues dans cette étude ne dépassent pas les doses maximales
admissibles de métaux lourds dans le poisson fixées par la F.A.O. Comme représenté dans le

tableau suivant :

M étaux Zinc Cuivre Cadmium Plomb
D.M.A. 5 mg/kg 3 mg/kg 0.15 mg/kg 0.3 mg/kg
Vaeurs abtenues | 0.4495 mg/kg 0.7153 mg/kg 0.00255 mg/kg -

Tableau n°4 : Comparaison des valeurs obtenues avec les valeurs limite (Normes

internationales).

3-Comparaison derésultats avec les données bibliographiques :

Ce présent tableau expose |es résultats des concentrations moyennes en métaux lourds
(Zn, Cu, Cd et Pb.) exprimé en : Mg/Kg du poids frais, lors de précédentes études sur leur
dosage. Dans différents lieux et pour différentes especes, en comparaison avec les résultats

dans notre travail.
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Tableau n°5: Tableau comparatif des résultats obtenus de différentes études, selon

différents lieux, especes et années.

Espéce Zone Zn Cu Pb Cd Références
Engraulus | Golf de 0.4495 0.7153 - 0.00255 Présente
encrasicolus | Bgada étude
Engraulus | Beni-Saf 14.18 0.49 0.97 0.17 Benmansour .
encrasicolus | Ghazaouet | 3.80 0.31 1.08 0.15 (2009)
Engraulus
encrasicolus
Sardina Golf de 0.239 0.685 - 0.010 Mansouri &
pilchardus | Béaia Khenache.
(2016)
Sardina B§aia 0.05724 0.01136 0.00013 0.000003 M oussaoui &
pilchardus Benbellil.
(1999)
Sardina Ghazaouet | 2.25 0.16 - 0.03 Bendahou.
pilchardus (1993)
Sardinella Baie 6.08 - 0.29 0.019 Benamer.
aurita d Oran (2006)
Sardinella | Golf de 77 - 0.61 0.13 R. Ennouri
aurita Tunis & al. (2008)
Mullusletus | Baie 16.24 1.252 0.057 0.032 Borsali.
d Oran (2015)
Mullus Golf 33.14 - 1.32 - Boutiba &
surmuletus | d’'Arze al. (1996)
Mulus Baie 9.09 - 0.04 0.3 Bouhadiba.
cephalus d Oran (2011)
Platichtys Sud de 40.9 - 0.08 - Cossa & al.
flesus Gascogne (1992)
scomber
LeZinc:

Les résultats obtenus dans notre étude (0.4495 mg/kg) semblent significativement
inférieures a ceux des résultats des études précédentes pour ce qui est de |’espéce
Engraulis encrasicolus. Le cas de Sardina pilchardus, les résultats obtenus lors des
précédentes études sont du méme ordre approximativement, dans le golfe de Bejaia. Par
contre nous remarguons un taux légérement plus éevé dans la région de Ghazaouet selon
I’ étude de Bendahou (1993). Pour les autres especes les valeurs sont différentes, notons
gue nos résultats sont bien inférieurs, en particuliers pour Sardinella aurita selon I’ é&ude
effectuée golf de Tunis (R. Ennouri & al, 2008).

~36 ~




CHAFPITRF lll: Résultats & Discussion.

LeCuivre:

Le taux obtenu dans notre étude pour ce métal, (0.7153 mg/kg) dans le muscle et les
visceres de I’ Anchois dans le golfe de Bejaia ne présente aucun effet toxique pour la santé
humaine, et est supérieur atous ceux des éudes antérieures, hors mis pour celle de Bor sali
(2015) en ce qui concerne I'espece Mullus letus dans la baie d’Oran. Ne pouvons
mal heureusement comparer nos résultats avec d’ avantage, étant inconnus dans la pluparts

des études.
LeCadmium:

Les valeurs que nous avons obtenu lors de cette étude peuvent étre interprétées comme
étant a I’ échelle de traces, comme d’ailleurs c’'est le cas, dans la pluparts des précédentes
études, exception faite pour le Golf de Tunis ou le taux de 0.13 mg/kg fréle les vaeurs
maximales admissibles (R. Ennouri & al. 2008) pour Sardinella aurita, pareillement pour
la région de Ghazaouet, réputée assez polluée, ainsi que dans la région de Béni-Saf ou la
valeur enregistrée dépasse la V.M.A, selon I’ é&ude de Benmansour (2009) pour I’ espece

Engraulus encrasicolus.
LePlomb :

Nous remarquons gue la valeur maximale admissible (V.M.A.) pour le Plomb, qui est
de 0.3 mg/kg, a été dépassée dans plusieurs régions, notamment, le Golfe de Tunis,
Ghazaouet, Beni-Saf et dans le golf d’Arze ou le taux est le plus éevé (1.32 mg/kg), chez
Mullus surmuletus, selon I’ étude de Boutiba & al. (1996).

Hélas nous ne pourrons pas effectuer de comparai son avec notre éude faute de résultat.
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Conclusion

Dans ce travail nous nous sommes consacrees a évaluer le degré de contamination de

I"anchois, péché au niveau du golf de Begjaia, par les métaux lourds.

L’ étude S est basée sur I’analyse et le suivi de quatre éléments métalliques (Zinc, Cuivre,
Plomb et Cadmium) au niveau du muscle (partie consommable par |’ é&re humain) et la masse
viscérae de I’anchois Engraulis encrasicalis.

Le choix de |'espéce sest porté sur I'anchois du fait de sa large consommation par
I"homme.

Les résultats obtenus par cette étude ont montré que Engraulis encrasicolis accumule

I’ élément trace de fagon variable mais ne dépasse pas la dose maximale admissible (DMA).
Le gradient d’ accumulation retrouve est le suivant : Cu > Zn >> Cd au niveau du muscle

et Zn>Cu>>Cd au niveau de la masse viscérale.

Nos résultats concernant les concentrations du Cuivre et du Zinc traduisent I’ importance de
ces deux métaux dans le fonctionnement de I’ organisme. Tout deux naturellement présents
dans I’ environnement, ce qui explique leur forte concentration chez I’ Anchois. De ce fait, les
faibles concentrations du Cadmium sont dues au fait qu'il est dépourvu de réle métabolique
dans l'organisme, e ne semble pas biologiquement essentiel ou beénéfique.

Au terme de ce travail consacré al’ évaluation de la qualité écologique du golf de Bejaia,
par I’anchois Engraulis encrasicolis, bioaccumulateur des métaux lourds, leur concentration
moyenne au cour de notre éude, semble bien inferieure aux doses maximales, par conséquent
ces résultats ne sont pas trés inquiétants, cependant il est a rappeler que ces micropolluants
ont un effet cumulatif atravers la chaine trophique, et qu'ils ont aussi un effet néfaste a long
terme sur la santé publique. D’'apres Reilly (1991). L’'Homme, consommateur final des
produits marins et occupant le dernier maillon de la chaine alimentaire, peut a n’importe quel
moment, en étre victime.
Plusieurs suggestions peuvent étre dégagées afin de protéger et préserver la biodiversité

marine:

v Penser amettre en place un réseau de surveillance des écosystémes aguatiques ;
v" Lamise en ceuvre d'un programme efficace destiné a résoudre |e probléme des eaux
usées (urbaines et industrielles) par lamise en place, notamment des stations

d’ épuration ;
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v Lasensibilisation du grand public en le tenant informé des dangers et risques
gu’ encoure sa sécurité alimentaire ;

v L’instauration des programmes de surveillance afin de découvrir et de définir les
sources diffuses des différents produits chimiques ;

v’ Lancer un projet de prévention de la pollution, priant les pécheurs et les marins a
rapporter leurs déchets et encourageant les ports et |es marinas a aménager des
install ations pour les déchets.

v Déposer les déchets toxiques, tells que |” huile a moteur, les diluants a peinture et les

herbicides, aux endroits désignes, jamais dans les égouts.

I appartient aux scientifiques de trouver, d’ élaborer, d améliorer et de fournir tous les
remedes et |es solutions possibles pour une lutte adéquate contre les différentes formes de

pollution.

~ Nous n’ héritons pas de la Terre de nos ancétres, nous I’ empruntons a nos enfants. ~

Proverbe I ndien.
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L es différentes cour bes d’ é&alonnages pour les métaux lourds étudiés
(Cd,Zn et Cu) :

Les concentrations connues en un métal donné qui sont représentées par les étalonnes
nous permettent de tracer la courbe d éaonnage. A partir de |’absorbance lue par le
spectrometre en fonction des concentrations de ces étalons.

Les figures suivantes (1, 2 et 3) représentent les courbes d’ étalonnages :

A
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Figuren°l: Courbe d’ étalonnage du Cadmium.
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Figuren°2 : Courbe d’ étalonnage du Zinc.
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Figuren©°3: Courbe d étalonnage du Cuivre.




Résumé :

De par saforte implication dans la chaine trophique, liée notamment a la consommation
du poisson par I'Homme, la pollution marine figure parmi les plus préoccupantes.
Touchant la santé publigue.

A travers notre éude nous avons tenté de contribuer au diagnostique de I’ampleur de cette
pollution dans le golfe de Begaia, en choisissant |I’Anchois commun, Engraulis
encrasiculus Linné, (1758), comme sujet, justifié par le manque de données le concernant,
en particulier dans cette région. Afin de se pencher sur I’accumulation des certains métaux
lourds incontournables, qui sont le Zinc, le Cuivre, le Cadmium et le Plomb, par cette

espece.

A cause de leur caractere cumulatif, la concentration en métaux lourds est un bon
indicateur du taux de pollution dans une région donnée.

Les résultats que nous avons obtenus nous indiquent que les concentrations en métaux
lourds par I’ Anchois péché dans le golfe de Bejaia ne dépassent pas les doses maximales
admissibles. Ce qui démontre par ailleurs que la pollution dans la région marine de laville
de Bejaia peut étre consi dérée comme acceptable.

Mots Clch :

Anchois commun, Engraulis encrasiculus, Golfe de Begaia, Métaux lourds, Pollution
marine, Accumulation, Santé publique.

5ummar3:

Because of it’'s strong involvement in the trophic chain and due to the consumption of
fish by humans, marine pollution is among the worst worrying by hiting the public health.

Though our study, we have tried to contribute to the diagnosis of the extent of this
pollution in the gulf of Begaia, by choosing commun Anchvoy, Engraulis encrasiculis,
Linnaeus (1758) as a subject justified by the lack of data concerning it in this region, in
order to study the accumulation of certain heavy metals, Zinc, Cooper, Camdium and
Lead, by this species.

Because of their cumulative nature, the concentration of heavy metals is a good indicator
of therate of pollution in agiven area.

The results obtained indicate that heavy metals concentrations by Anchovy caught in the
gulf of Bgaia do not exceed the maximum allowable doses. This also demonstrates that
pollution in the marine area of the city of Bgaia can be considered acceptable.

Kcywords:

Common Anchovy, Engraulis encrasiculus, gulf of Beaia, Heavy metals, Marine
Pollution, Accumulation, Public Health.






