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| ntroduction ;

Les Cétacés sont les mammiferes aquatiques qui ressemblent le plus aux poissons, de par leur
forme et leur mode de vie compléement aquatique. IIs ont pourtant évolué a partir d'animauix

terrestres,

Ces especes aux capacités remarquables, sont réputées pour leurs intelligences, et certains
individus semblent vouloir avoir une interaction avec I'hnomme. De la baleine tueuse au
dauphin sauveur, les Cétacés n'ont cessé d'alimenter notre imaginaire.

Les Cétacés sont particulierement exposés aux déchets toxiques rejetés dans nos océans et nos
rivieres ; situés en fin de chaine alimentaire, ils concentrent dans leur organisme certains
polluants accumul és dans leur nourriture, ¢’ est pour celaqu’ils ont été largement utilisés pour
évauer la qualité du milieu marin, particulierement ceux des zones cotieres. Par contre, il
existe peu d'informations sur le degré de contamination de ces animaux (ABARNOU & al.
1986).

Le développement des sociétés modernes a conduit a I’introduction dans I’ environnement de
diverses substances étrangeres a celui-ci. Ces contaminants de différentes natures (matiéres
solides, liquides ou gazeuses, micro-organismes, sons, vibrations, rayonnements, chaleurs,
odeurs, radiations) sont susceptibles de créer une pollution en entravant e fonctionnement des
écosystemes. Parmi les polluants potentiels, les molécules issues de la synthése chimique sont
particuliérement redoutées. Peu d'activités aussi répandues et prosperes que la chimie sont en
effet autant suspectes de nuisances, car la contamination chimique peut étre chronique,

accidentelle ou diffuse, et peut engendrer des effets trés divers et souvent mal connus.

Il est admis qu'il existe plus de 37 millions de substances chimiques a travers le monde,
essentiellement des substances organiques.

Elles sont utilisées sous forme de produits pharmaceutiques, phytosanitaires, ou additifs a la
composition de produits et matériaux.

Parmi les polluants majeurs, se trouvent les polluants organiques persistants (POP),
caractérisés par une forte persistance dans |'environnement, des propriétés de bioaccumulation
dans les organismes et |e long des réseaux trophiques, un potentiel de transport sur de longues
distances, ainsi gu’une toxicité reconnue. Ils font aujourd hui I’objet d une préoccupation
mondiale (UNEP, 2001).



La pollution chimique n'est donc quune des modalités possibles de la perturbation
anthropique des milieux marins qui comprend aussi la pollution bactériologique, la pollution
thermique, les effets liés a des apports de macros déchets, de matiéres sédimentaires ou
I’introduction d especes allochtones. (ROUANE-HASSANE, 2007). Ce qui crée un terrain
favorable aux phénomenes de synergie ou d antagonisme entre les différentes formes de

pollution et dont le domaine est tres mal connu.
Notre travail comporte quatre parties:

- Lapremiere partie est consacrée alabiologie de |’ espéce étudiée : 1e dauphin commun
Delphinus delphis (Linné 1758) ;
- Ladeuxieme partie englobe les caractéristiques de la zone d' éude;
- La troisieme partie présente les propriétés chimiques des composées organochlorés
étudiés;
- Et enfinlaquatriéme partie qui a é&é consacrée ala pratique et qui comporte :
e Matériels et méthodes.

e Réaultats et discussion.
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Les Cétacés font, depuis ces trente derniéres années, |’objet de nombreux travaux
scientifiques de la part des chercheurs de tous les pays. Ce sont des Mammiféres trés
spécialisés et bien adaptés alavie marine, (BOUTIBA 2003).

Ils ont longtemps été classés parmi les poissons dont ils semblent présenter de nombreux
attributs et dont ils partagent le milieu. C’ est seulement depuis le dével oppement des sciences
naturalistes au XVI1I1° siécle, que la nature mammalienne des Cétacés a été reconnue. Ils
furent rangés parmi les Mammiferes dans la premiére classification moderne du monde vivant
deLinné, (LINNE 1758).

|.1. Apercu sur I’ origine des Cétacés :

Pakicetus est I’ un des plus anciens Cétacés connu et ne ressembleenrien al’image quel’on a
des ces Mammiferes. Son allure générale est beaucoup plus proche de celle d'un Mammiféere
terrestre que celle des baleines et dauphins, (THEWISSEN, & al., 2001)

Figure 1 : Recongtitution de Pakicetus

Il possede quatre membres bien développés qui en font une forme marcheuse, voire coureuse,

comme le dit THEWISSEN qui a le premier reconnu le caractére terrestre de Pakicetus
(Figure 1). Mais aors, pourquoi est-il un cétacé, s'il ne leur ressemble en rien? C'est la
région auditive de cet anima qui nous renseigne sur ses relations avec les Cétaces,
(THEWISSEN, & al., 2001).



Des millions d' années de vie en mer ont favorisé leur transformation : les narines sont

devenues des orifices nasaux ayant migré sur_le sommet de la téte, les membres postérieurs

ont disparu et les membres inférieurs se sont transformeés en nageoires, (WONG, 2002).

- % i Al

Figure 2: Le mésonyx (loup des Figure 3: L’ Archaeoceti
marais)

Iy
aenviron 65 millions d’années, lorsque le climat s assecha et que le niveau des océans monta,
les marais disparurent peu a peu. Les Mésonyx « loup des Marais » (Figure 2) ont été
contraints a s adapter ou disparaitre. Leur adaptation a la vie aguatique entraina quelques
modifications et devinrent les dénommeés « Archéoceti » (Figure 3), (WONG, 2002).

Au cours de plusieurs millions d années se développerent leurs caractéristiques extérieures
typiques : un corps en forme de torpille, un cou ramasse, des membres arriere atrophiés, leurs
pattes avant se renforcerent et s'dargirent, ils développérent une queue plate qui leur servit a
se propulser, (PURVES & VAN HEEL, 1973).

|.2. Les Cétacés des eaux algériennes::

Les Cétaces fréguentant les eaux cotieres algériennes ont été signalé pour la premiere fois par
LOCHE en 1840 & 1860. DOUMERGUE (1898) tenta de recenser les échouages de ces
mammiféres le long de la cbte ouest, il parvint, en 1930, a rassembler 19 spécimens provenant
d'individus échoués et qui sont actuellement conservé au musée d Oran, (BOUTIBA, 1992).
Et ce n'est qu'a partir de 1973, sous I'impulsion de R. LLOZE qgu’un vaste programme de
recherche fut entameé par I’ équipe du Laboratoire de Biologie Marine de I’ Institut de Biologie
de I’Université d' Oran. Les résultats ainsi recueillies révélent une fréguentation réguliere du
littoral algérien par une faune cétologique nombreuse et diversifié, (BOUTIBA, 1976, 1979,
1989, 1992, 1993, 1994a, 1994b, DEHEINA & MOKHTAR, 1989, EL BOUALI, 1998,
LLOZE, 1977 & 1980)
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Il faut attendre 1976, date a laquelle BOUTIBA entreprend une étude ostéométrique et
ostéologique sur trois petits delphinidés (Delphinus, Senella et Tursiops) puis LLOZE &
BOUTIBA (1979) font une mise au point sur les Cétacés fréquentant la cote Ouest
algérienne. De son c6té, BENHALIMA (1978) fait un anatomo-hi sto-pathol ogique sur

lerein des trois del phinidés.

MELLOUK (1983) effectue une éude complete sur le squelette d'un Ziphius cavirostris
conservé au Musée d'Oran, et EL BOUALI (1987) présente un bilan des échouages des
Cétacés sur le littoral occidental agérien, enfin BOUTIBA (1989, 1992, 2003) et
BOUDERBALA (2007) effectue une derniére mise au point sur la répartition et la fréquence
des Cétaceés sur la cote ouest algérienne, plusieurs chercheurs essaient de mieux connaitre le

monde des Cétacés jusgu’ anos jours.

Le programme de recherche sur les Cétacés des coOtes agériennes établi par I'équipe du
Laboratoire de Biologie et de Pollution Marine le Laboratoire Réseau de Surveillance
Environnementale depuis 1977 consiste en un recensement systématique des échouages et des
captures accidentelles par les engins de péches, d’'une part, et des observations a la mer des
Cétacés vivants, d’ autre part.

|.3. Classification et systématique :
Embranchement : Vertéorés
Sous Embranchement : Mammiféres
L’ordre: cétacé

L’ ordre des Cétacés comprend trois Sous Ordres

Sous Ordre . Archéocétes —Groupe représenté uniquement par des fossiles

Sous Ordre : odontocétes — Groupe de Cétacés dont la bouche est munie de nombreuses

dents toutes sembl ables (Homodontes).
Sous Ordre : Mysticétes — Cétacés possédant des fanons.

L’ordre des Cétacés comprend actuellement deux sous-ordres. Odontoceti et Mysteceti,
comprenant respectivement cing et trois familles chacun, (HERSHKOUITZ, 1966;
MORZER-BRYNS, 1971).



Dans ce présent travail, nous nous limiterons a éudier une seule et unique espéce de Cétaces,

asavoir le dauphin commun Delphinus delphis (Linnég, 1758).
|.4. Biologies de |’ espece étudiée:

Dauphin commun: Delphinus delphis (Linné, 1758).
Du grec, delphis = dauphin et inus= qui ressemble a

A I'échelle mondiae, la systématique et |a zoogéographie du genre Delphinus sont des sujets
d'enquéte en cours, (JEFFERSON & VAN WAEREBEEK, 2002).

A I'heure actuelle, deux espéces sont reconnues, le dauphin commun & bec court Delphinus
delphis et le dauphin commun a bec long Delphinus capensis, (HEYNING & PERRIN,
1994; ROSEL, DIZON & HEYNING, 1994). Sauf que seul le Delphinus delphis vit en

Méditerranée.

Le dauphin commun, Delphinus delphis (Linné 1758), ad’ abord été décrit par Linné en 1758.
Au cours des dernieres années, notre compréhension des dauphins communs et d autre
Cétacés a augmenté de fagon exponentielle, (SAMUELS & al., 2000.)

La littérature et les collections ostéologiques montrent que les dauphins communs étaient
répandus et abondants dans une grande partie de la Méditerranée jusgu'a la fin des années
1960. Cependant, la population a baissé drastiqguement pendant les 30-40 derniéres années,
(BEARZI & al., 2003).

Aujourd'hui, des dauphins communs restent relativement abondants dans la partie la plus
occidentale du bassin, la Mer d Alboran. Il existe des observations concernant la cote
algérienne ou, cependant, la couverture des prospections a été limitée. Il est possible que des
groupes isolés soit présents autour de la Sardaigne et de la Corse, en particulier, sur leurs
cotes ouest, (BEARZI & al., 2003).

.4.1. Classification :

Le dauphin commun Delphinus delphis est dans la famille des Delphinidea qui regroupe
environ 34-36 espéeces marines, (JEFFERSON & al., 1993, EVANS, 2008).



Classe: Mammiféres marins
Ordre: Cétacés
Sousordre: Odontocétes
Super-famille: Delphinoides
Famille: Delphinidae

Genreet Espéce : Delphinus delphis (Linné, 1758).

J:max.2.6 m Q: max. 2.4 m

Figure 4: Delphinus delphis (Linné, 1758), (ACCOBAMYS)

Mae: 2,0-2,6 m-entre 0,60 et 1,30 tonne
Femelle: 2,4 m - entre 0,60 et 1,30 tonne
Nouveau-né 0,80 40,90 m - 0,10 tonnes environ

En Méditerranée, les animaux dépassent rarement 2,3 m.

|.4.2. Description :



Le dauphin commun a une taille comprise entre 1.60 et 2.50 m (Iles méles étant généralement
un peu plus grands que les femelles). Le poids corporel des adultes, en moyenne de 80 a 90
kg, peut dépasser 130kg, (BOUTIBA, 2003).

Il est gris bleuté a brun noirétre sur le dos, descendant a I’ aplomb de la dorsale en une zone
triangulaire donnant I'impression d’'une selle; les flancs présentent un entrecroisement de
lignes délimitant des zones jaunétres ou chamois; la gorge et le ventre sont blanc crémeux ou
blanc: une bande sombre s étant de la méachoire inférieure aux pectorales; les nageoires
dorsale, pectoraes et caudale sont de couleur noire ou brun noirétre. Les yeux sont entourés
denoir (DI NATALE, 1987).

a. Enmer:

Le Dauphin commun sont tres difficile a distinguer de S. coeruleoalba, surtout de loin. Sa

plongée est de courte durée, et atteint une profondeur maximale 70 m (Figure 4).

En surface, il respire frequemment et de facon tres bréve (1/3 de seconde). Il saute
fréguemment hors de I'eau et se roule dans la vague d érave des bateaux, (DI NATALE,
1987).

b. Aterre

Latéte du Delphinus delphis (Linné 1758) est convexe avec un bec bien marqué (plus allongé

gue chez S. coeruleoalba); I’ évent est situé un peu en arriere de I’ ceil.

Chague demi-méchoire présente 40 a 65 dents coniques et aigués; le corps est plus effilé que
celui de S. coeruleoalba; la nageoire dorsale est haute, falciforme et pointue, et est située vers
le milieu du corps; les nageoires pectorales sont courtes et |égerement falciformes; la nageoire
caudale est concave postérieurement avec une encoche médiane bien marquée, (DI
NATALE, 1987).

1.4.3. Distribution :

Cette espece est parmi les delphinidés la plus largement répondue dans les eaux chaudes et
tempérées de tous les océans, (GRIMES & al., 2003). Elle était I’ une des especes de Cétaces
la plus abondante dans le bassin Méditerranéen au moins jusqu'au début du 20e siécle,
(BEARZI & al., 2003).



Figure5: Delphinus delphis (Linné 1758) évoluant sous |’ eau au large des iles Habibas,
(BOUDERBALA, 2007)

En Méditerranée, ont trouve les dauphins communs dans les environnements pélagiques et
néritiques, partageant, de temps en temps, le premier avec des dauphins bleus et blancs
(Stenella coeruleoalba) et le dernier avec les grands dauphins (Tursiops truncatus), (BEARZI
& al., 2003).

Aucune estimation a été prises pour cette espece (mis a part en mer d’ Alboran en 1991-92)
dans la M éditerranée occidentale en raison du faible nombre d’ observations, (FORCADA &
HAMMOND, 1998).

les données combinées des navires et des relevés aériens menées entre 1997-2002, ont permis
d obtenir une estimation d’une densité de 0,135 dauphins / km? autour des fles maltaises,
(VELLA, 1998)

En dehors de ces études, la présence du dauphin commun, et, dans certains cas, une éval uation
gualitative de leur abondance relative, peut étre déduite pour les autres parties du bassin sur la
base de données provenant d'enquétes plus générales sur les Cétaces, (BEARZI & al., 2003).

Des groupes contenant plusieurs centaines d'individus sont parfois observés dans la Mer
d’Alboran et dans le golfe de Vera (sud de I'Espagne), en contraste avec les petits groupes
enregistrés ailleurs dans la M éditerranée, (CANADAS & al., 2002).



Cette espéce est tres fréquente sur les cotes algériennes et plus particuliérement sur le littoral
occidental Algérien, (BOUTIBA, 1994; BOUTIBA & ABDELGHANI, 1995;
BOUDERBALA, 2007).

Le long de la cbte portugaise, le dauphin commun se reproduit en grand nombre
(SEQUEIRA & al., 1997), en particulier dans les régions septentrionale et centrale, (Figure
6).

Des groupes de différentes especes constituées de dauphins communs, de dauphins bleus et
blancs et des dauphins de Risso (Grampus griseus) ont été observeés dans les eaux pélagiques
du Golfe de Corinthe, en Gréce, (FRANTZIS & HERZING, 2002).

On trouve les dauphins communs de Méditerranée par groupes de 50-70 individus, avec, de

temps en temps, de plus grandes concentrations observées, en particulier, dans les eaux
pélagiques.

Les dauphins communs fréquentent au début d’ été en Mer Tyrrhénienne au sud-est de I'lle
d'Ischia, (MUSSI & al.,).

L’ espece est aussi présente dans le canal de Sicile, avec des groupes plus importants observés
autour de Malte, (VELLA).

Les dauphins communs sont présent en Mer lonienne orientale, en particulier autour de I'lle
de Kaamos, (BEARZI & al., 2005) et dans le Golfe de Corinthe, (FRANTZIS &
HERZING, 2002).

Cette espece prédomine dans les eaux agériennes, ou €lle vit en bande a plusieurs centaines
d’individus. Sa vitesse de croisiére est de |’ ordre de 9 Km/h mais peut dépasser 50 Km/h en
vitesse de pointe, (BOUTIBA, 2003).



Figure6 : Carte de la Répartition approximative et la densité relative du dauphin commun
dans lamer Méditerranée. Océan Atlantique, lamer de Marmara et lamer Noire n'ont pas été
considérés. (BEARZI & al., 2003)

[.4.4. Alimentation ;

L’ alimentation des dauphins communs est basée sur une gamme de proies différentes, variant

entre des saisons et des zones géographiques différentes, (PERRIN, 2002).

Ils sont connus pour se nourrirent principalement de petits poissons épipélagiques, bien que
les céphalopodes sont également d’importants produits alimentaires, (COLLET, 1981.
DESPORTES, 1985 ; PASCOE, 1986 ; YOUNG & COCKCROFT, 1994.).

En général, les dauphins communs semblent faire preuve de souplesse ce sont des mangeurs
opportunistes qui peuvent gjuster leur aimentation en fonction de la disponibilité des proies
locaux et des saisons ainsi que des aptitudes individuelles liées au sexe et al'age de I'animal,
ains que la capacité de plongée, (SILVA, 1999; BEARZI & al., 2003; NEUMANN &
ORAMS, 2003).

Leur régime semble changer avec les zones géographiques, selon les fluctuations sai sonniéres,
I'abondance des proies et la distribution. L’ alimentation des dauphins communs observés en
Afrique du Sud semblent reposer sur une variété de poissons et especes de céphal opodes, bien

gue cing des proies majeures ont été identifiés. Dans I'ensemble, Sardinops ocellatus et Loligo



vulgaris reynaudii, ont été respectivement les proies d’ especes de poissons et de calmars les
plus importants, (YOUNG & COCKCROFT, 1994.).

Dans les eaux britanniques, les mouvements du dauphin commun ont été liés a la
concentration du magquereau (Scomber scombrus.) et de hareng (Clupea harengus.) (EVANS,
1980. PASCOE, 1986.).

Le dauphin commun des cotes francaises se nourrit principalement les gadidés, avec une
prépondérance de Trispterus spp. Et le merlan bleu (Micromesis tiuspoutassou Risso),
(COLLET, 1981; DESPORTES, 1985).

Le régime alimentaire du Delphinus delphis des cotes algériennes est un régime mixte ; il ne
se compose pas exclusivement de poissons (Sardines, Anchois...) comme on le croyait
souvent, mais inclut également des céphalopodes (Calmars, Seiches...). Ce large éventail est

I’indice d' un comportement alimentaire opportuniste, (BOUTIBA, 2003)
1.4.5. Reproduction :

Il sagit d'une espece pélagique qui se produit principalement sur le plateau continental;
approximativement autour du contour de 100 a 200 m de profondeur, ou des zones avec des
caractéristiques topographiques en bas, (EVANS, 1982).

Les Pics d'activités de reproduction se situent au printemps, en éé ou en automne selon les
sites, (CUL K, 2010).

La durée de gestation et |a période de parturition différent selon les auteurs, la premiére serait
de 10 a 11 mois et la seconde se localise probablement vers les mois de juillet, ao(t,
septembre, (BOUTIBA, 1992). Ce méme auteur goute qu’'a la naissance, les jeunes D.
delphis montrent d§a un dimorphisme sexud : les males mesurent de 85 a 95cm et les
femelles de 80 a85cm, (BOUTIBA, 2003).

Enfin, la période de lactation différe selon les auteurs et les populations ; elle varie entre 4 et
24 mois, (BOUTIBA & al., 2004).



1.4.6. Comportement :

Le dauphin commun est une des espéces les plus mal connues. En dehors de la M éditerranée,
il aété étudié dans quelques régions, surtout dans le contexte de I'abondance et |a distribution,
(WALKER 1995; GOWANS & WHITEHEAD 1995, FORNEY & FERRERO &
BARLOW 1998, BRERETON, WILLIAMS & WILLIAMS, 1999; BEARZI 2001,
NEUMANN 2001A, B; NEUMANN, LEITENBERGER & ORAMS 2002).

Le Dauphin commun est tres grégaire, il forme des groupes de plusieurs dizaines, centaines
voire milliers d'individus, selon I’ activité et la période de la journée. Il saute souvent et vient

volontiers nager al’ étrave des embarcations, (CUL 1K, 2010).
C’ est un Nageur rapide (25 nceuds sur une courte période), (BOUDERBALA, 2007).

En cas de danger, les individus d’un groupe se rapprochent les uns des autres et deviennent
trés loguaces (cris aigués, audibles de la surface) et acrobates ; ces dauphins sont repérables
deloin, (BOUDERBALA, 2007)

|.5. Menace:

Un certain nombre de facteurs interdépendants ont joué un réle trés important dans le déclin
du dauphin commun de la Méditerranée, allant des fluctuations naturelles, a I'impact des
activités de I'nomme, (BEARZI & al., 2003). Ces facteurs comprennent la raréfaction des
proies, la contamination par des xénobiotiques, les prises par les engins de péche et le
changement climatique mondial.

Autres menaces potentielles pour les dauphins communs de la Méditerranée comprennent la
perturbation par le trafic des navires de loisirs, le bruit provenant des transports maritimes, la
prospection miniére (sismique) et des sonars militaires, (NOTARBARTOLO DI SCIARA
& GORDON, 1997; GISINER, 1998; JASNY, 1999), ains que la pollution par les
hydrocarbures, (GERACI & AUBIN, 1990; ENGELHARDT, 1987; WURSIG, 1990).

Le role de la contamination par les xénobiotiques est controversé, mais probablement
significatif.

Des niveaux élevés de PCB chez les dauphins de la Méditerranée, comparés a ceux des
dauphins d'autres secteurs, (FOSSI & al., 2000; AGUILAR & al., 2002), sont tres
préoccupants, du fait de |’ altération de la reproduction, (BORRELL & al., 2001).



Le niveau élevé de PCB chez les dauphins communs de la Mer d’ Alboran se rapproche du
niveau a partir duquel on pourrait s attendre a des effets défavorables, basé sur I'extrapolation
d'autres espéces, (BORRELL & al., 2001).

|.6. Satut (conservation) :

Le dauphin commun a éé répertorié dans la liste rouge des animaux menacés de la
conservation de I'UICN en 1996, (BAILLIE & GROOMBRIDGE, 1996).

Cette désignation refléete que certaines populations ont diminué par rapport aux niveaux
historiques, la population mondiale totade est restée faible, (YUKHOV & al., 1986.,
GASKIN 1992., WADE & GERRODETTE, 1993., LEDUC, 2002).

En revanche, dans la mer Méditerranée, les problémes de conservation de I'espéce ont été
reconnus depuis les années 1970. Le plan daction méditerranéen PNUE (1975) a
recommandé des mesures de conservation rigoureuses pour protéger |’espece, mais sans
préciser ce que ca devrait étre. La détermination de I'éat de conservation des dauphins
communs de la Méditerranée a été cité comme une priorité au cours des plans d'action de la
Commission UICN pour la survie des especes de cétacés, (PERRIN, 1988, REEVES &
LEATHERWOOD, 1994).



Les Composes Organochlores



Le terme de pollution marine fait |I’objet d’une définition, reconnue par |’ensemble de la
communauté scientifique internationale, (GESAM P, 1989), comme étant « I’ introduction par
I’homme, directement ou indirectement, de substances ou d’ énergie dans le milieu marin (y
compris les estuaires) occasionnant des effets néfastes tels que nuisances envers les ressources
biologiques, des risques pour la santé de I’homme, des entraves aux activités maritimes (y
compris la péche), une atérations de la qualité de I’eau de mer du point de vue de sont
utilisation et une dégradation des valeurs d’ agrément ».

L’essor prodigieux de I'industrie chimique au 20 éme siecle a profondément et
irréversiblement modifié les modes de production et de consommation tant dans les régions
technologiquement et économiquement avancées que dans les régions moins nanties de la

planéte.

La pollution chimique n'est donc quune des modalités possibles de la perturbation
anthropique des milieux marins qui comprend aussi la pollution bactériologique, la pollution
thermique, les effets liés a des apports de macros déchets, de matiéres sédimentaires ou
I’introduction d’ especes alochtones, (ROUANE-HASSANE, 2007).

L’ écotoxicologie, la science qui éudie |’ effet des polluants toxiques sur les écosystemes, est
une science qui avu le jour dans les années 1960. C’est a cette époque, en effet, que I’on a
commencé a noter les effets néfastes que peuvent avoir les polluants d origine industrielle et
agricole sur la santé humaine, (ARAPI S, 2005).

I1.1. Nature et origine de la pollution marine::

Une substance d’ origine anthropique rejetée dans le milieu marin est un contaminant, si elle
exerce des effets défavorables sur le plan biologique, il Sagit alors d'un polluant,
(MORIARTY, 1990).

Les contaminants regjetés dans |’ environnement finissent par se retrouver plus au moins
rapidement dans les milieux aquatiques, en particulier estuaires et cotieres, ou ils peuvent
avoir des effets a cours et along terme, (BURTON 1992).



11.1.1. Typesde pollutions:

Il existe plusieurs types de pollution :
a. Pollution physique :

On parle de pollution physique lorsque le milieu marin est modifié dans sa structure physique
par divers facteur. 1l peut s'agir d'un rejet d’ eau douce qui fera baisser la salinité d'un lieu,
d’'un regjet d eau réchauffer ou refroidie, d'un rgjet liquide ou solide substances modifiant la
turbidité d'un milieu, ou dune source de radioactivite, (GIS1996, GRAVEZ &
BERNARD, 2006).

Cependant, le rejet de chaleur dans |’ environnement constituant de nos jours une forme de
pollution physique du milieu naturel capable de provoquer de vrais bouleversements,
(VINCENT, 2006).

b. Pollution biologique::

Il peut s'agir d’ une pollution par microorganisme (bactéries, virus, champignons) provenant
des égouts qui peuvent proliférer aleur arrivée dans le milieu marin, méme s'il est vrai qu'il
s agit d un milieu qui ne favorise pas lavie de la plus part des agents pathogenes, (GRAVEZ
& BERNARD 2006).

c. Pollution chimique:

C’est une pollution due au déversement de substances chimiques tels que les hydrocarbures,
les détergents, les biocides, les pesticides (DDT, Lindane...), les métaux lourds (Pb, Cd,
Hg...), (CHEMLOUL & MEDJADJI 1997 ; GIS 1996).

De nombreuses substances issues de génie humain ont la capacité d engendrer des sous
produits (métabolites) encore plus dangereux comme le DDE, la dioxine. Ainsi |’océan
mondial est systématiquement pollué par des substances toxiques, méme dans ses régions les
plus reculées, atitre d’ exemple les morues de la mer Baltique présentent des teneurs record en
PCB, (VINCENT 2006).



[1.1.2. la contamination chimique :

Il existe une centaine d' ééments rassemblés selon leurs propriétés dans le tableau de
Mendeleiev, connu de tous les chimistes. Une fois assemblés, ces ééments donnent des
molécules ou « substances ». L’homme en a identifié des millions, naturels ou synthétisés
dont une centaine de milliers est utilisé pour préparer des mélanges qui se retrouvent dans
I’industrie ou chez les consommateurs, (ROUANE-HASSANE, 2007).

Ces préparations concours, directement ou indirectement, a notre confort, mais une partie
inutilisé ou transformeé se retrouve sous formes de déchets, a I’ origine de la pollution des
milieux aquatiques, (RNB, 1999).

11.1.2.1. les substances chimiques :

Il est admis qu'il existe plus de 4 millions de substance chimiques, essentiellement des

substances organiques issues de la biosynthese animal et végétal, (M ar chand, 2002).

Aujourd’hui on estime gu'il y a plus de 100000 produits chimiques qui sont utilisés
régulierement dans I'industrie et qui sont des contaminants et polluants potentiel de
I’ écosystéme globale. Environ 2000 produits chimigques sont transportés par voie maritimes,

en vrac ou en colis (Tableau 1).

Les substances chimiques toxiques sont transporter dans I’ environnement de deux maniéres :
soit directement, lorsgu’elles sont utilisser comme telle par I’homme. C'est le cas des
pesticides, fertilisant et des différents solvants. Mais ces substances peuvent etre rejeter
indirectement sous forme de déchet industriels provenant de divers activités comme
I’ extraction miniére, lafabrication industrielles, I’incinération, la consommation de carburant,
ou le rgjet accidentelles, (MOUCHEL & THEVENOT, 2003). Ces substances peuvent etre
classer en quelques grandes catégories comme suite, (MARCHAND & KANTIN 1997 ;
MARCHAND & BRUNOT 1997):

a. Lesmétaux lourds:

Les plus toxiques pour I’environnement sont le cadmium, le zinc, le mercure, le plomb, le

cuivre, I"argent, le nickel, les sources de contaminations sont multiples.



Les activités minieres, la sidérurgie, le transport (plomb). On les retrouve dans les piles, les
batteries, comme adjuvants dans les peintures et les colorants, ains que dans les engrais
phosphorés (cadmium), (ROUANE-HASSENE, 2007).

b. Leshydrocarbures:

Les hydrocarbures que I’on retrouve dans le pétrole brut (la base de notre consommation
energique est estimée a environ 86 millions de tonnes/ans) et les produits raffiné sont utilisé
comme carburant (essence, kérosene....) et les produits de bases de la synthése organique
polycyclique (HAP), qui résultent de la combustion incomplé&te de

c. Leshiocides:

L es biocides représentes une large famille de produits chimiques actives utiliser dans un cadre
non phytopharmaceutiques, I’ utilisation de peintures anti salissures sur la coque des navires

provoque une contamination non négligeable.
d. Lessubstances eutrophisantes :

L es substances eutrophisantes ne peuvent étre considérer comme des contaminants chimiques
en terme de substances toxique, le reget d’ azote et de phosphores dans le milieu aguatique
peuvent provoquer le développement excessif d organismes végétaux dans les eaux de
surfaces, conduisant a des phénoménes d euphorisation que I’on observe dans les eaux

marines littoral.
e. Lessubstances organiques de synthese :

Les substances les plus préoccupantes pour I’environnement sont les substances
organochlorés a formes tres diverse: solvants, PCB, chlorophénoles, chloro-alcanes,

chlorobenzenes, ainsi que les substances bromés comme les retardateurs de flammes.
f. Lespesticides:

Les pesticides organochlorés sont une grande famille de pesticides utilisés en agriculture et
dont la persistance dans le milieu aquatique et les effets toxiques sur la faune marine sont

reconnus depuis longtemps par |la communauté scientifique, (WANG & al., 2008).

IIs ont été classés parmi les pesticides qui accentue la susceptibilité a l'infection, (JEPSON &
al., 2005;. HALL & al., 2006A.),



le DDT est sans contredit e pesticide ayant le plus retenu |’ attention des chercheurs en raison
de sa trés grande persistance dans le milieu aguatique et de sa grande toxicité pour les
organismes marins, (BRESLER & al., 2003; KENNISH & RUPPEL, 1996 A).

Les pesticides organochlorés atteignent le milieu marin via le ruissellement, le transport
aérien et les eaux de pluie, le plus souvent associés a des particules de sol en raison de leur
caractere hydrophobe, (HELLOU & al., 2009; KAISER, 2001).

Une fois dans le milieu marin, les pesticides entrent dans la chaine aimentaire et
s accumulent dans les tissus graisseux des crustaces, des mollusques, des poissons et des
autres organismes pour atteindre des concentrations pouvant aller jusqu’ a plusieurs milliers de
fois celles présentes dans le milieu ambiant, (KENNISH & RUPPEL , 1996A).

Bien que les pays développés aient interdit I’ utilisation des plus nocifs d’ entre eux il y a plus
de 25 ans, ces produits sont encore utilisés dans un bon nombre de pays sous-développés et en
voie de développement, (BAYEN & al., 2004).

Cependant, méme s les pays développés ont été les premiers a prendre des mesures pour
prévenir la contamination aux pesticides organochlorés, cela ne signifie pas pour autant que
leurs écosystémes ne sont pas contaminés. Au Japon par exemple, on a retrouvé certains
pesticides dans la chair des poissons péchés prés des cotes plus d une décennie apres que
ceux-ci aient été prohibés, (YASUNO, 1995).

I1.2. Les Polluants Organiques Persistants :

Composes organochlorés (OC), telles que biphényles polychlorés (BPC) et le DDT, qui
saccumulent dans la graisse des mammiféres marins, et un grand nombre de ces
substances lipophiles sont connus pour étre I'hormone ou perturbateurs endocriniens. Le
systeme endocrinien et de la reproduction sous I’ effet de ces substances sont supposées

étre en raison de leur capacité a

(a) reproduire I'effet d'un dével oppement endogéne hormones;

(b) antagoniser I'effet de facteurs endogenes,

(c) perturber la synthése et e métabolisme des hormones endogenes,

(d) de perturber la synthese de récepteurs hormonaux, (AMARAL MENDES, 2002).

Tableau 1 : Substances chimiques prioritaires notifiées dans la directive cadre sur I’ eau, (D.
C. E, 2000).



Famille chimique Substances Usages
M etaux Cadmium Alliages, pigments, battries,
Mercure colorants, peintures,
Nickel amalgames dentaires,
Plomb tauyaus, additifs a
I” essence...

Solvants chlorés

Hydrocarbure aromatique

Chlorobenzene

Biocides

Pesticides

Divers

Chloroformes
Dichloroéthane
Dichlorométhane
Benzene
Naphtal éne
Anthracene
6 autres HAP
Trichlorobenzene
Pentachlorobenzene
Hexachlorobenzéene
Pentachlorophénol
TBT
Alachlore
Atrazine
Diuron
Endosulfan
Lindane
Trifluraine
Chlorfenvinphos...

Diphényl étherbomés
Octyphénols

Hexachlorobutadiénes. ..

Intermédiaire de la synthese,
aérosol, agent d’ expansion
des mousses
Intermédiaire de la synthese
chimique, conservateur du
bois (créosote), sous produits
de lacombustion
Intermédiaires chimiques,
solvant

Herbicides, insecticides.

Retardateurs de flamme,
fluides de travail des métaux,
plastifiants du PV C,
production involontaire dans
les processusindustriels...

11.2.1. Le Dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) :



Le 4-4 dichloro-diphényl-trichloréthane (DDT) a été synthétisé pour la premiére fois en
Allemagne en 1873 par Othmar Zeidler, (Zeidler, 1873). Les propriétés insecticides du DDT
ont été découvertes en 1939 par Paul Hermann Muller, (Smith, 1991, IARC, 1974). Le DDT
a une persistance de plus de 30 ans dans le sol, (CROWE, 2002). (Cf. Figure 1) le DDT
n'existe pas a |’ éat naturel, la premiére large application du DDT a été pendant la Seconde
Guerre

Mondiae en 1943 dans larégion de Naples (Italie), pour lutter contre le pou de corps
(Pediculus humanus), le vecteur du typhus épidémique, (OMS, 1962). Le DDT a éé appliqué
pour combattre les maladies comme la malaria, le paludisme. L'utilité du DDT a été s
remarquable que pendant la premiére décennie d’ utilisation il a sauvé cing millions de vies
selon Magill (1995) et a prévenue |’ apparition de cent millions de sérieuses maladies. Jusqu’ a
14 substances chimiques entre dans la composition du DDT de qualité technique. Le principal
actif P.P-DDT ne représente que 65% a 80% du total, (GTZ, 1995).

Lenom « DDT » a été approuve par SO (Organisation International e de Standards) pour le
produit technique dans le quel p,p-DDT est e composé prédominant, (IARC, 1974).

a- Sructure et propriétés chimiques :

Le DDT se présente sous forme de cristaux incolores, inodores ou |égéerement
aromatiques. Ses caractéristiques sont les suivants, (GTZ, 1995):

Masse atomiques relatives : 354.49 9 ;
Masse volumique : 1.55 g/cm?®;
Point de fusion : 109°c;

Tension de vapeur ; 25,3 x10° Pa.

Cl
Cl Cl

Cl Cl

Figure7 : Structure chimique du DDT

b- LeDDT dans|*envi ronnement



Le DDT et ses métabolites sont trés persistants dans I’environnement en raison de leur
coefficient de partage éevé (logKow =4,89-9,91). Cette persistance conféere au DDT toutes les
propriétés nécessaires pour se bioconcentrer dans les organismes. Boul (1994) indique que le
métabolite p,p’ DDD est probablement moins persistant que le p,p’ DDT et le p,p’ DDE.
L*action du DDT sur les micro-organismes, (OMS, 1989.) a la base des chaines aimentaires
constitue un risque majeur pour I’ environnement. A 0.1ug/l, il inhibe la croissance des agues
vertes. Mais beaucoup d’ organismes ont développé des résistances au DDT.

La réaction des invertéorés aquatiques est treés variable suivant les espéces, (Kulhow, 1961).
La reproduction des daphnies, par exemple, est inhibée a 0,5 pg/l. Mas beaucoup
d’invertébrés ont dével oppé des résistances; ¢’ est le cas de nombreuses especes de culicidés et
de simulies, les groupes les mieux étudiés sous cet aspect. Le DDT est trés toxique pour les
poissons, en particulier pour les alevins et les juvéniles. Lorsgue la température augmente, la
toxicité diminue car le produit est plus rapidement métabolisé. L’ accumulation du DDT chez
les espéces au sommet de la chaine trophique ne provient pas du DDT contenu dans leurs
proies mais de celui en suspension dans I'eau qu’'ils absorbent directement. Dans une
exposition de 96 heures en eau stagnante la DL 50 varie de 1,5 a 56 pg/litre suivant les
espéeces et lataille. Lesrésidus qui s accumulent dansle frai tuent les oeufs a 2,4 mg/kg.

Les rares éudes sur les amphibiens montrent que les tétards sont plus sensibles que les
adultes, (OM S, 1989).

Les invertébrés terrestres autres que les insectes cibles (ravageurs des cultures, vecteurs
d’ agents pathogenes) ont été peu éudiés.

Les abeilles sont peu sensibles (DL 50: 27 pg/abeille).

Lesversdeterre sont quasi insensibles et concentrent le DDT, ce qui peut avoir un effet nocif
sur leurs prédateurs, vertébrés ou invertébreés.

Chez les oiseaux prédateurs ou piscivores, au sommet des chaines alimentaires, le DDT
provogque un amincissement de la coquille des ceufs qui sont fragilisés; il s ensuit une
diminution de la reproduction. Les granivores, et en particulier les gallinacés, ne semblent pas
affectés. Parmi les mammiferes, ce sont les chauves-souris migratrices qui sont le plus
exposées. Pendant leurs migrations, elles consomment leurs réserves de graisse ou est
accumulé le DDT. Brusquement libéré dans leur organisme, ce produit pourrait entrainer leur

mort.

c- Toxicité et réglementation :



IIs sont distribués dans tout |’ organisme via le sang et la lymphe et stockés dans les tissus
adipeux. Le DDE est plus stocké que le DDD. L’excrétion se fait principalement via les
urines, mais elle peut aussi avoir lieu via les féces et le lait maternel, (ATSDR, 2002 —
DDT/DDD/DDE).

Le mécanisme daction du DDT et du DDE implique généralement une modification de
I’ électrophysiologie et les propriétés enzymatiques des membranes des cellules nerveuses,
(SMITH 1991).

C'est sur les bases de sa nocivité pour I’ environnement que I’ usage du DDT a été réglementé.
Deux publications de I'OMS, en 1979, (OMS 1979.) et surtout en 1989,(OM S 1989.), ont

révisé le sujet.
11.2.2. L'hexachlorobenzene (HCB) :

L’ hexachlorobenzéne (HCB) a été utilisé pour la premiére fois en 1933 comme fongicide
pour le traitement des semences contre la carie du blé, orge, avoine, seigle, (BARBER, 2005).
Le HCB est aussi un sous-produit de la fabrication de produits chimiques industriels comme
le trichloréthylene, tetrachloréthylene, le perchloroéthylene et le pentachlorobenzene,
(WESTBERG ET SELDEN 1994).
Il a plusieurs noms commerciaux : Amatacin, Granox, Sanocide, Anticarie. Le numéro
d’enregistrement du HCB au CASest : 118-74-1, (IARC, 1974).

a- Propriétés physiquo-chimique:
Le HCB se présente sous forme de cristaux incolores (jaunétres dans le cas du produit
technique). Ses caractéristiques sont les suivants, (GTZ., 1995; EPA USA, 1985;
ATSDR1990. Mackay & al., 1992) :

e Masse atomiquerelative: 284.799 ;

e Massevolumique: 2.04g/cm3 a20°c;

e Densitédegaz:9.84;

e Point d' ébullition : 322-325°c;

e Point defusion: 229°c;

e Tensiondevapeur:1.1* 10-3Pa;

e Point d' éclair : 242°c;

e Solubilité dans: I’eau 0.005mg/l ; le benzéne 31.69/l ; les graisses 11.5g/kg (a37°C) ;

e Facteur de conversion : 1ppm= 11.84 mg/m*,1mg/m®=0.08ppm ;



e Coefficient de partage octanol/eau : log kKonw=5.5;

e Pression de vapeur : 0.0023 Pa (a 25°C).
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Figure 8 : Structure chimique de L 'hexachlorobenzéne (HCB).

b- LeHCB dans!|’environnement :

Le HCB est assez volatile et donc susceptible de se distribuer dans I’atmosphere. Ce produit
est résistant a la lumiere et a la dégradation et son coefficient de partage est élevé
(logkow=3,03-6,42), ce qui lui permet d’étre bio concentré dans les graisses des organismes
vivants, (JUC LILIANA, 2002).

c- Toxicité:

L"HCB peut étre absorbé par inhaation, voie orale et certainement par contact cutané. Apres
absorption par voie orae, il est rapidement distribué dans tout I’ organisme, préférentiellement
dans les tissus adipeux et le lait maternel. L'excrétion de I'HCB est lente et se fait
principalement via les féces, sous forme inchangée. L’ excrétion urinaire, beaucoup moins
importante, se fait surtout sous forme de métabolites. Chez les meres alaitantes, le lait est

aussi une source importante d’ excrétion. (AT SDR, 2002 — HCB).

Aucune éude n'a pu étre trouvée concernant les effets systémiques d'une exposition
chronique a I’'HCB chez I'Homme. Toutefois, les éudes chroniques réalisées sur animaux
montrent des effets sur les mémes cibles que les études aigués chez I’'Homme. L’ingestion
d'HCB conduit ains au développement de la porphyrie (atteinte de la biosynthese hépatique
du pigment sanguin, I’heme), dont le principal symptdme est la photosensibilité (Iésions
cutanées, développement anormal de la pilosité). Par ailleurs, I'HCB traverse le placenta et
s accumule dans le feetus et dans le lait maternel. Les jeunes enfants et adolescents sont plus
sensibles a la toxicité de ce pesticide que les adultes et représentent donc une population a
risque. (ATSDR, 2002).

[1.2.3. L’aldrine:



L’ aldrine est un insecticide non systémique de la famille chimique des hydrocarbures chlorés
utilisés contre les insectes et les acariens du coton, (GTZ, 2007). Des lésions du systéme
nerveux central et du foie et des effets cancérogenes sont attribuées a I’ aldrine sur différentes
espéces animales. L'adrine tend a saccumuler dans le sol, (THOMPSON & al., 1970) ou
elle se transforme en dieldrine par époxydation. Des résidus d’ aldrine sont encore décelables
dans le sol a des taux compris entre 0 et 25 % de la quantité appliquée au bout de 1 a4 6 ans,

(GTZ, 2007).
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Figure9 : Structure chimique de I’ Aldrine.

[1.2.4. LaDidldrine:

La dieldrine est également un insecticide non systémique de la famille chimique des
hydrocarbures chlorés. C'est un stéréo-isomere de I’ endrine. Elle a été utilisée surtout dans la
culture cotonniere. La dieldrine est trés toxique et peut entrainer par inhalation, ingestion ou
pénétration cutanée des risques extrémement graves aigus et chroniques chez I’homme et
méme lamort, (BRIGNON & GOUZY, 2007a). La dieldrine présente un potentiel élevé de
bioaccumulation, (BRIGGS, 1981). Certains auteurs considerent que la dieldrine est
décelable dans le sol aprés 30 ans d’ application, (CROWE & al., 2002).
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Figure 10 : Structure chimique de Dieldrine.
11.2.5. Le Lindane:

Le lindane est I'un des isomeres de |'hexachl orocyclohexane synthétisé a partir du benzéne et
du chlore. La présence du lindane dans I'environnement est uniquement d'origine anthropique,
(PICHARD & al., 2005).

C’est un insecticide utilisé dans de nombreuses applications agricoles contre plusieurs especes
d'insectes terrestres et phytophages. Le lindane est fortement adsorbés par les sols riches en
matiere organique, (PICHARD & al., 2005).

a. Sructure chimique et synthese::

L’y-hexachlorocyclohexane (y-HCH) (Fig. 10) synthétisé par photochloration de benzene,
laquelle donne lieu alaformation d’un mélange d’'isomeres de HCH dont peuvent ensuite étre
extrait les différents isoméres. La proportion de y-HCH dans ce mélange varie entre 10 et
18%. Le processus de fabrication du lindane entraine la production de 80 & 90 % d’isomére
résiduels non désirables. Le taux de pureté maximal est de 99 %, une part de 1 % étant

composée d’ autres isomeres.

La production mondiale a été estimée a 5000 tonnes en 1993 plus 23000 tonnes sous forme

de produit technique HCH.

Le lindane commercial est connu sous au moins 80 différents noms (également en mélange
avec d'autre matiéres actives) : Lindane, gamma-BHC, hexachlorobenzéne, Hortex, cortilan,
jacutin-fog, (INRI'S, 1997).
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Figure 11 : Structure chimique du Lindane.



b. Propriétés physico-chimiques:

Le lindane se présente sous la forme de cristaux blancs, inodores, trés peu solubles dans I’ eau
(7.3 mg par litre 2 25°C), mais facilement solubles dans de tres nombreux solvants organiques
comme |’ acétone (43.5 g dans 100 g a 20°C), hydrocarbures aromatiques, trichlorométane,

oxyde de diethyle méthanol.
Ses principal es caractéristiques physiques sont les suivants :

e Masse molaire: 290,85 gr/mal ;

e Massevolumique: 1,85-1,90 g/lcm®;

e Pointdefusion: 112-113°C;

e Point d'ébullition : 323,4 °C (a pression atmosphérique) ;

e Tension de vapeur : 0,94 x 10”° Pa (240°C), 1300 Pa (a172,2°C).

Dans les conditions normales de température et de pression, le Lindane est un composé
soluble, peu sensible a |’ action de la lumiére, de I’ air, des oxydants et des acides. Sa stabilité

est bonne jusque vers 165°C.

En présence de bases, il est désydrochloré, dés la température ordinaire, en cyclohexane
chlorés d abord, puis en tri-chlorobenzene. Il peut également étre décomposeé par des poudre

de métaux (zinc, fer, duminium), avec formation de benzene.

A haute température, en particulier en présence de flammes, le lindane se décompose en
donnant naissance a des produits irritants ou toxiques (chlorure d’ hydrogéene, chlorure de

carbonyle, monoxyde de carbone....).
L’a- et y-HCH est tres solubles dans 1’eau et leur potentiel de bioconcentration est faible.

Le y-HCH est tres présent dans le milieu marin et les sols, mais les concentrations observées
dans le biote sont faible. Un constituant mineur du lindane est le f-HCH ; cet isomére a une
solubilité réduite dans I’eau et donc un facteur de bioconcentration supérieur a celui du v-

HCH, (INRIS, 1997).
c. Utilisations:

Doué d'un trés large spectre d activité insecticide vis-a-vis des insectes phytophages, des

insectes vivants dans le sol et des parasites des animaux et de I’homme, le lindane trouve de



tres nombreuses applications en agriculture, dans la protection des bois, en médecine

vétérinaire et en santé publique. Ses principales utilisations sont les suivantes :

e Traitement des sols (mais, betterave...) ;

e Traitement des semences (cérédes, colza, lin...) ;

e Traitement foliaire (arboriculture, cultures maraichéres, ornementaes et
fourrageres...) ;

e Protection des bois (d' ceuvre agrumes, charpentes, mobilier...) ;

e Tratement antiparasitaire de bétail et des animaux de compagnie (lutte contre les
gales, tiques, puces et poux...) ;

e Usages domestiques (luttes contre les mouches, punaises, tiques, puces et poux...).

Les produits commerciaux se présentent sous un trés grand nombre de formes (poudres a
poudrer, microgranules, poudre mouillables, solutions émulsionnables...). Dans une tres large
gamme de concentrations (de 0,4 a 90% de produit actif), le l[indane y étant souvent associé a

d’ autre insecticides, a des fongicides ou a ces herbicides, (INRI'S, 1997).
d. Toxicitésur I’homme:

Les aliments, en particulier ceux d origine animale, sont responsables a plus de 90 % de
I’ exposition de I’homme a tous les isoméres du HCH (programme international sur la sécurité
des substances chimiques, (P1SSC, 1991) dont 30 % par les poissons, (USEAP, 1980).

La quantité du lindane absorbée avec les aliments a diminué de plus d’un ordre de grandeur
dans les années 70, tombant a des niveaux inférieurs de deux ordres de grandeur au moins ala
dose journaliére acceptable (DJA), fixée par I'OMS en 1989. La quantité inhalée (al’ intérieur
des locaux) peut étre considérable chez les personnes vivant dans des logements ayant fait

I’ objet d’ un traitement antiparasitaire.

Le y-HCH est rapidement absorbé par la voie orale et fortement métabolisé, surtout dans le

foie.
[1.3. La Bioaccumulation :

Les bioaccumulateurs sont des organismes ayant la capacité daccumuler certains
contaminants présents dans |’ environnement dans des proportions nettement supérieures a
celles du milieu nature, (KAISER, 2001). Il existe deux principaux phénomenes



responsables de la bioaccumulation de contaminants par les organismes : la bioconcentration

et I"’amplification.

La résistance des PCB envers la biotransformation provogue une bioaccumulation et une
bioamplification dans la chaine alimentaire a tous les niveaux, (Cf Figure 12) (EISLER R.,
1986 ; VAN DER BURGHT A., 1997).
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Figure 12 : Bioaccumulation des pesticides dans la chaine alimentaire.

[1.3.1. La bioconcentration :

La bioconcentration est le transfert direct des substances a partir du milieu ambiant (eau,
sediments, etc.) vers les tissus et les organes, (D’ADAMO & al., 2008; MARKERT & al.,
2003).

11.3.2. La bioamplification :

L' amplification ou bicamplification, elle, est le résultat du transfert des contaminants le long
des différents niveau de la chaine alimentaire, (D’ ADAMO & al., 2008; KAISER, 2001).

I1.4. Exposition et effets sur la santé :



L’ exposition des organismes vivants aux pesticides releve de trois types de voies : orae
(aimentation), respiratoire (air) et cutanée. Les chiffres de I’OMS indigquent que la
contamination des aliments par les pesticides est la voie d'exposition de loin la plus
importante. Les évaluations de risque attribuent 90 % de I’ exposition a I’ alimentation contre

10 % al’ eau et une part moindre al’air.
11.5. Menace sur les Cétacés :

La présence de composés organochlorés rémanents tels que les polychlorobiphényles (PCB),
le DDT et ses produits de dégradation (DDE, DDD) chez les mammiféres marins est
actuellement bien connue, en particulier chez les Pinnipedes pour lesquels la chasse a permis
un échantillonnage important, (ADDISON & al., 1973, HOLDEN 1978, DUINKER & al.,
1979b, REIJNDERS 1979).

Un certain degré d'isolement entre les populations de I'Atlantique et de la Méditerranée est
également suggéré par des différences de niveaux de polluants. La concentration en
xénobiotiques de dauphins communs d’ Alboran est environ le double de celle rencontrée chez
leurs voisins de I’ Atlantique Nord et montre un profil compléement différent (proportions
entre les congéneres PCB, rapport DDE/DDT, etc), (Borrell & al,. 2001).

FOSSI (2000, 2004) a trouvé une corrélation significative entre I'activité des oxydases a
fonction mixte et les niveaux dorganochlorés dans des biopsies cutanées de dauphins
communs, suggérant des expositions a des composés provoquant des dysfonctionnements

endocrines et un risgue d’ impacts héréditaires.

Les femelles, par la mobilisation de lipides associés les toxines de la graisse pendant les
périodes des besoins élevés en énergie, le transfert des composes toxiques a leur progéniture
pendant la gestation (via le placenta) et la lactation (via leurs riches en lipides du lait),
résultant en une forte exposition des nouveau-nés a ceux des produits chimiques, (O'HARA
& O'SHEA, 2005).

I1.6. L’ effet des polluants organiques persistants chez |es dauphins

communs :

Comme les grands prédateurs, les mammiféres marins peuvent fournir des informations sur

I'accumulation de facteurs anthropiques des toxines qui présentent le plus grand risque pour



les consommateurs, (MURPHY & al., 2010). Les Composés organochlorés (OC), tels
guebiphényles polychlorés (BPC) et le DDT, saccumulent dans la graisse des mammiféres
marins, et un grand nombre de ces substances lipophiles sont connus pour étre I'hormone
perturbatrice endocrinienne, AMARAL MENDES, 2002).

Les femelles, par la mobilisation de lipides associés les toxines de la graisse pendant les
périodes des besoins élevés en énergie, le transfert des composes toxiques a leur progéniture
pendant la gestation (via le placenta) et la lactation (via leurs riches en lipides du lait),
résultant en une forte exposition des nouveau-nés a ceux des produits chimiques, (O'HARA
& O'SHEA, 2005).



Caractensfioues de la2one e



[1l.  Caractérisation du littoral occidental algérien :

L’ Algérie est un pays d’ Afrique du Nord. Il est situé au sud de la Méditerranée, entre le
Maroc et laTunisie. Elle présente une superficie de 2.381.741 km2. Lalongueur de son littoral
est de |’ ordre de 1550 km de cbte, ses profondeurs maritimes sont irrégulieres avec un fond
dans samgjorité accidenté, (SAHI & BOUAICHA 2003). Le littoral algérien est subdivisé en
03 zones: al’est qui vad El Kaa(wilayad El Taref) aBeaia, au centre de Bejaiaa Ténes
(Wilayade Chlef) et I’ ouest de Ténes a Tlemcen, (BOUTIBA 1992 ; SAHI & BOUAICHA
2003)

Celittoral est caractérisé par un plateau continental réduit al’ exception dans larégion de
Ghazaouet (wilaya de Tlemcen) al’ extréme Ouest et larégion d’ El Kala (wilayad' el Taref) a
' extréme Est, (Figure 13), (ZEGHDOUDI, 2006.).

Figure 13: Lelittoral algérien : Zone d’ étude.
[11.1. Caractéristique du littoral oranais:

Situé a432 km de la capitale Alger, Oran est la deuxieme ville d’ Algérie (cordonnées
géographiques: 0° 37' 59" W 35° 41’ 49" N), elle selocalise dans e nord-ouest algérien,
(BEL HORIZON, 2005).



Mostaganem

Figure 14 : Position géographique d’ Oran.
[11.2. Stuation géographique et topographique littorale:

La facade maritime oranai se occupe une portion de 1/3 du littoral algérien. (Figure. 14). Elle
représente un assez grand bassin, largement ouverts vers la Méditerranée, et offre un spectacle
tres diversifi€, vu coté mer, d’ une cote basse, sablonneuse, rectiligne et monotone, des
secteurs rocheux et des cotes afaaise, ( BOURRAS & BOUTIBA, 2006).

[11.3. Données climatiques :

Le climat du littoral Algérien est soumis a un été chaud et sec, un hiver doux et humide du a
I’ alternance de brise de mer fraiche et de brise de terre chaude et seche, (SAADA, 1997.).

a. Pluviométrie:

Les pluies en Algérie sont en général des pluies longues de faible intensité, irréguliére dansle
temps et dans |’ espace de types frontal, (BEL HOUARI, 2008).

En Oranie, on distingue deux types de pluies littorales en fonction de leurs fréquences,
(BOURAS & al., 2007):

e Lespluiesahaute fréquence qui selocalisent danslarégion d Oran et qui S associent
aladynamique marine profonde et au changement du niveau marin. Celui-ci connait
un grand circuit entre les mois de septembre et mars. Ces pluies sont faibles et

montrent leur plus forte croissance au cours de ces derniers mois (100 & 160mm). Ces



chiffres sont obtenus a partir de la moyenne 1976-2000 d'un ensemble de 5 stations

littorales.

e Lespluies abasse frégquence qui se situent al’ ouest et al’ est de la zone étudiée
(Béni-Saf et Mostaganem). Ces pluies sont importantes par rapport aux premieres et

présentent une relative stabilité en termes de fréquence.

Selon ONM 2008. La pluviométrie de larégion d’ Oran est I’ une des plus faibles de I’ Algérie
du Nord, varie entre 350 et 400 mm, et peu ne pas dépasser 200 a 250 mm en certaines années

seches, plus de 60% du total annuel est enregistré pendant la seule saison hivernale.
b. Vent:

C’ est une des forces physiques agissant sur les courants et les houles. 1l est considéré comme
un facteur important dans le transport des polluants vers la mer a des distances dépassant
500Km, (PNUE. 1989.)

L es observations marines cotiéres et les données axées sur 30 ans montrent que les vents des
secteurs d’ Oran et d’ Arzew sont dominants pendant |es saisons automnales et hivernales, par
rapport a ceux de Béni-Saf et de Mostaganem, (BOURAS & al., 2007)

Ladirection des vents est presque perpendiculaire, par endroit, alacéte. Les flux d'humidité
associés a ces derniers ont un parcours exclusivement marin et subissent |'effet de divergence
induit par I"irrégularité desreliefs et qui aboutit a des taux d’ humidité variables d’ une station
al’autre, (MATE, 2003).

Selon GHODBANI (2001) les mois de sécheresse coincident avec les mois a prédominance
des vents Nord-Est. || existe, par ailleurs, des vents chauds et secs (sirocco) de courte durée
(09 & 16 jours par ans) provenant du sud et Sud-Ouest.

Selon SELTZER (1946) et KADIK (1980), les pourcentages de fréquences annuelles de
direction des vents sont représentés dans le tableau 02 :

On observe une augmentation d’ ouest en est de la vitesse moyenne du vent (24km/h
Ghazaouet, 11km/h Beni saf, 33km/h Oran, 43km/h Arzew, 20km/h Mostaganem), (O.N.M .,
1995).

Tableau 02 : fréguences annuelle des directions des vents, (SEL TZER 1946, KADI K 1980),



Mois J F M A M J J O S O N D
Direction SW SW NE W N N N N N SW SW SW

Force 15 15 610 610 610 610 6-10 15 6-10 15 6-10 6-10

Une dominance des vents de Nord-Est a Ouest (6-10) de Mars a Avril et Nord a Sud-Ouest (1-

5, 6-10) qui varie entre Mai a Janvier.

Selon ONM 2008 laville d’ Oran enregistre une vitesse de vent maximale de 4.25 m/s au mois

d avril, et une autre de 1.39 m/s au mois de novembre.

c. Température:

C’ est un facteur écologique fondamental qui varie en fonction des saisons avec une valeur
comprise entre 14.5°C et 15°C en surface des eaux et de 15.2°C dans les fonds marins,
(BOUTIBA, 1992).

Lesrégions cotieres jouissent d’ un climat particulier atténué da al’ effet modérateur de lamer.
Tout au long du littoral algérien, latempérature du mois le plus froid ne dépasse guére le 0°C,
(Ghazaouet = 10°C, Mostaganem= 11°C, Alger = 09°C) ; alors que celle du moisle plus
chaud ne franchit presque jamais les 40°C, (Ghazaouet= 30°C, Mostaganem= 30°C, Alger=
33°C), (KADIK 1980).

Selon météo Algérie 2008, latempérature du printemps était de 17 a 18° C au mois de mai.
Elle se situait entre 25 et 26° C au mois d' aolt. En novembre, latempérature de |’ eau de mer

retombe aux alentour des 18 a19° C. L’ hiver, elle se situe au tour de 14° C.
d. Houles:

En absence de courants et de marées, les houles constituent un facteur écologique notable le
long du littoral algérien. De la cote au large, ces effets des houles sont les seules a agir
activement au niveau des golfes et desbaies, (BOUTIBA, 1992).



D’ apres une étude détaillée sur les effets de houles pendant plus de deux années lelong du
littoral algérien, LECL AIRE (1972) présente le régime saisonnier de ces houles sous forme
d’une rose annuelle avec deux directions principales:

- Lapremiere direction est représentée par 80 % de ces houles de direction W.NW. (30 °) qui

se produisent |” hiver et qui durent en moyennede8a10s.
- Ladeuxieme direction est N.NE. (20 - 40 °).

Les facteurs courantol ogiques et climatiques sont a1’ origine de la dérive des cadavres de
mammiféeres marins vers lelittoral, (BOUTIBA, 1992).

I11.4. Géomorphologie du littoral algérien:

Laformation géologique du littoral algérien a débuté par le plissement alpin; Ce dernier a
repousse sur le plateau africain des matériaux déposés durant le Secondaire et le Tertiaire

dans les dépressions de laMésogée, (BOUTIBA, 1992).

Au contact de la plate-forme saharienne, une chaine de montagne s’ étendant d’ est en ouest

S est dressée sous |’ effet des forces tectoniques: ¢’ est | Atlas saharien.

Plus tard, une gigantesgque ride s'installe au nord de I’ Atlas saharien sous |’ effet de la poussée
provenant de I’ Europe, formant ainsi I’ Atlas Tellien. A cet édifice fait suite un soulévement
de massifs locaux mettant a découvert |es parties profondes édifiées par la tectonie des
plagues, (CAIRE, 1971).

70 % des 1200km de cotes al gériennes sont des falaises de gres argileux ou calcaires
jurassiques, entrecoupées de promontoires rocheux. La hauteur de cesfalaisesvariede 8 a
100m a |’ exception de celles de lawilaya d’ Ain-Témouchent qui atteignent 200m de haut et
descendent a-50m au dessous du niveau de lamer. La partie restante des cotes est formée de
plages sablonneuses dont certaines se sont encadrées par des affleurements de roches
eruptives et de cordons dunaires, (BOUTIBA, 1992).

Les plages sont constituées soit de sable, soit d'un mélange de gravier, de cailloux et de
gaets, soit de galets, (LAURENT, 1990).

Lalongueur moyenne des plages de sable est de 4,7 km avec des longueurs maximales de 27

km pour les plages de Jijel et 28km pour celles d’ Annaba.



Lamajeure partie des cOtes a gériennes | aisse apparaitre une morphologie tres accidentée, le
plus souvent inaccessible par voie de terre. Cet aspect tourmenté des cotes algériennes
présente un énorme obstacle qu’il faut franchir lorsgu’ on veut recueillir des animaux échoués,
(BOUTIBA, 1992, 2003).

111.4.1. Sédiments et peuplement benthique :

La faune benthique est tres abondante et diversifiée ; par l1a présence de Bryozoaires (F.
guadrangulaire) ; de Spongiaire (T. miracata) ; d Annélides polychétes (A. pallid) ; de
crustacés (X. couchi) ainsi que de huit especes de mollusques et de six autres d’ Echinodermes,
(BOUTIBA, 1992).

A cbté d’ une biomasse phytoplanctonique relativement importante en saison hivernale,
(BOUTIBA, 1992), constituant ainsi une portion appréciable de laration aimentaire du
zooplancton qui montre lui aussi un caractére saisonnier dans le bassin algérien, (BOUTIBA,
1992), mais sarichesse hydrologique en période estivale reste aussi importante, sous |’ effet

que regoit le bassin algérien de I’ Atlantique.
a. Phytoplancton :

Cette principal e source phytoplanctonique des eaux marines algériennes est constituée de 70
% de Flagellés calcaires, 20 % de Dinoflagellés, 3 % de Diatomées du volume total de
nanoplancton par litre en surface. Les 7 % de restants sont représentés par les
Cryptomonadines, les Chlamydomonadines et par |es Cyanophycées, (BERNARD, 1957).

L a biomasse zooplanctonique des cotes al gériennes est surtout riche en espéces néritiques
(Radiolaires, Tintinnidés), avec 95 % du volume total des prélévements en Copépodes et
Ostracodes et aussi de Cladoceres, Chaetognathes, avec de nombreuses larves d’ Annelides et
de Poissons, (SERIDJI, 1971).

Le phytoplancton a été estimé entre 21.912 tonnes et 60.378 tonnes constituant ainsi une
portion appréciable de laration alimentaire du zooplancton, (BOUTIBA, 1992), Lesfonds
marins sont aussi peuplés par des herbiers a posidonies servant de nurseries pour les Poissons,
Crustacés et Mollusgues, (BOUTIBA, 1998).

b. Zooplancton:



Cette biomasse zooplanctonique est relativement importante a certains temps de I’ année. Elle
présente un caractére saisonnier dans le bassin algérien, (ROSE, 1926; BERNARD, 1956).

D’apres SERIDJI (1971), lararéfaction du zooplancton estival ne peut s expliquer que par le
pullulement des espéces micro et mésoplanctoniques qui sont avides de zooplancton en cette
période de I’ année.

c. Necton:
Le nord du bassin méditerranéen, lamer d’ Alboran et le large des cotes ouest et centre
algériennes sont extrémement riches en necton accusant ainsi les plus fortes concentrations de

laMeéditerranée. Ceci est lié al’ effet fertilisant du flux océanique, (BOUCHER et
THIRIOT, 1973).

d. Euphausiacés:

L es Euphausiacés servent de nourriture aux Poissons, (CASANOVA-SOUL I ER, 1968a),
plus particulierement aux Thons, (DELLA-CROCE, 1969). Ces Crustacés représentent le
régime alimentaire principa des Rorquals communs, (VIALE, 1977; DESPORTES, 1985).

e. Ichthyofaune:

L’ étude des conditions océanographiques physiques et biologiques du littoral algérien laisse
apparaitre que cette zone est un milieu tres favorable ala prolifération et au dével oppement de

I’ichtyofaune.
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Le programme de recherche sur les Cétacés d' Algérie adébuté il y a une trentaine d’ années. I
consiste en un recensement systématique des échouages et des captures accidentelles, d’une
part, des observations alamer de Cétacés vivants, d' une autre part, (BOUTIBA, 1992).

Les Cétacés sont des animaux rares par rapport a toutes les autres especes marines et, par
surcroit, errant a grand rayon de déplacement. 1l s’ ensuit qu’ils ne peuvent étre échantillonnés
au sens statistique du terme, (VIALE, 1977).

Les échouages représentent un matériel d'étude trés précieux pour la connaissance des
Cétacés. En effet, ces animaux ne sont pas péchés dans les eaux algériennes car leur chair
n'est pas consommeée et |es captures accidentelles dans les filets de péche sont tres rares, enfin
il tres difficile de les approcher et de les étudier dans leur milieu naturel, (BOUTIBA, 1992).

Qu’ est-que qu’ une donnée cétologique ?

Une donnée cétologique est, selon VIALE (1977) toujours unique, non reproductible dans

son détail, et non prévisible.

En cétologie, les missions d’ étude des Cétacés dans leur biotope sont presque incertaines. On
peut naviguer pendant plusieurs heures, voire plusieurs jours sans pouvoir observer un seul
mammifére marin. Par la suite, tout événement fortuit tel gu’ une observation de passage de
Cétacés, un échouage individuel ou collectif, une capture accidentelle, un braconnage, une
destruction malveillante, est a prendre en compte dans une enquéte cétologique, (VIALE,
1977).

En cétologie I’ esprit et la méthode qu’il faut adopter sont les mémes que ceux qui prévale en
pathologie humaine ou une donnée unigque n’est pas écartée mais justifie par fois a elle seule
un travail trés important qu’il faut prendre en considération.

V. Matérielset méthodes:

En Algérie, al’instar de nombreux pays riverains ala Méditerranée, une certaine priorité a été
accordée al’ élimination des sources de pollution affectant la mer et les régions cotieres. C est
ainsi qu’a partir de 1988, |’ équipe du Laboratoire de Biologie et Pollution Marines, Université
d Oran s'est lancée dans un_programme de recherche sur |’ écotoxicologie des Cétacés des

eaux algériennes.



Il consiste en une déermination des concentrations en micropolluants (métaux-traces et

composeées organochlorés) chez les Cétacés qui s’ échouent sur nos cotes et/ou sont capturées

2

Date

d’ échouage

Espéces

Lieu

Sexe

L
(m)

Etat de
I’animal

accidentellement par lesfilets de péche, (BOUTIBA 1992, 19944, b, c).

Prédateurs de haut niveau trophique (Figure 15), les mammiféeres marins sont susceptibles

d accumuler des quantités importantes de polluants.

A cetitre, les Cétacés Odontocétes constituent un outil privilégié pour fournir une image bien

nette de la contamination chronique des eaux marines, (ALZIEU & DUGUY, 1979;
VIALE, 1977 ; ALZIEU & al, 1981 ; AUGIER & al, 1993 ; HONDA & al, 1983a €t b;

BOUTIBA & BOUDERBALA, 1993.).
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Figure 15 : Chaine trophique.

IV.1. Origine du matériel biologique:

Dans ce présent travail, on a utilisé des échantillons d organes de quatre individus de

dauphins communs. Trois de ces spécimens proviennent des plages de Mars El Hadjgj. IIs ont

été échoués individuellement le long de la céte. Le quatrieme Cétacé s est échoué sur une

plage a Ain Temouchent ; (Figure 16).

Les coordonnées exactes des lieux et des dates des échouages des Cétacés Odontocetes sont

connus et représentées dans le (Tableau. 3).




1 21/03/11| Delphinus Mers El Hadjgj Femelle | 1.75 | Blesse
delphis W.Oran gestante

2 21/03/11| Delphinus Mers El Hadjgj Mée 0,81 | Intact
delphis (feetus) W.Oran

3 14/04/11| Delphinus Plage El Ward Méale 1.94 | Intact
delphis W. Temouchent

4 10/05/11| Delphinus | Mers El Hadjad Méale 1.19 | Intact
delphis W.Oran

Tableau 3 : Caractéristique du matériel biologique utiliser
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Figure 16 : Zone d’ échouage du dauphin commun.

IV.2. Techniques d’ échantillonnages :

N2
Tgbessal

LT
{

- l

Gréce a de nombreux travaux effectués sur la faune cétologique, (DUGUY &
ROBINEAU, 1982; AUGIER, 1991; BOUTIBA, 1989, 1992, 1993, 1994a, b, c) cette

derniére est actuellement bien connue.

Des gu’'un Cétacé s échoue sur une zone cotiere accessible, on est rapidement averti par le

réseau d’informateurs. Si le cadavre n’est pas trop volumineux (taille < 3 m), s’il est

relativement en bon état de conservation et s la locaité d’ échouage n'est pas éoignee

(Figure 17), il est ramené au laboratoire pour étre étudié.




Figure 17 : Delphinus del phis ramené au laboratoire pour autopsie.
Dans e cas contraire, il est autopsié sur place.

La premiére opération que |’ on doit effectuer sur un cétacé mort est son identification al’ aide
des fiches signal étiques (Figure 18).



D'apresa meth ode standard de KS. Nomis | Commitee on Maring Mamimals, American Society of Mammalogists|

Date et heure d &chouage Date d examen del animal

Local né ':lleu et (omnmnell"lll‘lll!llIlilllillllilllI!III"III"ll"llI"lll!llIlillliilllilllIilllilllInll"llI"ll"llli!lll!llII!III!IIIlilllillIlilllnlllnllnlllnllII!III!IIII!III!II "
Etat de Fanimal (vivant, mort, intact, putrefie, DIEssures, MOrSUTES, NECTOSES}uuuummuns s

€€ Marillaire supenear dro Marillaie supesieur gauche
POIdS.  Maillaie inferieur droi Mailaire nfeneur gauche
Nombres et coloration des Fanons.auuummmsss NOMBIES € Lo Tongueur des sllon (30rge 0 VENRIE s

e 1 EEG—
CONEEIN SEOMACEL s -

Epece

||||||||||||||||||

Gonades | cote D ou G, longueur, poids)
T —

|||||||||||||||||||||||||||

Pieces 0sseuses conservees
Ohserlllatlon S (c‘mplémentaireSuuuuumu N L L T R T T T TR E LTI T T

TR LU LTI

||||||||||||||||||

1 T T [ —

Figure 18 : Fiche signalétique.

La seconde consiste en une série de mensurations corporelles (ces mesures sont prises entre

les perpendiculaires conformément aux indications des (Figur es 19).



Figure 19 : Principales mensurations effectuées sur un Cétacé échoué

IV.3. Mensuration a effectuer sur un Cétace échoué (Figure 19):
1. Longueur totale

2. Distance de la pointe de la machoire supérieure a la bordure postérieure de la nageoire
dorsal.

3. Distance de |la pointe de laméchoire supérieure au centre de I’ eil.

4. Distance entre la pointe de la méchoire supérieure et |’ évent.

5. Longueur de la bouche.

6. Distance entre la pointe de la machoire supérieure et le melon

7. Distance de la pointe de la méchoire supérieure au bord antérieur de la nageoire pectorae.
8. Hauteur de la nageoire dorsale.

9. Longueur de la nageoire dorsale.

10. Largeur de lanageoire pectorale.

11. Longueur de la nageoire pectorale.

12. Distance entre la pointe antérieure de laméchoire inférieure et I’ orifice uro-génital
13. Distance entre la pointe antérieure de lamachoire et I’ anus.

14. Envergure de la nageoire caudale.

Des séries de prises photographiques du cadavre sont réalisees (Figur e 20).



Figures 20 et 21 : Photographies du Cétacé échoué.

Surtout en prenant soin de faire quelques gros plan|de |a téte, de la denture, des nageoires et

delarégion génito-anae, (Figure 22, 23).

L saiddi A AAAAS

Figure 23 : Région génito-anale du Cétacé.

En suite il faut procéder a I’examen externe détaillé du corps, recherche d’éventuelles
blessures externes naturelles ou accidentelles (Figure 24 & 25) ains que des parasites

externes. L’ autopsie n’ est pratiquée que si |’ état del’animal le permet.
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Figures 24 et 25 : photographies des blessures externes.

ad. Blessurede!’ il gauche.

b. Blessure du ventre.



Figure 26: Ouverture des cavités abdominal e et thoracique chez les petits cétacés, (HUE,
1998).

A Incisions cutanées abdominales et thoraciques ;
B : Retrait delapeau;;
C : Dissection du plastron costal et de laparoi abdominale ;

D : expositions des cavités corporelles.



Figure 27 : Autopsie du Cétacé.

Cette derniére étape nous permet d’ obtenir des informations sur |’ état des organes internes et

d’ effectuer des prél évements nécessaires a la poursuite de notre travail de recherche.

Figure 28 : Prélévements des échantillons.

Une fois I’autopsie terminée, le cadavre est enterré sur place afin de pouvoir récupérer le

sguel ette ultérieurement.
Un protocole standard est suivi pour I’ ensemble des dissections.

Afin de réduire au maximum les risques de contamination, les échantillons tissulaires sont
préleves a I’aide d'un bistouri muni d’une lame en inox interchangeable, puis conditionnés

dans des flacons en verre et stockés dans les congé ateurs a basse température 0 &-5°C.
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Figure 29 : Synoptique du protocole d échantillonnage, (BOUDERBALA 2007).




Le choix de la famille des contaminants :

Ce choix a éé motivé par leur grande persistance dans |I’environnement, leur faculté a
saccumulé dans les tissues adipeux des organismes vivants et a se propager le long de la

chaine trophique.

La toxicité potentielle pour les écosystémes et la santé humaine de cette famille des polluants
organiques persistants (pop) est une préoccupation mondiale, (UNEP, 2001;
ESMASPA/CEE/OMS, 2002). Ainsi les contaminants ciblés dans ce présent travail sont :
DDT, DDD, DDE, Lindane.

1V.5. Traitement des échantillons et méthodes d’ analyse :

Le protocole de dosage des composés organochlorés que nous avons utilisé dans le cadre de
notre étude, a été mis au point au laboratoire des micropolluants organiques de I'l FREMER
(Nantes, France), repris par ANDRE (1988).

Toutes fois nous étions forcé d' une part de substituer le solvant d’ extraction et d’ élution (iso-
octane), utilisé dans ce protocole et faisant défaut dans notre laboratoire par de I’ hexane ayant
le méme rendement et utilisé par lamajorité des travaux faisant référence a ce types de dosage
et d’une autre part d' gjouter du Sulfate de sodium anhydre pour bien disséquer I’ échantillons
en remplacement a la lyophilisation car cette derniere peut entrainer des pertes par
sublimation ou par évaporation, (ANDRE 1988).

D’une maniere générale, I’ analyse des contaminants organiques dans les différentes matrices
se fait selon un protocole incluant plusieurs étapes : I’ extraction des composés recherchés
dans |’ échantillon, la purification de I’ extrait et finalement la détermination instrumentale.
L’ analyse des contaminants organochlorés est réalisée selon un protocole simplifié dérivé du
protocole établi et validé au laboratoire, (JAOUEN-MADOULET & al., 2000)

Ce protocole a été également suggéré par Marchand (1983), et repris dans plusieurs travaux
de recherche du Réseau National d’ Observation de la qualité du milieu marin, (RNO/France,
1990).

Pour |'identification et le dosage des contaminants présent dans nos extraits purifiés, nous

avons utilisé latechnique par la chromatographie liquide haute performance (HPLC).



Ainsi ce protocole comporte 3 grandes étapes :

a.

Extraction:

» 2g d'échantillon frais est mélangé avec une gquantité suffisante de Sulfate de sodium

(N&:Soy) et purifié (3 a4 fois le volume) puis broyé dans un mortier en verre.

Laisser I’ échantillon au contact de 10ml d’ un mélange de solvants organique, Hexane-
Acétone (2V/1V) pendant 12 heures.

Extraire par 10ml de solvant organique pendant 15mn al’aide d’un homogeénéisateur a
grande vitesse.

Renouveler une seconde fois cette opération.

Rassembler les 3 extraits organiques et centrifuger a 3000tr/mn pendant 3mn, (Cf.
Figure 30).

Figure 30 : Extraction de lafraction lipidique.

Purification :
La phase de purification consiste a éiminer les lipides et autres matiéres organiques
co-extraites de I’ échantillon.
Afin de parfaire cette purification I’ échantillon subit une purification par attaque acide
et qui consistea:

» Précipitation des graisses par addition de 2 ml d acide sulfurique concentré

(H2S04).
> Agiter les 2 phases et centrifuger a 3000tr/mn pendant 10mn.
» Recueillir le surnagent et gjouter 1ml d’ acide sulfurique.

» Agiter une derniere fois et centrifuger a 3000tr/mn pendant 10mn.

Toutefois, la nécessité de purifier les extrais par I’acide sulfurique empéche le dosage de

certain composes comme la Dieldrine qui est détruite par cette attaque acide, (Figure 31)



Figure 31 : Phase delapurification.

c. Analyse chromatographique:

La chromatographie liquide haute performance (HPLC) permet I’ estimation de
la totalité des composés organochlorés présents et de caractériser la nature de la
contamination et |’identification des substances organiques. Ce type de chromatographe
est basé sur la coincidence du temps de rétention avec celui d' une substance étalon connue
et analysée dans des conditions opératoires identiques, (MICHEL , 1983).

Cependant, il convient de signaler, du fait du manque des éaons des organochlorés
rechercher, on a pu faire juste une recherche de la présence des organochlorés, donc nos

résultats sont juste qualitatifs.



Resuftats ef discussion



La présence dans les organismes vivants des xénobiotiques organochlorés qui n’existe pas
dans le milieu naturel, est révélatrice de la pollution du milieu marin par les activités
humaines, (ROUANE-HASSANE, 2007).

La présence de composés organochlorés rémanents tels que les polychlorobiphényles (PCB)
le DDT et ses produits de dégradation (DDE, DDD) chez les mammiféres marins est
actuellement bien connue, (ADDISON & al. 1973, HOLDEN 1978, DUINKER & al.
1979b, REIJNDERS 1979).

Les résultats que nous présentons dans ce présent travail concernent une seule espece de
Cétacés odontocétes qui est le dauphin commun (Delphinus delphis (Linné, 1758)) des cotes
oranaises par les pesticides organochlorés. Et sur un matériel biologique restreint : 04 espéces
de cétacés odontocétes, plus précisement le dauphin commun Delphinus delphis (Linné,
1758), deux males, une femelle et son feetus ont éé mis a notre disposition. Nous allons

mettre en évidence la présence de contaminant de leurs principalux organes.

Pour chague composé organochloré étudié, nous tenterons de faire une éude comparative
entre nos résultats et ceux issus de travaux antérieurs réalisés sur les cétacés surtout celle faite
sur le dauphin communs Delphinus delphis (Linné, 1758). Car cet odontocete représente
notre seul matériel biologique. Toute fois, les recherches conduites sur le Grand Dauphin, le
Ziphius, ainsi que les autres Cétacés odontocetes ne seront également mentionnées qu’ a titre
indicatif.

Rappelons, néanmoins, que le nombre des individus étudiés font de notre matériel biologique
un support de recherche assez limité en comparaison avec les différents travaux éco-
toxicologiques précédemment réalisés sur les Cétacés odontocétes et plus précisément le

dauphin commun.

L'identification des composés se fait par comparaison des chromatogrammes a ceux des

solutions étalons des pesticides

On a pu identifier que quatre composés organochlorés du total nombre recherché (DDT, le
lindane HCH, DDD, DDE) dans les échantillons d'organes et de tissus des Cétacés
odontocetes étudiés. Leur présence est variable d’ un organe a un autre et d’ un spécimen a un

autre.



L'identification des ces composeés se fait par comparaison des chromatogrammes a ceux de

solutions étalons d' organochlorés (Figure 32 et 33).

Les figures 36 et 37 représentent des chromatogrammes obtenues a partir des extraits purifiés
d’ échantillons de lard et du foie analysés par chromatographie en phase liquide a haute
performance (HPLC).

L’ intégrateur couplé al’ CLHP permet de déterminer |a hauteur des pics pour chague composé

dosé.

DAD1 A, Sig=254,4 Ref=360,100 (PESTA\ECH00017.D)
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Figure 32 : Exemple de chromatogramme d’ extrait purifié d’ un échantillon du foie analysé

par HPLC.

DAD1 C, Sig=210,8 Ref=360,100 (PESTA\ECH00010.D)
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Figure 33 : Exemple de chromatogramme d’ extrait purifié d’ un échantillon du lard analysé

par HPLC.

Discussion et interprétation :
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Figure 34 : Chromatogramme d’ extrait purifié d’ un échantillon du lard, du méle échoué le

DAD1 B, Sig=270,16 Ref=360,100 (PESTA\ECH00019.D)
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Figure 35 : Chromatogramme d’ extrait purifié d’un échantillon du lard, du Male 1 échoué
le 14/04/2011.
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Figure 36 : Chromatogramme d extrait purifié d’un échantillon du lard, du Méale 2 échoué

le 10/05/2011.
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Figure 37 : Chromatogramme d extrait purifié d’ un échantillon du Foie, du Méle 2 échoué
le 10/05/2011.
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Figure 38 : Chromatogramme d’ extrait purifié d’ un échantillon du lard, de la mére échoué

le 21/03/2011.
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Figure 39 : Chromatogramme d’ extrait purifié d’ un échantillon du Foie, de laMére échoué
le 21/03/2011.



DADI B, Sig=270,16 Ref=360,100 (PESTAIECH00012.D)
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Figure 40 : Chromatogramme d’ extrait purifié d’un échantillon du lard, du Feetus échoué le

DAD1 B, Sig=270,16 Ref=360,100 (PESTA\ECH00023.D)
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Figure 41 : Chromatogramme d extrait purifié d’ un échantillon du Foie, du Feetus échoué
le 21/03/2011.



Les résultats obtenus au cours de notre éude montrent que les composes organochlorés
recherchés (DDT, DDD, DDE, Lindane) sont omniprésents dans le lard et les tissus
hépatiques des 4 spécimens du dauphin commun (Delphinus delphis (Linné 1758)) étudiées
(Figures 34 a 41).

Cependant, nous avons remarqué qu'il existe une variabilité dans la présence des ces

polluants organochlorés en fonction des organes.

On remargue d’ apres les résultats obtenus et comme le montre les graphes ci-dessus (Figure
34 a 41), une variation dans la présence des composés organochlorés dans les différents
échantillons d’ organe du dauphin commun échoué ; chez les males, on observe une différence
de contamination par les composés organochlorés car chez le male 2 échoué a Mars El Hadjgj
on atrouve le DDT dans le lard (Figure 38) par contre chez le male 1 échoué a Témouchent
on a trouvé I'un de ces métabolites le DDE, contrairement au foie ou les composés

organochlorés differe compléement on ale lindane chez lemale 1 et le DDD chez le male 2.

Néanmoins, chez le feetus et la mére on n'observe que la présence du DDT et ses deux
métabolites (DDD & DDE). Ceci peut s expliqué par la contamination de lamére par le DDT
qui S est dégradé, et on a trouvé que ses métabolites le DDE dans le lard et le DDD dans le
foie, contrairement au feetus ou on trouve le DDT dans le lard provenant de la contamination
delamére et qu'il ne soit pas encore dégradé et le DDD dans le foie qui provient directement
de chez lameére.

On observe aussi que le Lindane ¢ est |e seul composé organochloré qui apparait qu’ une seule
fois dans le foie du dauphin commun échoué a la wilaya de Témouchent contrairement aux
trois autres especes qui se sont échoués a Mars e Hadjg ; ceci peut sexpliquer par la

différenciation dans |’ aimentation ou par les rejets urbaines dans lamer.

En ce qui concerne les pesticides chlorés, c'est le DDT qui présente les plus forts niveaux de
contamination ainsi que ses produits de dégradation (DDE, DDD) par rapport au Lindane
(HCH). Ils sont omniprésents dans tous les échantillons analysés

Ces mémes observations ont été soulignées par ALZIEU, DUGUY & BABIN en 1983, qui
ont trouveé gque la contamination feetale et néo-natale des Delphinidés a été évaluée a partir de
détermination d'organochlorés dans les organes feetaux et maternels et dans le lait de quatre

dauphins et trois marsouins. Des niveaux de présence €l evés mettent en évidence un important



transfert de la contamination maternelle au feetus et au nourrisson : le réle des glandes

mammaires dans la répartition des différents organochlorés dans le lait maternel est discutée.

Constat du niveau de contamination par les organochlorés des cétacés du

littoral algérien :

La littérature faisant référence au dosage des composés organochlorés chez les cétacés (en
particulier, les PCB, DDT) est relativement abondante.

Cependant les travaux traitant de la contamination du dauphin commun sont tres réduits.
Citons, parmi ceux-ci, les plus anciennes études réalisées sur les especes des cotes francai ses
(ALZIEU & DUGUY, 1979; 1981. ALZIEU & al., 1981; VICENTE & CHABERT,
1978) et d'autre part, les résultats rapportés par AGUILAR & BORRELL et cités par

RAC/SPA (1992) sur la contamination d’ une espéce échouée sur les cotes espagnol es.

Il est important de signaler que toute comparaison entre nos valeurs et celles rapportées par
différents auteurs doit étre envisager avec extréme prudence, compte-tenu des nombreuses
causes de variabilité (méthodes d' échantillonnage, effectif, sexe, age, origine géographique

des individus, techniques de dosage).

Prédateurs de haut niveau trophique, les cétacés odontocetes sont susceptibles d'accumuler
d'importantes charges de polluants organochlorés. A ce titre, ils constituent un outil privilégié
pour 'anayste afin de faciliter I'identification des polluants rémanents (KERKHOFF & al.,
1981).



Conclusion



Conclusion :

Le but de cette étude est I'identification de la contamination par les composés organochlorés

des cétacés odontocétes des cotes a gériennes, prédateurs de haut niveau trophique.

Nous avons ciblé quatre polluants (DDT, DDD, DDE, Lindane), figurant parmi tous les
composes organochlorés étudiés dans la synthése bibliographique, tout en tenant compte de
certains facteurs biologiques (&ge et sexe) de |’ espece éudiée (Delphinus delphis (Linné,
1758)).

Les résultats que nous venons d'exposer montrent que les échantillons préevés sur des
cadavres de Dauphin commun échoué sur la baie oranaise sont contaminés a distribution

différentes par les composeés organochloré étudiés.

La contamination par les composés organochlorés affecte les différents maillons intégrés ala
chaine alimentaire et peuvent étre transférés aux niveaux trophigues successifs, comme nous
la prouve les résultats présentés ci-dessus, et atteindre méme I’ homme, consommateur final de

lachaine alimentaire.

bY

Situés a l'extrémité supéieure des chaines aimentaires marines, les Cétacés sont
particuliérement exposés aux effets des polluants cumulatifs et représentent de ce fait un
indicateur privilégié pour I'évaluation des dangers dus a la contamination chimique du milieu
marin. Les organochlorés, particulierement les PCB et les DDT qui Saccumulent de maniere
importante dans le lard et les autres organes, traversent en période de gestation la barriére

placentaire et contaminent le lait maternel apres la parturition.

Cependant si I'on examine les niveaux de présence des composés organochlorés chez les
Cétacés qui fréquentent la mer méditerranée, ce sont tous les Odontocetes qui doivent étre

considérés comme menaces en raison de leur régime alimentaire carnivore.

Nous recommandons aux autorités compétentes et aux décideurs de mettre en ceuvre un plan

d’ urgence national pour atténuer toute menace d’ un incident de pollution :

> Etablir une garde cttiére qui charge des personnes responsables de la gestion de
I’intervention dans les incidents de pollution.
» Prendre des mesures sur place dans le cas d'une pollution causé par un navire

(dégazage) et atténuer les dommages causes.



» Laconstruction des stations d’ épurations pour les villes cotiéres.
> Mettre en place une surveillance continue et généralisée et proposer des moyens
analytiques appropriés notamment de la connaissance précise de la composition des

produits rejetés en mer par lesindustries ainsi que le taux des rejets.
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Resume

Le but de ce travail est 1’identification de la contamination par les composés organochlorés
(DDT, DDD, DDE, Lindane) des échouages de cétacé odontocete, le Dauphin commun
Delphinus delphis (Linné, 1758) survenus au niveau du littorale Algérien ouest, sur la baie

oranaise. Les prélévements ont été effectués sur des cadavres plus au moins frais.

Sachant que les composés organochlorés sont des composés lipophiles, deux organes ont été

ciblés, le foie et le lard.

Les résultats de 1’analyse par la chromatographie liquide haute performance (HPLC) qui
permet d’identifier les composés organochlorés ont démontré la présence de ces composés

dans tous les échantillons.

Mots clés :

Baie Oranaise; Littoral Algérien; Dauphin Commun; Delphinus Delphis; Cétacés;

Odontocetes; Contamination; Composés Organochlorés; Identification; HPLC.
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