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Résumé

Résumeé

Cette étude s’integre dans un programme de biodlanee du golfe d’Annaba par
I'utilisation deDonax trunculus espéce comestible et bioindicatrice de la palfuti

On a évalué dans un premier temps en conditienlaboratoire I'impact du malathion et
du cadmium sur la toxicité et les biomarqueurstdacité du malathion (50 — 100 — 150 -
300 pg/l) et du cadmium (7,6 — 10 - 15 ppm) a d#ifdes concentrations, entraine une
mortalité de I'espece étudiée avec une relatiorceoination-réponse. Aussi les différents
dosages effectués montrent que l'insecticide afet @us marqué que le métal lourd.

Ensuite nous avons évalué I'impact de laytiolih sur les paramétres physico-chimiques
de l'eau de mer, la croissance de cette especs, anasi sur certains biomarqueurs; le
glutathion (GSH), la glutathion S-transférase (G®T)lI'acétylcholinestérase (AChE) de
septembre 2007 a aolt 2008 au niveau de deux Bit&attah loin des sources de pollution
et Sidi Salem site pollué par les déchets agricold®ins, industriels et portuaires.

L’étude des paramétres physico-chimiqueslegdes fluctuations temporelles liées aux
variations saisonnieres et environnementales demsléux sites. L'analyse biométrique a
permis de révéler deux recrutements pendant l@ageid’ étude, une longueur maximale de
37 mm et une différence dans la croissance meesealre les deux sites. On a observée
eégalement une variation mensuelle des biomarqueesurés avec un effet site, un effet
mois et une interaction site/mois hautement sigaiiive. Les différences entre sites seraient

en rapport avec leur niveau de pollution.

Mots clés: Donax trunculus, Glutathion, Glutathion—S-transférase, Acétylcheditérase,

Malathion, Cadmium, Croissance, Toxicité.
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Abstract

Abstract

This study fits in a biomonitoring program, in thelf of Annaba, which usedonax
trunculus a pollution bioindicating edible species.

In a first step, we evaluate in laboratory condisiche impact of malathion and
cadmium respectively on toxicity and biomarkerse Tifferent applied dosages show that the
insecticide has a more striking effect than heaeyam Malathion (50 - 100 - 150 - 300 pg/l)
and cadmium (7,6 - 10 - 15 ppm) toxicities at ddfe concentrations also lead to a mortality
of the studied species with a concentration-reponse

Then, we evaluate the impact of pollution on setewphysicochemical parameters
concerning the growth of this species and on aeti@markes, glutathion (GSH), glutathion
S-transférase (GST) and l'acétylcholinestérase @Ckthe study period is from september
2007 to august 2008 and takes place at two diftdmations: El-Battah, a site relatively
sparred by pollution and Sidi Salem, an area padluty agricultural, urban, industrial and
portuary waste.

The physicochemical parameter study reveals terhflacduations linked to seasonal
and environmental variations at the study site® Blometric analysis revealed two recruits
during the study period, a maximum length of 37 amd a difference in the monthly growth
between the two sites and a highly significant rbnvariation on the measured biomarkers
are observed with a site effect, a month effect andnteracting month/ site effect. The

disparity between the study-sites would be conwmkict¢heir respective pollution level.

Key words: Donax trunculus, Glutathion, Glutathion S-transférase, Acétylchetitérase,

Malathion, Cadmium, Growth, Toxicity.
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I ntroduction

1. Introduction

Le développement industriel, agriceteurbain est accompagné inévitablement par
des problemes de pollution. En effet, Les contantgaroduits par les activités anthropiques
(industries, activités agricoles et domestiquesy sejetés dans I'environnement par le biais
des eaux douces (eaux usées et lessivage desrsotkes pluies) et finissent par se retrouver
dans les milieux aquatiques, en particulier cétibrs ce fait, ces zones comptent parmi les
plus exposées aux différents types de pollutionarréntes, comme les matieres organiques,
les métaux lourds, les polychlorobiphényles (PCBs3, pesticides ou les hydrocarbures
aromatiques polycycliqgues (HAPs), qui peuvent inghii des conséquences écologiques

majeures (Galloway & Depledge, 2001).

Actuellement, les gestionnaires @avironnement et les scientifiques envisagent un
contrdle strict de I'utilisation des ressourcesungtes, comme I'eau, qui respecte I'ensemble
des communautés vivant dans les écosystemes aemtlour atteindre un tel objectif, il est
donc important de disposer d’outils pertinents gelimettent de rendre compte de la qualité
des écosystémes et de la santé des communautég dmas ces écosystemes. L'analyse
chimique, qui mesure les concentrations en prodoikgues dans les milieux, permet de
répondre partiellement a ces besoins. En effetete approche reste indispensable pour
identifier les causes, elle se restreint toutefnis composés dont la toxicité est connue et
pour lesquels une méthode de dosage, dans desesagbarfois complexes, est disponible.
Aussi, la grande diversité des polluants potertiedint présents dans le milieu a surveiller
pose rapidement un probleme de codt. Enfin, sialesyses chimiques renseignent sur la
présence ou non d'un polluant dans les différentspartiments de I'écosysteme (eau, sol,
sédiments, organismes), cela reste insuffisant poédire l'impact réel de la substance
toxique sur les organismes, puisque les nombreusesactions polluants/polluants et
polluants/organismes qui existent dans le cas datiopms multiples ne sont pas prises en
compte (Ait-Aissa, 2003).

Ces dernieres années, les scientifiquds fait appel a un type de contrdle par
biosurveillance afin d’évaluer I'impact de la padilan sur les divers écosystemes; ce controle
repose sur l'utilisation d’indicateurs biologiqués pollution. Les indicateurs biologiques ou

bioindicateurs sont des organismes ou des groupegadismes utilisés pour déterminer la
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présence, l'abondance et la biodisponibilité destaminants de I'environnement par
'intermédiaire des concentrations mesurées dassooganismes pris dans leur totalité ou

dans un ou plusieurs organes et/ou tissus (Charvbastiet, 2002).

La prédiction de I'impact environnemérdas substances toxiques et de mélanges de
toxiques est un des challenges majeurs pour leerelsh en toxicologie environnementale.
Les mollusques, en particulier les bivalves, soet dnodéles d'intérét (Rittschof &
McClellan-Green, 2005). Les Mollusques Bivalves tgieDonax trunculusont communs et
souvent abondants, d’'une taille suffisante poulisg&ades analyses, faciles a échantillonner,
leur large distribution, sédentarité et mode deitn de type suspensivore font deux des
candidats idéaux pour I'étude des effets des pattuarganiques et métalliques (Cossa,
1985). En effet, ils sont exposés aux fluctuatipiysico-chimiques de I'environnement
(température, salinité, contaminants chimiques,) etans possibilité de fuite et peuvent
accumuler des polluants. De plus, leur physiolagge relativement bien connue et ils ont
tendance a s’établir dans des régions ou des esp@aias robustes ne peuvent pas survivre.
De ce fait, ils répondent a tous les critéres dhaticateur quantitatif biologique (Lopez-Barea
& Pueyo, 1998)D. trunculusa éteé utilisé pour estimer la qualité des écosyssecttiers dans
plusieurs programmes de surveillance: Mauritanienf®o & Gnassia-Barelli, 1988), Maroc
(Moukrim, 2004), Espagne (Usert al, 2005), Algerie (Drardja-Beldet al., 2006). En
méditerranée plusieurs travaux ont été réalisésete espece: (Moueza, 1972; Amouroux,
1974; Mouéza & Chessel, 1976; Bodoy & Massé, 19i&sell & Bodoy, 1979; Ansebt al.,
1980; Neuberger-Cywialet al., 1990; Ramonet al., 1995) et en Atlantique (Ansell &
Lagardéere, 1980; Guillou & Le Moal, 1980; Bayed &ilBu, 1985; Bayed, 1991; Guillou &
Bayed, 1991). En Algérie, la distribution Be trunculusa été décrite par Vaissiére & Fred,.
(1963) lors d'une série de dragages effectuésng ttes cotes. La biologie, I'écologie et la
reproduction de cette espece ont été étudieegsudtes algéroises (Mouéza, 1971; Mouéza
& Frenkiel-Renaut, 1973; Mouéza & Chessel, 1976)ddamma, 1995).

Dans le golfe d’Annaba, les travaux k@pgs sur cette espece représentent des efforts
concertés permettant d’analyser les tendancesaigmtet temporelles de la contamination
chimique de I'environnement marin et ses effetsauaroissance, la biologie et I'évolution de
D. trunculus(Aouadene, 2003; Abbes, 2004; Chouahda, 2006; ldam@a007; Tayaa, 2007;
Beldi, 2007; Amira, 2007).
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Les effets biologiques des xénobiamuésultent surtout de la métabolisation ou
biotransformation a l'intérieur de I'organisme (Vdar Oostet al., 2003). L'altération d’'une
ou plusieurs fonctions biologiques est susceptildemodifier 'homéostasie et la capacité
d’adaptabilité de ces organismes avec pour congégua remise en cause de leur croissance,
de leur reproduction, voire de leur survie. L'écttologie est la discipline qui évalue les
effets des perturbations physiques et chimiquesesugtres vivants, les voies de transfert des
contaminants et leur action sur I'environnementle Hait intervenir ['utilisation de
biomarqueurs ayant pour but de mettre en évideadagbn précoce une pollution (Van der
Oost et al., 2003). Un biomarqueur se définit comme un changeénobservable et/ou
mesurable au niveau moléculaire, biochimique, tztle, de I'organisme, de la population ou
de I'écosysteme qui peut étre relié a une expositio a des effets toxiques de polluants
chimiques environnementaux (Lagadit al., 1997; Galloway & Depledge, 2001; Van der
Oost et al., 2003). Les différents travaux scientifiques ré&aiont permis de classer les
biomarqueurs suivant la spécificité de leur réepansertaines molécules polluantes ou a un
type d’effet. Ainsi, classiquement, les auteurdimligient les biomarqueurs d’expositions,
d’effets et de sensibilités (Lagadital.,1997; Kammengat al.,2000).

De nombreux biomarqueurs ont été étudtéez les mollusques bivalves, et
recommandés par des instances internationaleslaaurveillance de la qualité du milieu
aquatique. Plusieurs revues de synthése et ouvoage&sé publiés sur les biomarqueurs et les
mécanismes moléculaires mis en cause ont été vertadnt bien décrits. Parmi ces
biomarqueurs, on peut citer. les enzymes de bisfibamation comme la glutathion S-
transférase (GST) (Stien, 1998). Les parametrestaass oxydatif tel que: le glutathion
(GSH) (Sies, 1999), la superoxyde dismutase (SODxpda et al., 2000), la catalase
(Stegemaret al., 1992), la glutathion peroxydase (GPX) (Halliwell@uetteridge, 1999). La
peroxydation lipidique (Dotaet al.,2004). La Métallothionéine (Viarenga al., 2000). Les
protéines de choc thermique (HSP) (Tiebsketnal., 1997; Minier et al., 1999). Les
parametres hématologiques (Van der Oatsial., 2003). Les parametres immunologiques
(Harford et al., 2006). Les parameétres endocriniens comme la eifefline (Hinket al.,
2007). Les parametres neuromusculaires tels quehEA(Kavitha & Venkateswara, 2007).

Les paramétres génotoxiques (Winzingeal.,2007).
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Le golfe d’Annaba constitue une zonéotdle sous influence de deux oueds (le
Mafrag et la Seybouse); il bénéficie d’'une fort@darctivité biologique (Derbal & Kara,
2001) et il est le siege d’activités humaines wasees qui contribuent au rejet de nombreuses
molécules toxiques telles que les métaux lourddest pesticides (Ounissi, 2007). De
nombreuses études ont évalué les effets de cetasabs notamment du malathion et du

cadmium (Gagniaire, 2005).

Le malathion est un insecticide orgdiugphoré de contact, d’ingestion et
d’'inhalation. C'est un acaricide trés liposolublennsystémique et un inhibiteur de
l'acétylcholinestérase. Ces insecticides ont pssijvement remplacé les insecticides
organochlorés, en raison de leur faible rémananedgré leur toxicité aigué plus importante.
Depuis 1942, plusieurs milliers de molécules orgéwosphorées ont été synthétisées, dont

certaines a des fins militaires (Viala, 1998).

Ces insecticides sont des inhibiteues dcétylcholinestérases mais aussi des
carboxylésterases. Ces activités existent démdmolymphe de Mytilus edulis et elles
sont plus ou moins fortement inhibées aprésm wontactin vitro avec les
organophosphorées (Galloway al, 2002). Ces insecticides peuvent avoides
effets sur dautres activitts que les estérases z chées  bivalves,
une étude a montré qu’ils diminuent vitro la phagocytose cheXrassotrea virginica
(Larsonet al.,1989). ChezMytilus mercenaria le malathion augmente vivo la production
de lysozyme (Andersoet al.,1981) et le fénitrothion, insecticide organophosghdiminue
la quantité de glutathion réduit dans sa glandeddige (Pena-Llopist al.,2002).

Le cadmium est un des éléments les mtes dans la nature (Fasette, 1975). Il se
trouve fréqguemment associé au minerai de zinc. r@oement a de nombreux métaux, le
cadmium n’a aucun rbéle métabolique connu et ne Eemds biologiguement essentiel ou
bénéfique au métabolisme des étres vivants (Lamdogel, 2000). Dans le milieu marin le
cadmium est présent sous forme de complexes iniogus) (Cdcl, Cdch, etc). Malgré la
rareté des formes organiques, le cadmium a uneit@@as’accumuler dans les tissus vivants
a cause de sa similitude chimique avec un oligoétérimportant pour la vie, le zinc. Il a une
tres forte affinité pour les protéines (en parigules groupes cystéiniques) ce qui permet la
bioaccumulation (Ait-Aissa, 2000)e cadmium provoque une peroxydation lipidique chez

Crassostrea gigast M. edulis(Geretet al.,2002) et induit une diminution de la SOD dans la
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glande digestive d®l. edulis(Orbeaet al., 2002). Il est connu pour étre un stimulant de la
production de métallothioneines (MT) chez les hieal Une exposition’Ostrea edulisau
cadmium provoque une augmentation de I'expresssohAdRNm de MT dans les hémocytes
(Corporeau & Auffret, 2003).

A cet effet, et dans le cadre d’'un progre de biosurveillance de la qualité des eaux
du golfe d’Annaba, nous avons testé au laboratieiseeffets de deux xénobiotiques, un
insecticide organophosphoré, le malathion et unalméurd, le cadmium a I'égard de.
trunculussur la toxicité et la réponse de quelques bionmearcgs Limpact de la pollution a été
évalué par la mesure des parametres physico-chémidu milieu, la croissance de I'espece
étudiée, mais également par la mesure de cert@nsgtgueurs tel que le glutathion (GSH),
la glutathion S-transférase (GST) et l'acétylchedigrase (AChE).



Matériels et Méthodes

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Présentation de lI'espece

2.1.1. Morphologie

Donax trunculus (Linnaeus, 1758) (Fig. 1), également connue stappéllation de
telline, est plus généralement désigné par leseuishde la baie d’Annaba par le terme
« haricot de mer ». Les pécheurs francais ont cogitde I'appeler également « poulig »,
« Blanchette », « pignon », «flion ». En Espagheest commercialisé sous le nom de
« tallarina » (catalan), «tellerina » ou « coquin@astillan). Il est dénommé « conquilha » ou
« cadelinha » au Portugal, et « tellina » en Itdtiefin, il est également consommé au Japon,

sous le nom de « naminoko » (Thébanhdl., 2005).

Figure 1. Phénotype d®onax trunculus.

(www.ebrincondelmalacologo. lespana.org).

bY

C’est un mollusque bivalve a symétrie bilatéralaractérisé par une coquille de
contour allongé triangulaire et inéquilatéral, casge de deux valves calcifiees qui
recouvrent les c6tés droit et gauche du corps.sHlarticulent dorsalement autour d’un
dispositif marginal appelé charniere et d’'une st élastique tres imparfaitement calcifiée,
le ligament. Sous I'action de ce dernier, la cdgu#énd a s’ouvrir par contraction des muscles
adducteurs qui s’'insérent chacun sur la face ieteles deux valves ou leur empreinte est

généralement visible (Bougis, 1976; Grimes, 1994).
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La surface externe des valves est asskante, entierement blanche, ou avec une
coloration variable sur fond blanc, la plupart dmps relativement claire. La teinte de fond
pouvant se nuancer de jaune ou d’orangé. La calaraxterne montre le plus souvent des
rayons et des bandes de dimensions et d'intensitéodleur variable, mais généralement
violacée brunétre a grisatre. Quant a la colorativerne, elle peut étre entierement blanche
ou étre plus au moins maculée de violet ou de brair{&ig. 2). Les plus grands individus

peuvent atteindre une longueur de 47 mm (Poutéf8)L

Figure 2Morphologie externeX) et interne B) de la coquille d®. trunculus.

(www.schnr-specimen-shells.com).

2.1.2. Anatomie

D. trunculus présente un corps mou, non segmente, comprim@litéent, sans téte
distincte (acéphale) ni appareil masticateur. tl e@sveloppé par un manteau, constitué de
deux lobes qui sécrétent et supportent chacunealess de la coquille. Les bords externes
du manteau sont parfois plus au moins soudés, farueas I'arriere deux siphons permettant
I'entrée de I'eau (siphon inhalant ou ventral) on sejet vers I'extérieur (siphon exhalant ou

dorsal). Les branchies sont de type eulamellibrariptouéza, 1971).

Le pied, organe musculeux ventraliggescent, constitue un solide point d’encrage
pour I'animal. Le fouissage ou la locomotion sogdlément assurés par le pied (Fiskie .,
1987) (Fig. 3)



Matériels et Méthodes

charnidre
crochet ‘

glande digestive

bouche

palpes labiaux

L.
muscle adducteur (V1
antérieur 1

appareil intestinal

glande abyssale

auricule
ventricule

/

rectum

muscle adducteur

7 s
postérieur

=r@ .— siphon exhalant
A
siphon
inhalant

branchies

masse viscérale

manteau

gonade

Figure 3. Anatomie générale des Bivalves.

(www.answers.com).

La classification repose sur des critéa@stomiques discriminant les grands axes

taxonomiques, auxquels s’ajoute

la distribution gyéphique. La forte plasticité

morphologique de ces animaux (forme et couleuradeobuille), la charniere et la structure

des branchies déterminent sa classific

Embranchement :
Classe :
Sous-classe :
Super-ordre :
Ordre :

Famille :

Genre :

Espece :

ation (Betlombert, 1962).

Mollusca
Bivalvia
Heterodonta
Veneroida
Tellinoidea
Donacidae
Donax

trunculus (Linnaeus, 1758)
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2.2. Ecologie et biologie

L’aire de distribution deD. trunculus comprend la mer Méditerranée et la partie
Nord-est de I'Atlantique entre la France et le $@héEn Atlantique, ce bivalve occupe
essentiellement la partie intertidale des plagless @ju’en Méditerranée, il se cantonne dans
la partie superficielle de l'infralittoral (Bayed,998; Amouroux, 1974; Salas, 1987). Ce
mollusque bivalve est un animal suspensivore, Yidans les fonds sableux de granulométrie
fine, dont la médiane est de 125 um, et ou I'hygnadnisme est élevé. Le sédiment est
soumis a de grandes variations de températures salohité, et bénéficie d’'une oxygénation
importante.Donax trunculus est une espece fouisseuse qui présente une grapeeité de
résistance aux variations des facteurs physicoigoies du milieu (dans la mesure ou ces

variations ne sont pas trop brutales) (Gimenez9)1L99

Cette espece présente des sexes séparés, qunipsendistinguer par la couleur de la
gonade se trouvant au dessus du pied (Lucas,)l&66eci durant la période d’activité
sexuelle. Les males présentent une gonade blanclgupatre a produits sexuels blancs et
visqueux, alors que les femelles montrent une gomfidn bleu intense & produits sexuels
bleus et granuleux (Lucas, 1965; Mouéza & FranRiehault, 1973). La fécondation est
externe, les gametes sont expulsées a traverphersiexhalant. Le cycle de reproduction
présente d’'importantes variations en fonction detidude; il présente une période de repos
durant 'automne et I'hiver, et une période d’aitévqui débute en hiver et qui se termine en
été. D'apres Mouéza (1971), la période de reposette espéce sur la cbte algéroise s’étale
de novembre a janvier inclus; quand a la périoaetiVite, elle est comprise entre février et

septembre.

Au mois de février, I'activité s’installelys au moins t6t, ensuite il se produit une
augmentation progressive et continue de la populatexuée jusqu’en aolt (sexualisation
maximale, 96 % de la population). En septembresell produit une chute brutale du
pourcentage des individus sexués (15 %). La péritelponte se déroule en été, en méme
temps que la gamétogeneése, et prend fin en autamawela régression des gonades (Mouéza
& Frankiel-Renault, 1973; Ansedt al., 1980) (Fig. 4).
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Figure 4. Cycle biologique des Bivalves.

(www.google.F/image).

Donax trunculus est un animal adapté a un fouissage rapide epggand en milieu
sableux plus au moins agité (Degioanni & Mouéz&,2)9la ou I'hydrodynamisme favorise
la présence des particules en suspension, empéehaatlimentation rapide de la matiere
organique.

Il se nourrit de la matiere organiagre suspension dans I'eau (Mouéza & chessel,
1976; Wade, 1964). Il absorbe les particules fieessuspension (suspensivore) ou récolte
celles déposées sur le sédiment grace a son sigllmrgé (dépositivore). Il assure ces
échanges avec le milieu, par une circulation costd’eau a travers la cavité palléale, I'eau
véhiculant nourriture et oxygéne. C’est ainsi q@s Iprincipales fonctions (nutrition,
respiration et excrétion) dépendent de I'importathcecourant et des caractéristiques de I'eau
qui traverse le coquillage. La respiration, détedmipar la teneur en oxygene de I'eau, doit
étre régulierement assurée, d’autant que cettecesgst fouisseuse et qu’elle supporte mal
I'exondation. Ce taxon connait peu de prédateursleefparasites, et possede une faune
associée assez pauvre : nacres, coques et awtmessie Telline€Gimemez, 1999).
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2.3. Application des xénobiotiques

2.3.1Présentation du malathion et du cadmium

Le malathion est un composé organophogplawec une masse molaire de 330,36
g/mole, un point de fusion de 2,85 C° et une masiamique de 1,23 g/ml a 25 °C (Tomlin,
1997). Relativement stable en milieu neutre, ildéeompose en milieu acide ou alcalin,
incompatible avec les oxydants puissants, le magmest les pesticides alcalins (Tableau 1,
Fig. 5). Il commence a se décomposer a 49 °C désempose explosivement au dessus de
100 °C, de plus il corrode les métaux et attaqueaices plastiques, caoutchoucs et
revétements (Dallgt al., 1976; Curtest al., 1981; Dallyet al., 1983; Fournieket al., 1983;
Philbertet al., 1985).

Le malathion est peu persistant dans le @ac une demi-vie de 4 a 25 jours. Sa
dégradation est rapide. Le principal métabolite s la biodégradation est le malathion sous

forme d’acide carboxylique ghdu groupe phosphorodithioate (HSDB, 1998).

Dans l'eau, il est modérément adsorbé gasddiments. Sa demi-vie par hydrolyse est de
0,2 semaine a pH 8 et de 21 semaines a pH 6. Lespsoduits d’hydrolyse sont le
malaoxon, le malathion sous forme d'acide carboxgi ena ou en  du groupe
phosphorodithioate, lehydrogénophosphorodithioate de,0O-diméthyle, le fumarate de
diéthyle, le thiomalate de diéthyle et3ehydrogéno-phosphorothioate @O-diméthyle. La

volatilisation n’est pas un processus importantBS1998).

Dans I'atmosphére, le malathion est sujet a lagipee¢ directe. Sa demi-vie est estimée a
1,5 jour (HSDB, 1998).
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Tableau 1: Fiche technique du malathion.

Nom chimique

Phosphorodithioate de S-[1,2-bis (éthoxycarbonyiylé]
Et de 0,0-dimethyle.

Noms commerciaux

Riddex Cythion (Kemsan), Malathion 500 (United aBroducts)

Gardex (Gardex chemicals), Fyfanon® ULV (cheminova)

Type de pesticide

Acaricide et insecticide

Groupe chimique

Thiophosphates

Formule chimique

@H1s06PS

OCH;
S=R— OCH ¢

/TN

[
%ClH—C—OCZH5
CH2C—OGC,Hs

I
0

Figure 5Structure chimique du malathion.

Le cadmium est un élément métallique de symboléRdd = 112,40), blanc brillant,

malléable et ductile. Il est naturellement préselétat de traces dans les roches superficielles

de I'écorce terrestre. Il y a deux origines priat@p de présence de cadmium.

- Le cadmium primaire est principalement associgiac dans les minerais de zinc

(blende) (0,01 a 0,05 %) et également présent temsninerais de plomb, de

cuivre, ainsi que dans les phosphates naturels.

- Le cadmium secondaire est produit par recyclage.

Le cadmium a une grande résistance a la corrosmnpoint de fusion est bas, il a une bonne

conductivité¢ de [I'électricité; ses produits dérivest une bonne résistance aux fortes

températures; il présente des caractéristiques ighés proches de celles du calcium,

facilitant ainsi sa pénétration dans les organis(Beschardt, 1985)En zone cétiere, lors du

mélange des eaux douces avec l'eau de mer, le wadforme des complexes tres stables
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avec les chlorures: les chloro-complexes (GACHCI, CAC§ et CACF,). Pour des salinités
faibles, c'est la forme CdChui domine, alors qu'en milieu marin, c'est Gdgli est
majoritaire (Cossa & Lassus, 1989). Les usagesadenitim se situent principalement en
électricité (accumulateurs), en électronique, enahuggie et dans l'industrie des matieres

plastiques (Ramade, 1992).

2.3.2. Concentration et traitement

Les expériences ont été réalisées au dmisillet 2008. Le sable, I'eau de mer et les
organismes utilisés proviennent du site El-Battahfond des aquariums a été rempli de 15
cm de sable, 20 L d'eau de mer (température 258ité 34,5 g /I, pH 8,28, conductivité
2,02 uS) et 100 individus par aquarium.

Le malathion est additionné a quatre comaéinhs: 50, 100, 150 et 300 pg/l (Damiehs
al, 2004).

Le cadmium (Cd) a été utilisé sous formeCd€l (chlorure de cadmium) a différentes
concentrations: 7,6; 10 et 15 ppm (Neuberger- Ligwial., 2003).

Dans un premier temps, les séries d'expegjensent a déterminer la CL50 et la CL90 a
partir des valeurs observées de la mortalité cheraités par le malathion et le cadmium a
différentes concentrations. Puis on a évaluéetefti malathion et du cadmium sur le taux de
glutathion et les activités enzymatiques de I'dchblinestérase et la glutathion S-transférase
aprés 12 et 24' d'exposition.

2.4. Etude toxicologique

Le but de cette étude est d'estimer la concentrédiale 50 (CL50) et la concentration
|étale 90 (CL90) du malathion et du cadmium a fégkeD. trunculus.

. Mortalité observée

Le pourcentage de mortalité observée dbezdivalves traités par l'insecticide et le
métal lourd a différentes concentrations ainsi lggetémoins est déterminé selon la formule

suivante:
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Nombre de bivalves morts apres traitemer*

Mortalité observee - — X 100
Nombre total de bivalves traités

.Mortalité corrigée

Le pourcentage de mortalité observéecesigé par la formule d'Abbott (1925) qui

permet d'éliminer la mortalité naturelle.

Mortalité observée chez les traités - Mortalitéevlegée chez les témoins

Mortalité corrigée = X 10C
100 - Mortalité observée chez les témoins

. Transformation angulaire

Les pourcentages de mortalité corrigée subisseattramsformation angulaire selon
Bliss, cité par Ficher & Yates (1957). Les donnéasnalisées font I'objet d'une analyse de la
variance a un critere de classification; suivie lpaclassement des concentrations par le test

de Tuckey.

. Analyse des probits

Les pourcentages de mortalité corrigée subissemt trmnsformation en probits
(Ficher & Yates, 1957). Le logarithme décimal desaentrations en fonction des probits
nous permettent de déterminer la droite de régressipartir de laguelle les CL50 et CL90

sont estimées (Finney, 1975).
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. Intervalle de confiance
La méthode de Swaroop (1966) précisgetvalle de confiance (IC) avec une
probabilité de 95 %:

» Limite supérieure = CL50 x FCL50
e Limite inférieure = CL50 / FCL50

Aussi deux parameétres sont nécessaires:

« Le 1* paramétre est le S (Slope), donné par la fornuilaste:

_CL84/CL50 + CL50/CL16

S

2

+ Le Z™paramétre est la FCL50 donné par la formule stévan

FCL50 = Anti log C

C=logSx2, 7&N

S: Slope

N : Nombre total des bivalves testés.

2.5. Présentation des sites de prélévement:

Le golfe d’Annaba est situé a l'extréme Nord Estitlaral algérien, limité par le cap
Rosa (8°15' LE et 36° 58’ LN) a I'Est, et par lepcde Garde (7° 16’ LE et 36° 58’ LN) a
I'Ouest (Fig. 6), distant de 40 Km et une profordgui ne dépasse pas 65 m. Divers oueds se
déversent dans la baie, parmi les plus importahts Mafrag et la Seybouse. Ces oueds
apportent des matiéres minérales et organiquerjides agricole et domestique (Khélifi-
Touhamiet al., 2006), des effluents urbains (Khammar, 2007) et indel&t; en particulier
les produits phytosanitaires de l'usine FERTIAL K&a 2007). Le prélevement des
échantillons a été effectué au niveau de deusg si-Battah et Sidi Salem dans lesquels le
matériel biologigue est abondant.

- Le premier site El-Battah (36° 50’ N et 8° 50’ &) trouve a I'Ouest de I'oued Mafrag,

entre la plage de Chatt et le cap Rosa. Cette diftede est caractérisée par son
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éloignement des sources de pollution et est soumisen régime hydrodynamique

important, ce qui contribuerait a la dilution deslluants. L’analyse granulométrique de

cette zone, montre que. trunculus colonise des sables moyens purs (Drardja-Beldi,
2007).

- Le second site est celui de Sidi Salem (36° 5@tN°47°E) ; il se trouve du coté Est de

I'oued Seybouse, endroit caractérisé par la pré&sdadents tourbillons qui s’étendent au

Sud et au Sud-est du port. Il est caractérisé parexposition a plusieurs sources de
pollution, en plus des rejets de l'usine FERTIALésplisée dans la production de

fertilisants et de produits phytosanitaires. La yapon deD. trunculus de ce site

occuperait un fond de sable fin selon Drardja-BRD07).

AP DE GARDE

GOLFE ANNABA

I 7ONE INDUSTRIELLE S SIDISALEM @ ELBATTAH

Figure 6. Position géographique des deux sites d’étude ldagsife d’Annaba: El Battah
et Sidi Salem.

2.6. Parametres physico-chimiques

La qualité du milieu a été évaluée par la mesurpatametres physico-chimiques de
'eau (T°C, pH, Salinité) a l'aide d'un multiparatr® CONSORT C 535 (Fig. 7) et ce
mensuellement de septembre 2007 a aolt 2008.
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Figure 7. Multiparametre (CONSORT C 535).

2.7. Techniques d’échantillonnage

La méthode d'échantillonnage annuelle des gisemaatigels de tellines difféerent
selon que la péche est artisanale ou professi@ennads pécheurs d’haricot de mer de la baie
d’Annaba pratique une péche artisanale; ils utilisen rateau a main appelé « cope » ; celui-
ci se compose de 4 parties essentielles: un laggeime en bois (qui varie selon la taille de
I'utilisateur), une poche réceptrice en arriere@eau sous forme de sac en grillage, une tole
dentée soudée a lI'armature métallique qui racléohel et un cable d’acier fixé a la tole.

L’orientation est conduite par une seule personneeprofondeur qui varie de 0,5a 1,5 m
(Fig. 8).

La drague a tellines utilisée par les pécheursegsibnnels est constituée de grilles
(tamis pour retenir les coquillages), un volet pstacker les haricots de mer, un dispositif
meécanique qui permet d’ajuster la profondeur deepéation de la lame selon les conditions
du milieu. La drague tractée a reculons par le @@&cBquipé d’'un harnais, est utilisée a basse
mer dans quelques dizaines de centimétres d’eguqJi

Au fur et a mesure du développement de la péchienigin de péche a été amélioré et
tres sensiblement allégé. La péchéddé& unculus reste cependant une activité trés physique.

L’échantillonnage effectué sur une anfuteseptembre 2007 a aolt 2008) a été réalisé
aléatoirement. Une fois récolté, I'haricot de m&rramené vivant au laboratoire dans des

bacs en plastique contenant de I'eau de mer lenj@me.
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5: 65cm

Figure 8 Engin de péche artisanal "le cogf), Récolte artisanal de. trunculus (B).
(www.marenritaly.it/conociamo/rete/07.gif )

Figure 9. Drague a telline réservée a la péche professianffl] drague professionnelle en
condition de péchéB).
(www.marenritaly.it/conosciano/rete/07.qif).

2.8. Biométrie déespece

Des lots de 100 individus/site ont été constituéss,ples parametres linéaires
suivants ont été mesurés a I'aide d’'un pied a ssel{précision: 1/20 mm) (Fig. 10).
* La longueur totale (L): la plus grande distanceas#m le bord antérieur du bord
postérieur de la coquille.

* La hauteur (H): qui va de la charniére dorsale@ud bentral.


http://www.marenritaly.it/conosciano/rete/07.gif
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» L’épaisseur maximale (E): la largeur maximale dectmvexité des deux valves

réunies.

Ces mémes individus ont été pesés a l'aideedbalance de précision (Sortorius
H110 d’une précision de 0,1 mg) afin de détermiteepoids total frais, le poids frais de la

coquille et le poids frais de la chair.

Les mesures ont été réalisées le jour ménprdélavement pour éviter I'effet du jeline
et une émission éventuelle des gametes dle as,stessphénomeénes biologiques diminuent
le poids de la masse molle totale (Gaspai., 2002).

Hauteur (H)

b
Epaisseur (E)

‘«—Longueur (L}——+

Figure 10.Parameétres biométriques mesurés fautruncul us.

2.9. Dissection et prélevement du tissu

Les dosages biochimiques ont été effectués sumdesdus vivants ayant une taille
de 28 £ 1mm (correspondant a la classe la plusiéritg rencontrée tout au long de I'année).
Apres dissection, le manteau est prélevé et s@uadeux parties, chaque partie étant destinée
a un dosage (Fig. 11). Les fragments de tissustnprélevés sur des individus récoltés
mensuellement au niveau des deux sites pendardrurée et sur les organismes traités avec

le malathion et le cadmium.
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' - ﬂ

Figure 1Prélévement du manteau chizrunculus.

2.10Analyses biochimiques

2.10.1. Taux de glutathion
Le glutathion est dosé selon la méthode de Weckb&kCory (1988) qui est basée
sur I'absorbance de l'acide 2 - nitro 5 - mercagey; résultant de la réduction de l'acide 5-5'-
dithio- bis-2-nitrobenzoique (réactif d'Ellman) pas groupements thiol (-SH) du glutathion.
Le manteau d®. trunculus est homogénéisé dans 1 ml d'une solution EDTAléaéthylene
diamine tétra acétique) a 0,02 M (7,4448 g EDTAL@DO ml d'eau distillée) a I'aide des
ultrasons (Soni fer B-30). Afin de protéger lesugrements thiols du glutathion, 'homogénat
doit subir une déprotéinisation par I'acide sulfgsiique (ASS) 0,25% (0,25 g ASS, 100 ml
d'eau distillée); 0,8 ml de I'nomogénat sont addités a 0,2 ml d'acide sulfosalysilique, le
mélange est vortexé et laissé pendant 15 min darsain de glace, puis centrifugé (1000
tours/mn pendant 5 min). Le surnageant est utpieér la mesure de la concentration du
glutathion selon les étapes suivantes:
- Prélever 0,5 ml du surnageant et 0,5 ml d'eauldisgpour le blanc.
- Ajouter 1 ml du tampon tris-EDTA (0,02 M; pH 9,83,04 g tris; 7,4448 g EDTA et
1000 ml d'eau distillée].
- Ajouter 0,025 ml de DTNB (0,01M) [3,96 g DTNB, 1060 méthanol absolul].
- Laisser le mélange pendant 5 min a &atpre ambiante.
- Mesurer la densité optique par un spectrophotom&f¢éSHIMADZU-UV-1202) a
une longueur d'onde de 412 nm.
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Le taux du glutathion est estimé selon tanide suivante:

Taux du GSH Dox 1x 1,525

(LM/mg de protéines) 13,1 x 0,8 x 0,5 x mg de protéines

DO: Densité optique.

1: Volume total des solutions utilisées dans la dé&mation (0,2 ml ASS + 0,8 ml
homogénat).

1,525: Volume total des solutions utilisées dans le deshgGSH (0,025 ml DTNB + 0,5 ml
surnageant + 1 ml tris-EDTA).

13,1: Coefficient d'absorbance (concernant le groupeitingoit(—SH) du GSH).

0,8: Volume de I'homogénat utilisé en ml.

0,5: Volume du surnageant utilisé en ml.

mg de protéines:Quantité de protéines exprimée en mg.

2.10.2. Activité de la glutathion S-transférase

La mesure de l'activité de la glutathion S-traresér (GST) consiste a fournir a
I'enzyme un substrat, en général du CDNB (chlolitdienzene), qui réagit facilement avec
de nombreuses formes de GST et de glutathion. &etioh de conjugaison de ces deux
produits entraine la formation d'une molécule ndawi absorbe la lumiére a une longueur
d'onde de 340 nm. La valeur de densité optique réesest directement proportionnelle a la
quantité de conjugué forme elle-méme liée a hisité de l'activité GST (Habig al., 1974).

Les échantillons sont homogénéisés dans 1 ml dpdarphosphate (0,1 M, pH 6) a l'aide

d'un broyeur a ultrasons dans une cuve remplie ldeegL'homogénat ainsi obtenu est

centrifugé a 14000 tours/mn pendant 30 mn et leag@ant servira au dosage de l'activité de
la GST.

La méthode utilisée dans notre dosage est celldadhéy et al. (1974)qui consiste a

faire agir les GSTs contenus dans I'échantillom, su mélange de GSH + CDNB, a une
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température ambiante, le protocole utilisé poutdsage de l'activité spécifique de la GST est
le suivant: Une fraction aliquote de 0,2 ml esuge a 1,2 ml du mélange CDNB (1 mM) -
GSH (5 mM); (4,052 mg CDNB, 30,73 mg GSH, 0,8 nditldanol; 20 ml tampon phosphate
0,1 M, pH 6). La lecture se fait contre un blanéparé dans les mémes conditions avec 0,2
ml d'eau distillée remplacant le surnageant. Laatian de la densité optique die a
I'apparition du complexe CDNB-GSH est mesurée ®l#e minutes pendant 5 min a 340 nm
dans un spectrophotomeétre UV. L'activité spécifigada GST est déterminée par la formule

suivante:

ADO x Vt

GST (uM/mn/mg de protéines) =
9,6 x Vs x d x mg de protéines

ADO: Densité optique.

Vt: Volume total de la cuve (1,2 ml du mélange CDNBSH + 0,2 ml de surnageant).
9,6: Coefficient d'extinction du mélange (GSH-CDNB)4031m.

Vs: Volume du surnageant utilisé dans le dosage (0,2 m

d: Epaisseur de la cuve (1 cm).

mg de protéines:Quantité de protéines exprimée en mg.

2.10.3. Activité de l'acétylchokstérase

La méthode de dosage de l'acétylcholinestérase EAGH plus courante est celle
d'Ellmanet al., (1961) modifiée par Habes al., (2006). Elle consiste a fournir a I'enzyme un
substrat, l'acétylthiocholine (ASCh), dont I'hygwse catalysée, libere de la thiocholine (SCh)
et de l'acide acétique. La quantité de thiocholenue est proportionnelle a l'activité

enzymatique; on la révéle grace a une méthodeinatique faisant intervenir un ion (le
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dithiobisnitrobenzoate ou DTNB) qui se lie avedHacholine pour former un complexe de

couleur jaune que l'on dose a 412 nm.

Les échantillons sont homogénéisés amnguelques secondes dans 1 ml de solution
détergente (38,03 mg éthyléne glycol tris-beta adétimyl étherNNN'N' ou EGTA, 1 ml
triton X 100%, 5,845 g NaCl (1 N), 80 ml tamponstd0 mM a pH 7) a l'aide d'un
homogénéiseur a ultrasons dans une cuve rempligade puis centrifugés a 9000 tours/mn
pendant 5 mn. Le surnageant est utilisé immédiateroemme source d'enzyme pour la

mesure de |'activité AChE.

L'activité spécifique de I'AChE est détermirgmmme suit: 100 pl du surnageant sont
additionnés a 100 pl de DTNB (39,6 g de DTNB, 15@@HNa, dans 10 ml de tampon tris
0,2 M, pH 7) et 1 ml du tampon tris (0,1 M, pH Aprés 3 a 5 mn de repos nécessaire pour
épuiser la réaction spontanée, 100 pl du substéaylghiocholine iodide (Sigma R) (118 mg
ASCh dans 5 ml d'eau distillée) sont ajoutés. ctuke des densités optiques, s'effectue a 412
nm toutes les 4 minutes pendant 20 minutes comtriglanc ou le surnageant a été remplacé
par un volume équivalent de solution détergent® (1l). L’activité spécifique de I'AChE est

déterminée par la formule suivante:

AChE (nM/min/mg de protéines) = ADO x Vt

1,36 x Vs x mg de protéines

ADO: Densité optique.

Vt: Volume total de la cuve (0,1 ml du surnageantl+d,du DTNB + 1 ml de
tampon tris + 0,1 ml du substrat ASCh).

Vs: Volume du surnageant (0,1 ml).

1,36: Coefficient d'extinction (concernant le DTNB a 418).

mg de protéines:Quantité de protéines exprimée en mg.
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2.10.4. Extraction et dosage des protéines

Le dosage des protéines est effectué selon la ehetde Bradford (1976) sur une
fraction aliquote de 0,1 ml de 'homogénat avecl 4lenbleu brillant de coomassie (BBC), la
solution de BBC se prépare comme suit: 50 mg de bidlant de coomassie (G250, Merk),
25 ml d'éthanol (95 %), apres une agitatida 2 heures on ajoute, 50 ml d'acide
orthophosphorique (85 %) et on complete a 500 edwdistillée. La lecture des absorbances
s'effectue a une longueur d'onde de 595 nm et hangad'étalonnage est réalisée a partir
d'une solution Albumine de sérum de beceuf (BSA) censtandard (1mg / 1ml) selon les

indications ci-dessous:

Tableau 2: Dosage des protéines, réalisation de la gammeatiéege.

Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution d'albumine (ul) 0 20 40 60 80 100
Eau distillée (ul) 100 80 60 40 20 0
Réactif BBC (ml) 4 4 4 4 4 4

2.11. Analyse statistique

Les résultats obtenus ont été exprimés par la nmaydm I'écart type). L'analyse
statistique a été réalisée a l'aide du logiciel MIAB version 13,31 Fr (Windowsx, 2000)
disponible au laboratoire de Biologie Animale Applée. Différents tests ont été utilisés: les
moyennes des différents dosages effectués, powétess témoins et traitées ainsi que pour
les deux sites étudiés, ont été comparées deuxpaatedutilisant le test "t" de Student. Les
résultats obtenus, ont fait I'objet d'une analysdadvariance (ANOVA) a deux critéres de
classification (traitement, temps) pour les séfiagées et témoins ainsi que (site, mois) pour

la mise en évidence des effets site, mois et ictierasite/mois.
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3. RESULTATS

3.1. Toxicité au laboratoire du malathion et ducadmium sur D. trunculus
3.1.1. Bioessai des xénobiotiques

. Effet du malathion sur le taux de mortalité deD. trunculus aprés 12h

d’exposition

Aprés traitement avec le malathion dédéntes concentrations (50, 100, 150, 300
pg/l) surD. trunculus, nous avons mentionné dans le tableau 3 le taveredsie mortalité,
elle est de I'ordre de 2,66 £ 0,94 % chez les séémoins et augmente chez les séries traitées
jusqu'a 59,33 * 3,09 % de mortalité a 300 pg/l.

Tableau 3: Toxicité du malathion (pg/l) administré a diffetes concentations a I'égard de
D. tunculus aprés 12h d'exposition: mortalité observée (%)4mAa=3 répétitions comportant
chacune 100 individus).

Concentrations|
e Témoins 50 100 150 300
Répetitions
R1 4 5 8 32 55
R2 2 6 11 40 62
R3 2 4 10 34 61
mzs 266+094) 50+081 9,66+1,24 3533+3,39 338%3,09

Les mortalités observées sont corrigées par ladlermh Abbott (1925) qui montre I'effet réel
des difféerentes concentrations; les taux corrigéat geprésentés dans le tableau 4.

L’insecticide manifeste une toxicité avec une fetatoncentration-réponse.
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Tableau 4 Toxicité du malathion (ug/l) administré a diffetesm concentrations a I'égard de
D. trunculus apres 12h d'exposition: mortalité corrigée (%) $ma=3 répétitions comportant

chacune 100 individus).

Concentrations
N 50 100 150 300
Répetitions
R1 1,04 4,16 29,16 53,12
R, 4,08 9,18 38,77 61,22
Ra 2,04 8,16 32,65 60,20
m=s 2,38 +1,26 7,16 £2,16 33,62 £ 3,97 58,18 + 3,60

Les taux corrigés subissent une transition angulaire (Tableau 5) et font I'objet
d'une analyse de la variance a un seul criterelagsification (Tableau 6). Les résultats

indiquent qu’il existe un effet concentration hamémt significative (p< 0,001). Le
classement des concentrations par le test de Tudkeye quatre groupes: le premier
renferme la concentration 50 pg/l. Le second graepéerme la concentration 100 ug/l, le

troisieme 150 pg/l et le quatrieme la concentra800 pg/l (Tableau 7, Fig. 12).

Tableau 5 Toxicité du malathion (pg/l) administré a diffetesm concentrations a I'égard de
D. trunculus aprés 12h d'exposition: transformation angulaimety ; n=3 répétitions

comportant chacune 100 individus).

Concentrations
N 50 100 150 300
Répeétitions
R4 5,74 11,54 32,58 46,72
R, 11,54 17,46 38,06 51,35
R3 8,13 16,43 34,45 50,77
m+s 8,47 + 2,38 15,14 + 2,58 35,03 £ 2,27 49,61 + 2,05
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Tableau 6: Toxicité du malathion (ug/l) administré a diffetesm concentrations a I'égard de
D. tunculus aprés 12h d'exposition: analyse de la varianae Gitere de classification (m * s,

n=3 répétitions comportant chacune 100 individus).

Sources de variation DDL SCE CM F obs P
Factorielle 3 3179,3 1059,8 129,94 0,000+*
Résiduelle 8 65,2 8,2

Totale 11 3244,6

Tableau 7: Toxicité du malathion (pg/l) administré a diffetesm concentrations a I'égard de
D. trunculus apres 12h d'exposition: classement des concemigsa{imzs ; n=3 répétitions

comportant chacune 100 individus).

Concentrations Mortalités corrigées | Mortalités transformées| Classement
50 2,38 +£1,26 8,47 £2,38 A
100 7,16 £2,16 15,14 + 2,58 B
150 33,52 £ 3,97 35,03 £ 2,27 C
300 58,18 + 3,60 49,61 + 2,05 D

70 4 D
‘5? 60 -
:ga-; 50 o
? 40 | C
[=]
3 30 -
‘0
E 20 -
5 10 | B
A
= 0 — : — : : .
50 100 150 300
Concentrations (pg/l)

Figurel2. Toxicité du malathion aprés 12h d'expositiorDdérunculus et classement des

concentrations .
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L’équation de la droite de régression expritria probit des pourcentages de mortalité
corrigée (Tableau 8) en fonction du logarithme a&tides concentrations (Tableau 9) avec
un coefficient de détermination’R 0,921, révéle une trés forte liaison positiverenes
probits et le logarithme décimal des concentratibes concentrations létales CL50 et CL9O0,
déterminées a partir de la droite de régressiohrespectivement 247,74 ug/l et 669,74 pgl/l
(Tableau 10, 11, Fig. 13).

Tableau 8 Toxicité du malathion (pg/l) administré a diffetesm concentrations a I'égard de
D. trunculus aprés 12h d'exposition: transformation en praiés mortalités corrigées (m4s ;

n=3 répétitions comportant chacune 100 individus).

Concentrations 50 100 150 300
Mortalités corrigées 2,38 7,16 33,52 58,18
Probits 3,00 3,53 4,57 5,20

Tableau 9 Toxicité du malathion (png/l) administré a diffetesm concentrations a I'égard de
D. trunculus aprés 12h d'exposition: transformation des comagohs (Lg/l) en logarithmes

décimaux des concentrations (mz+s ; n=3 répétittmmsportant chacune 100 individus).

Concentrations 50 100 150 300
Log concentrations 1,69 2 2,17 2,47

Tableau 1Q Toxicité du malathion (ug/l) administré a differes concentations a I'égard de
D. trunculus aprés 12h d'exposition: analyse des probits @4 &0.

Traitements Droite de régression Slope CL50 I C

Malathion Y =2,96X-2,09 2,16 247,74 (167,16 — 367,15)
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Tableau 11 Toxicité du malathion (ug/l) administré a differes concentrations a I'égard de

D. trunculus aprés 12h d'exposition: analyse des probits @4 80.

Traitements Droite de régression| Slope CL90 IC
Malathion Y= 2,96X — 2,09 3,32| 669,74 (365,77 — 1226,29)
6 -
5 |
4 4
£
S
o 2 |
1 4
0 1
1,69 2 217 247
Log concentrations

Figure 13Toxicité du malathion (png/l) aprés 12h d'exposititeD. trunculus.

« Effet du malathion sur le taux de mortalité deDonax trunculus aprés
24h d’exposition
Le taux observé de mortalité cHeztrunculus traité avec quatre concentratids§,
100, 150, 300 pg/l), est de I'ordre de 10,0 + &8hez les séries témoins et augmente chez

les séries traitées a plus de 90 % (Tableau 12).
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Tableau 12 Toxicité du malathion (ug/l) administré a differes concentrations a I'égard de

D. trunculus aprés 24h d'expositian mortalité observée (%) (mzs; n=3 répétitions

comportant chacune 100 individus).

Concentrations
- Témoins 50 100 150 300
Répétitions
R1 12 51 65 81 90
R, 8 58 73 82 98
R3 10 56 69 84 93
mz+s 10,0+1,63 55+294| 69,0+3,26 82,33+1,24 93,66 + 4,24

Les mortalités corrigées par la formule d’Abbot®Z%) sont notées dans le tableau 13
avec un pourcentage de 49,92 + 4,18% a faible cdraton (50 pg/l) et augmente a plus de

90 % avec la concentration la plus élevée (300 g/l

Tableau 13 Toxicité du malathion (ug/l) administré a differes concentrations a I'égard de

D. trunculus apres 24h d'exposition: mortalité corrigée (%) $ma=3 répetitions comportant

chacune 100 individus).

Concentrations
= 50 100 150 300
Répétitions
44 31 60,22 78,40 88,63
54,34 70,65 80,43 97,82
51,11 65,55 82,22 92,22
m=s 4992 +4,18| 65,47 +4,25 80,35+ 1,56 92,89 + 3,78

Apres transformation angulaire (Tableau 14) lesndes subissent une analyse de la
variance a un seul critere de classification (Tabl&5). L'analyse statistique des données
révele des effets concentrations hautement sigifies (p<0,001). Le classement par le test

de Tuckey des concentrations donne quatre grolgesemier renferme la concentration 50
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ug/l, Le second la concentration 100 pg/l, le témige 150 g/l et le quatrieme 300 pg/l
(Tableau 16, Fig. 14).

Tableau 14 Toxicité du malathion (ug/l) administré a differes concentrations a I'égard de
D. trunculus aprés 24h d'exposition: transformation angulainety; n=3 répétitions

comportant chacune 100 individus).

Concentrations
e 50 100 150 300
Répeétitions
R1 41,55 50,77 62,03 69,73
R, 47,29 56,79 63,43 80,03
R3 4557 53,73 64,90 73,57
m=s 44,80 + 2,40 53,76 £2,45 63,45+1,17 74,44+ 4725

Tableau 15 Toxicité du malathion (ug/l) administré a differes concentrations a I'égard de
D. trunculus aprés 24h d'exposition: analyse de la variancen &ritere de classification

(mts ; n=3 répétitions comportant chacune 100 idds).

Sources de variation DDL SCE CM F obs P
Factorielle 3 1461,73 | 487,24 41,56 0,000+
Résiduelle 8 93,79 11,72

Totale 11 1555,51

Tableau 16 Toxicité du malathion (ug/l) administré a differes concentrations a I'égard de
D. trunculus apres 24h d'exposition: classement des concemigsa{imzs ; n=3 répétitions

comportant chacune 100 individus).

Concentrations Mortalités corrigées Mortalités transformées Classement
50 49,92 +4,18 44,80 £ 2,40 A
100 65,47 £ 4,25 53,76 £ 2,45 B
150 80,35 + 1,56 63,45+ 1,17 C
300 92,89 + 3,78 74,44 + 4,25 D
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Figurel4. Toxicité du malathion apres 24h d'expositionietrunculus et classement des

concentrations .

L’équation de la droite de régression dobfi des pourcentages de mortalité corrigée
(Tableau 17) en fonction du logarithme décimal descentrations (Tableau 18) avec un
coefficient de détermination®R= 0,972, révéle une forte liaison entre les pmolgt le
logarithme décimal des concentrations testées.chasentrations 50 (CL50) et 90 (CL90),
détérminées a partir de la droite de régressiomn mpectivement de 53,57 ug/l et 250,61
pg/l (Tableau 19, 20, Fig. 15).

Tableau 17 Toxicité du malathion (ug/l) administré a differes concentrations a I'égard de
D. trunculus aprés 24h d'exposition: transformation en praiés mortalités corrigées (mzs ;

n=3 répétition comportant chacune 100 individus).

Concentrations 50 100 150 300

Mortalités corrigées 49,92 65,47 80,35 92,89

Probits 4,997 5,396 5,852 6,461
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Tableau 18 Toxicité du malathion (ug/l) administré a differes concentrations a I'égard de

D. trunculus aprés 24h d'exposition: transformation des comagohs (Lg/l) en logarithmes

décimaux des concentrations (m+s ; n=3 répétitmnportant chacune 100 individus).

Concentrations

50

100

150

300

Log concentrations 1,69

2

2,17

2,47

Tableau 19 Toxicité du malathion (pg/l) aprés une exposititn24h deDonax trunculus :

analyse des probits de la CL50.

Traitements

Droite de régression

Slope

CL50

IC

Malathion

Y =191X+1,69

3,31

53,57

(29,43 — 97,49)

Tableau 20: Toxicité du malathion (ug/l) aprés une exposititen24h deDonax trunculus :

analyse des probits de la CL90.

Log concentrations

Traitements Droite de régression | Slopg CL90 I C
Malathion Y=191X +1,69 8,11| 250,61 (57,47 — 1092,6%

7 —
6 /
5 i ~..-.-——‘—____-_——_

£ 4

S 5

o
5 |
1 .
0 T

1,69 2 2,17 2.47

Figure 15. Toxicité du malathion (ug/l) aprés 24h d'exposititeD. trunculus.
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» Effets du cadmium sur le taux de mortalité deDonax trunculus apres
12h d’exposition
Apres traitement avec le cadmium aédéhtes concentrations (7,6 — 10 - 15 ppm),
nous avons mentionné dans le tableau 21 le taerwbsle mortalité, il est de 'ordre de 2,66
+ 0,94 % chez les séries témoins et augmente esezéries traitées jusqu’a 69,33 + 2,86 %

pour la concentration la plus élevée (15 ppm).

Tableau 21 Toxicité du cadmium (ppm) administré a differerteacentrations a I'égard de
D. trunculus aprés 12h d'expositian mortalité observée (%) (mzs; n=3 répétitions

comportant chacune 100 individus).

Concentrations
N Témoins 7,6 10 15
Répétitions
R1 4 12 48 66
R> 2 20 47 69
Rs 2 17 42 73
mz=s 2,66 +0,94 16,33 +3,29] 45,66+2,62 69,33+2,86

Les mortalités observées sont corrigémslg formule d’Abbott (1925) qui montre

I'effet réel des différentes concentrations (Tabl2a).

Tableau 22 Toxicité du cadmium (ppm) administré a differentencentrations a I'égard de
D. trunculus apres 12h d'exposition: mortalité corrigée (%) $ma=3 répétitions comportant
chacune 100 individus).

Concentrations
N 7,6 10 15
Répétitions
R1 8,33 45,83 64,58
R> 18,36 45,91 68,36
R3 15,30 40,81 72,44
m=s 13,99 +4,19 4418 + 2,38 68,46 + 3,20




35

Résultats

Les taux corrigés subissent une transformation lairgu(Tableau 23) et font I'objet

d’'une analyse de la variance a un seul critérelassification (Tableau 24). Les résultats

indiqguent qu’il existe un effet concentration hamémt significative (p= 0,001). Le

classement des concentrations par le test de Tuekale trois groupes: le premier (A)

renferme la concentration 7,6 ppm, le second gr@¢Bpeenferme la concentration 10 ppm et

le troisieme (C) la concentration 15 ppm (TableauRig. 16 ).

Tableau 23 : Toxicité du cadmium (ppm) administré a diffeestoncentrations a I'égard de

D. trunculus aprés 12h d'exposition: transformation angulainety; n=3 répétitions

comportant chacune 100 individus).

Concentrations
L 7,6 10 15
Répeétitions
R1 16,43 42,13 53,13
R> 25,50 42.13 55,55
R3 22,79 39,23 58,05
m=s 21,57 +,80 41,16 + 1,36 55,57 + 2,

0

Tableau 24 : Toxicité du cadmium (ppm) administré a diffeestoncentrations a I'égard de

D. trunculus apres 12h d'exposition: analyse de la variancen &ritére de classification

(mzs ; n=3 répétitions comportant chacune 100 idds).

Sources de variation DDL SCE CM F obs P
Factorielle 1747,74 873,87 85,86 | 0,000
Résiduelle 61,06 10,18

Totale 1808,80




36

Résultats

Tableau 25 Toxicité du cadmium (ppm) administré a differerteacentrations a I'égard de
D. trunculus apres 12h d'exposition: classement des concemigsa{imzs ; n=3 répétitions

comportant chacune 100 individus).

Concentrations| Mortalités corrigées Mortalités transformées Classment
7,6 13,99 +4,19 21,57 + 3,80 A
10 44,18 + 2,38 41,16 + 1,36 B
15 68,46 + 3,20 55,57 £ 2,00 C
80 - C

A
==
0

7.6 10 15
Concentrations (ppm)

Mortalité corrigée (%)
B
o

Figurel6. Toxicité du cadmium apres 12h d'expositionRletrunculus et classement des

concentrations .

L’équation de la droite de régressiopragrant le probit des pourcentages de mortalité
corrigée (Tableau 26) en fonction du logarithmeirdét des concentrations (Tableau 27)
avec un coefficient de déterminatioA=R0.911, révéle une trés forte liaison positiveeigs
probits et le logarithme décimal des concentratidres concentrations 50 (CL50) et 90
(CL90), déterminées a partir de la droite de régoessont: 11,59 ppm et 20,27 ppm
(Tableau 28, 29, Fig. 17).
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Tableau 26 : Toxicité du cadmium (ppm) administré a diffeestoncentrations a I'égard de
D. trunculus aprés 12h d'exposition: transformation en praiés mortalités corrigées (mzs ;

n=3 répétitions comportant chacune 100 individus).

Concentraions 7,6 10 15
Mortalité corrigée 13,99 44,18 68,46
Probits 3,91 4,85 5,47

Tableau 27 Toxicité du cadmium (ppm) administré a differerteacentrations a I'égard de
D. tunculus aprés 12h d'exposition: transformation des comagohs (ppm) en logarithmes

décimaux des concentrations (m+s ; n=3 répétittmmsportant chacune 100 individus).

Concentrations 7,6 10 15

Log concentrations 0,88 1 1,17

Tableau 28 Toxicité du cadmium (ppm) apres une expositioridle deDonax trunculus :

analyse des probits de la CL50.

Traitements Droite de régression Slope CL50 IC

Cadmium Y =5,27X-0,61 1,54 11,59 (8,77 — 15,31

Tableau 29 Toxicité du cadmium (ppm) apres une expositioridle deDonax trunculus :

analyse des probits de la CL90.

Traitements Droite de régression Slope CL90 C

Cadmium Y =5,27-0,61 1,79 20,27 (14,64 — 28,05)
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o

Probits
w

0 . .
0,88 1 117
Log concentations

Figure 17. Toxicité du cadmium (ppm) apres 12h d'expositied trunculus.

» Effets du cadmium sur le taux de mortalité deDonax trunculus apres

24h d’exposition

Le cadmium a été appliqué a différentascentrations (7,6 — 10 - 15 ppm). Le taux de
mortalité observée est mentionnée dans le tableay&c des taux variant de 42,66 + 3,39 %
(7,6 ppm) a plus de 90 % (15 ppm).

Tableau 3Q Toxicité du cadmium (ppm) administré a differerteacentrations a I'égard de
D. tunculus aprés 24h d'expositiarmortalité observée (%) (mzs ; n=3 répétitions ponant

chacune 100 individus).

Concentrations
O Témoins 7,6 10 15
Répétitions
R1 12 38 62 90
R> 8 46 65 99
R3 10 44 57 90
mz=s 10,0+1,63| 42,66+ 3,39 61,33 + 3,29 93,0+4,24
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Les mortalités observées sont corrigées par ladlerh Abbott (1925), elles varient de 36,20
+ 4,92 % pour 7,6 ppm (faible dose) a 92,14 + &@®our 15 ppm (concentration la plus

élevée). les résultats obtenus sont mentionnéesleaableau 31.

Tableau 31 Toxicité du cadmium (ppm) administré a differentescentrations a I'égard de
D. trunculus apres 24h d'exposition: mortalité corrigée (%) $ma=3 répétitions comportant

chacune 100 individus).

Concentrations
. 7,6 10 15
Répétitions
R, 29,54 56,81 88,63
R, 41,30 61,95 98,91
R3 37,77 52,22 88,88
m=s 36,20 £ 4,92 56,99 + 3,97 92,14 +4,78

Apres transformation angulaire (Tableau 32) degalit#s corrigées; I'analyse statistique
des données (Tableau 33) révéle un effet concemtradutement significatif (g~ 0,001). Le
classement par le test de Tuckey des concentratistés donne trois groupes: le groupe (A)
renferme la concentration 7, 6 ppm, le groupe @farme la concentration 10 ppm et le

groupe (C) la concentration 15 ppm (Tableau 34, E8).

Tableau 32 Toxicité du cadmium (ppm) administré a differentescentrations a I'égard de
D. trunculus aprés 24h d'exposition: transformation angulainety; n=3 répétitions

comportant chacune 100 individus).

Concentrationsg
N 7.6 10 15
Répétitions
R1 32,58 48,45 69,73
R, 39,82 51,35 81,87
R3 37,46 46,15 69,73
m=s 36,62 + 3,01 48,65 + 2,12 73,77 £5,72
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Tableau 33 Toxicité du cadmium (ppm) administré a differentescentrations a I'égard de
D. trunculus aprés 24h d'exposition: analyse de la variancen &ritere de classification
(mzs ; n=3 répétitions comportant chacune 100 idds).

Sources de variation DDL SCE CM F obs P
Factorielle 2 2156,7 1078,3 46,51 | 0,000+
Résiduelle 6 139,1 23,2

Totale 8 2295,8

Tableau 34 Toxicité du cadmium (ppm) administré a differentescentrations a I'égard de
D. trunculus apres 24h d'exposition: classement des concemigsa{imzs ; n=3 répétitions

comportant chacune 100 individus).

Concentrations | Mortalités corrigées | Mortalités transformées| Classement
7,6 36,20 +£ 4,92 36,62+3,01 A
10 56,99 + 3,97 48,65+2,12 B
15 92,14 + 4,78 73,77+5,72 C

120 -
3? 100 - C
.%7 80 4
= B
g 60 -
2 A
£ 40
=
S 20 -
=
0 .
7.5 10 15
Concentrations (ppm)

Figurel8. Toxicité du cadmium apres 24h d'expositionRletrunculus et classement des

concentrations .
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L’équation de la droite de régression arpnt le probit des pourcentages de mortalité
corrigée (Tableau 35) en fonction du logarithmeirdét des concentrations (Tableau 36)
avec un coefficient de déterminatioA=R0.967 révéle une liaison positive trés forte @t
probits et le logarithme décimal des concentratidres concentrations 50 (CL50) et 90
(CL90), déterminées a partir de la droite de régioessont respectivement: 8,91 ppm et 14,37
ppm (Tableau 37, 38, Fig. 19).

Tableau 35 Toxicité du cadmium (ppm) administré a differentescentrations a I'égard de
D. trunculus aprés 24h d'exposition: transformation en praiés mortalités corrigées (mzs ;

n=3 répétitions comportant chacune 100 individus).

Concentrations 7,6 10 15
Mortalités corrigées 36,20 56,99 92,14
Probits 4,646 5,173 6,411

Tableau 36 Toxicité du cadmium (ppm) administré a differentescentrations a I'égard de

D. trunculus apres 24h d'exposition: transformation des comagohs (ppm) en logarithmes

décimaux des concentrations (m+s ; n=3 répétittmmsportant chacune 100 individus).

Concentrations

7,6

10

15

Log concentrations

0,88

1

1,17

Tableau 37 Toxicité du cadmium (ppm) aprés une exposition2dé deD. trunculus:

analyse des probits de la CL50.

Traitements

Droite de régression

Slope

CL5(C

IC

Cadmium

Y =6,16X-0,85

1,44

8,91

(6,85 11,5
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Tableau 38 Toxicité du cadmium (ppm) aprés une exposition2dé deD. trunculus:

analyse des probits de la CL90.

Traitements Droite de régression Slope | CL90 IC

Cadmium Y = 6,16X — 0,85 1,61 | 14,37 (10,73 —19,24)

N

Probits

0 T T
0,88 1 1,17
Log concentrations

Figure 19 Toxicité du cadmium (ppm) apreés 12h d'expositie®dtruncul us.

3.1.2. Effets des xénobiotiques sur les biomarquesir
Le taux de glutathion et les activités @e5IST et de 'AChE on été mesurés au niveau
du manteau d®. trunculus. La quantification des protéines a été mesuréartr ’une
droite de régression exprimant I'absorbance ertifimde la quantité de BSA (ug) (Tableau

39, Fig. 20).
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Tableau 39 Dosage des protéines; Réalisation de la gammaldigtage (ms, n=6).

Quantité de BSA (ug) Absorbances
20 0,23+ 0,02
40 0,39+ 0,02
60 0,59+ 0,03
80 0,77+ 0,05
100 0,95+ 0,07
0,9 -
0.8 - y=0,009x + 0.0
w 07 Rz=0,998
a
Q 06 -
IS 05-
S 04-
g 0,3 -
S 0
0.2 -
0,1 -
0 T T T T I
0 20 40 €0 80 100
Quantité de BSA

Figure 20. Droite de régression exprimant I'absorbance ewtfon de la quantité d’albumine

(ug) (R2 coefficient de détermination).

« Effet du malathion et du cadmium sur le taux de gltathion
La détermination du taux de glutathiarété réalisée par application de la formule de
(Weckberker & Cory, 1988). Chez les traités au thida, le taux de glutathion diminue
significativement aprés une période d’exposition Z¥h par apport aux séries témoins,
I'analyse statistique avec le test « t » de Studesttaux moyens montre qu'’il n’existe pas de
différences significatives chez les traités avec &)l méme aprés 24h d’exposition,
cependant les concentrations: 100 pg/l, 150 ug@b6étug/l induisent apres 12h d’exposition
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une diminution significative (= 0,05) et une diminution hautement significative
(p << 0,001) du taux de glutathion aprés 24h (Tableawr#p,21). L'analyse de la variance a

deux criteres de classification indique qu'il y'a effet temps, un effet traitement et une

interaction traitement/temps hautement signifi@fiVableau 41).

Concernant les traités avec le cadmium réssitats obtenus montrent que le taux de
GSH diminue significativement apres 24h d’expositpmur passer de 0,410,03 ppm chez
les séries témoins a 0,280,02 ppm chez les traités avec 10 ppr@, &6+ 0,02 ppm chez les
traités avec 15 ppm. Le test «t » de Student ueligne différence hautement significative
(p << 0,001) des séries traitées avec 15 ppm de cadmamparativement aux témoins
(Tableau 42, Fig. 22). De plus, I'analyse de laiarare a deux critéres de classification

montre qu’il ya un effet temps, un effet traitemestt une interaction traitement/temps

hautement significative (= 0,001) (Tableau 43).

Tableau 40 Effet du malathion sur le taux de glutathion (nid/de protéines) au niveau du
manteau d®. trunculus apres 12h et 24h d'expositionfs) n=4). Les moyennes d’'un méme
temps sont suivies d’'une méme lettre en minusdatelis que celle d'un méme traitement
sont suivies d’'une lettre en majuscule, ne sontspasficativement différentes au seuil de 5
%

aitements Témoins 50 pg/l 100 pgl/l 150 pal/l 300 pg/l
Temps
0,41+ 0,03 a - - - -

0h A

1h 0,42+ 0,03 a 0,41+ 0,02 a 0,36+ 0,03 b 0,33 0,03 c 0,31+ 0,03d
A A B B C

24h 0,41+ 0,03 a 0,40+ 0,02 a 0,28+ 0,01 b 0,17+ 0,04 c 0,15+ 0,03 d
A A C C D
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Tableau 41 Effet du malathion sur le taux de glutathion (@S M/mg de protéines) au
niveau du manteau de. trunculus. analyse de la variance a deux criteres de cieasdn

(traitement, temps).

Sources de variation DDL SCE CM Fobs P
Temps 2 0,062 0,031 24,95 0,00G**
Traitements 4 0,042 0,010 8,55 0,00G**
Interaction

. 8 0,058 0,007 5,88 0,000**
Traitements/Temps
Erreur résiduelle 45 0,056 0,001 - -
Totale 59 0,219 - - -

@ Témoins
@50 mgll

@100 mg/l
@ 150 mg/l
@ 300 mg/l

Taux de glutathion
(UM/mg de protéines)

0 12h 24h

Temps (heures)

Figure 21 Effet du malathion sur le taux de glutathion (uIg/che protéines) au niveau du

manteau d®. trunculus (ms; n=4).
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Tableau 42 Effet du cadmium sur le taux de glutathion (uM/degprotéines) au niveau du

manteau d®. trunculus apreés 12h et 24h d'expositionfsn; n=4).

Traitements
Témoins 7,6 ppm 10 ppm 15 ppm
Temps

Oh 0,41+ 0,03 a - - -
A

12h 0,42+ 0,03 a 0,41+ 0,02 a 0,30+ 0,02 b 0,28+ 0,01 c
A A B B

24h 0,41+ 0,03 a 0,39+ 0,03 a 0,28+ 0,02 b 0,16+ 0,02 c
A A C D

Tableau 43 Effet du cadmium sur le taux de glutathion (GSgM/mg de protéines) au

niveau du manteau de. trunculus. analyse de la variance a deux criteres de cieasdn

(traitement, temps).

Sources de variation DDL SCE CM Fobs P
Temps 2 0,024 0,012 11,62 0,00G**
Traitements 3 0,0301 0,010 9,72 0,00G**
Interaction

. 6 0,0308 0,005 4,98 0,00%**
Traitements/Temps
Erreur résiduelle 36 0,0371 0,001 - -
Totale 47 0,122 - - -
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Figure 22 Effet du cadmium sur le taux de glutathion (uM/de protéines) au niveau du

manteau d®.trunculus (mts ; n=4).

» Effets du malathion et du cadmium sur I'activité dela glutathion S-

transférase

La détermination de l'activité spécifique de latgthion S-transférase a été realisée par
application de la formule d’'Habigt al., (1974) en utilisant les pentes des droites de
régression exprimant I'absorbance en fonction dupg Chez les traités au malathion
I'activité de la GST augmente significativementcawuirs de I'expérience et atteint des valeurs
maximales de 3,36 — 3,98 - 4,73 - 5,23 uM/mn/mgakeines chez les traités au malathion
(50, 100, 150 et 300 pg/l) apres 24h (Tableau &, 23). La comparaison des moyennes a
I'aide du test « t » de student, révele une augatient significative aprés 12h d’exposition et
une différence hautement significative<p 0,001) apres 24h pour les traités avec 150 et 300

pug/l. L'analyse de la variance a deux criteres essification indique qu’il ya un effet
traitement, un effet temps et une interaction éragnt/temps hautement significative €p

0,001) (Tableau 45).

Concernant les traités avec le cadmiumyésultats obtenus montrent que l'activité de

la glutathion S-transférase varie au cours du tgmops atteindre des valeurs maximales apres
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24h du traitement chez les traités au cadmium d@eet 15 ppm. La comparaison des

activités moyennes aprés 12h d’exposition indigue augmentation tres signifficative pour

15 ppm de cadmium. A la fin de I'expérience (24h¢ dlifférence hautement significative est

enregistrée comparativement aux témoins (TableauF#p 24). De plus, I'analyse de la

variance a deux critéres de classification montrd ga un effet traitement, temps et une

interaction traitement/temps hautement signifi@a{p<- 0,001) (Tableau 47).

Tableau 44 Effet du malathion sur l'activité de la glutathi@itransférase (UM/mn/mg de

protéines) au niveau du manteauddérunculus apres 12h et 24h d'expositionfsn, n=4).

Traitements
Temps Témoins 50 g/l 100 pg/l 150 pg/l 300 pg/l
3,15+ 0,11 a - - - -
Oh A
12h 3,09+ 0,22 a 3,19+ 0,19 a 3,78+ 0,16 b 4,39+ 0,21 c 4,61+ 0,11d
A A B B C
24h 3,25+ 0,11 a 3,63+ 0,29 a 3,98+ 0,18 b 4,73+ 0,15¢c 5,23+ 0,12 d
A B C C D

Tableau 45 Effet du malathion sur l'activité de la glutathio8-transférase (GST)

(LM/mn/mg de protéines) au niveau du mantealdd&unculus : analyse de la variance a

deux criteres de classification (traitement, temps)

Sources de variation DDL SCE CM Fobs P
Temps 2 10,272 4,021 104,69 0,000
Traitements 4 11,289 1,954 50,89 0,000
Interaction

. 8 5,950 0,608 15,85 0,000
Traitements/Temps
Erreur résiduelle 45 1,601 0,038 - -
Totale 59 18,941 - - -
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@ Témoins
@ 50 mgl/l

@ 100 mgl/l
= 150 mgl/l
W 300 mgl/l

Activité de la glutathion S-transférase
(MM/mn/mg de protéines)

0 12h 24h
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Figure 23 Effet du malathion sur l'activité de la glutathi@itransférase (UM/mn/mg de
protéines) au niveau du manteaud&unculus (Mts ; n=4).

Tableau 46 Effet du cadmium sur l'activité de la glutathiortr@nsférase (uM/mn/mg de

protéines) au niveau du manteauddunculus aprés 12h et 24h d'expositionfs) n=4).

Traitements
Temps Témoins 7,6 ppm 10 ppm 15 ppm

Oh 3,15+ 0,11 a - - -
A

12h 3,09+ 0,22 a 3,18+ 0,10 a 3,47+ 0,17 a 4,16+ 0,11 b
A A B C

24h 3,25+ 0,11a] 3,43+0,30a 4,32+ 0,15 b 5,0/ 0,27 c
A B C D
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Tableau 47 Effet du cadmium sur l'activité de la glutathiortr@nsférase (GST) au niveau
du manteau deD.trunculus: analyse de la variance a deux criteres de {ilzsson

(traitement, temps).

Sources de variation DDL SCE CM Fobs P
Temps 2 8,042 4,021 104,69 0,060
Traitements 3 5,863 1,954 50,89 0,000
Interaction

. 6 3,652 0,608 15,85 0,000
Traitements/Temps
Erreur résiduelle 36 1,382 0,038 - -
Totale 47 18,941 - - -

4 4 b a O Témoins
07,6 ppm
@ 10 ppm

2 | @ 15 ppm

Activité de la glutathion S-transférase
(UM/mn/mg de protéines)

0 12h 24h

Temps (heures)

Figure 24. Effet du cadmium sur l'activité de la glutathiontr@nsférase (uM/mn/mg de

protéines) au niveau du manteaudérunculus (mzs ; n=4).
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e Effets du malathion et du cadmium sur [lactivité de

I'acétylcholinestérase

L’activité spécifique de ’AChE est déterminée sela méthode d’Ellmaset al. (1961) et
calculée d’'aprés les pentes des droites de régresgprimant I'absorbance en fonction du
temps.Chez les traités avec le malathion les valeursXehE diminuent de 2,00 nM/mn/mg
de proteines chez les témoins a 0,50 nM/mn/mg deeipes chez les traités avec 300 pg/l en
fin de traitement. La comparaison des moyennessap?éd indique qu’il n'existe pas de
différence significative (p > 0,05) pour la congatibn 50 pg/l et une diminution hautement
significative (p < 0,001) pour le reste des coneditns. A la fin de I'expérimentation (24h)
une inhibition hautement significative est enregistpour les concentrations les plus élevées
(100, 150 et 300 pg/l) (Tableau 48, Fig. 43¢ plus, I'analyse de la variance a deux critéres
de classification révéle un effet traitement, termgisune interaction traitement/temps
hautement significative (Tableau 49).

L’activité enzymatique chez les traités avec lenciah diminue significativement au
cours de lI'expérience, les valeurs les plus failslest enregistrées aprés 24h d’exposition,
2,10 - 1,42 - 1,02 nM/mn/mg de proteines (7,6 €Q5 ppm). La comparaison des activités
moyennes montre une inhibition trés significative € 0,05) aprés 12h pour 10 et 15 ppm
alors qu'aucun effet (p > 0,05) n’est enregistrérde reste des concentrations, 24h apres, une
diminution significative (p > 0,05) est observéezles traités avec 7,6 ppm et une inhibition
hautement significative (p < 0,001) est enregistigez les traités avec 10 et 15 ppm (Tableau
50, Fig. 26). L’'analyse de la variance a deux m#ede classification révele un effet
traitement, un effet temps et une interaction déragnt/temps hautement significative
(Tableau 51).
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Tableau 48 Effet du malathion sur l'activité de l'acétylchodistérase (nM/mn/mg de

protéines) au niveau du manteauddérunculus apres 12h et 24h d'expositionfsn;, n=4).

raitements
Témoins 50 mg/l 100 mg/I 150 mg/l 300 mg/I
Temps

Oh 2,00£0,15a - - - -
A

12h 2,28+ 0,12 a 2,23t 0,18 a 1,78+0,16 b 1,40+ 0,10 c 0,85+ 0,06 d
B A B B C

24h 2,15+ 0,16 a 2,10+ 0,13 a 1,24+ 0,10 b 1,15+ 0,14 ¢ 0,50+ 0,04 d
AB B C C D

Tableau 49 Effet du malathion sur l'activité de I'acétylchodistérase (AChE) (nM/mn/mg
de protéines) au niveau du mantealbdé&unculus : analyse de la variance a deux criteres de

classification (traitement, temps).

Source de variation| DDL SCE CM Fobs P
Temps 2 4177 2,088 80,48 0,000
Traitements 4 6,986 1,746 67,31 0,000
Interaction

. 8 4,072 0,509 19,92 0,000
Traitements/Temps
Erreur résiduelle 45 1,167 0,025 - -
Totale 59 16,403 - - -
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Figure 25. Effet du malathion sur I'activité de I'acétylchadistérase (nM/mn/mg de protines)
au niveau du manteau &e trunculus (mz=s ; n=4).

Tableau 50 Effet du cadmium sur l'activit¢ de l'acétylcholsiérase (nM/mn/mg de

protéines) au niveau du manteauddérunculus apres 12h et 24h d'expositionfsn;, n=4).

Traitements
Témoins 7,6 ppm 10 ppm 15 ppm
Temps

Oh 2,00+ 0,15 a - - )
A

12h 2,15+ 0,12 a 2,06+ 0,18 a 1,88+ 0,18 b 1,59+ 0,13 c
A A A B

24h 2,33+ 0,16 a 1,65+ 0,14 a 1,42+ 0,11 b 1,02+ 0,08 c
B B B C
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Tableau 51 Effet du cadmium sur 'activité de I'acétylcholstérase (AChE) (nM/mn/mg de
protéines) au niveau du manteauliletrunculus. analyse de la variance a deux critéres de

classification (traitement, temps).

Sources de variation DDL SCE CM Fobs P
Temps 2 1,420 0,710 24,71 0,000
Traitements 3 2,436 0,812 28,25 0,000
Interaction
. 6 1,922 0,320 11,15 0,000
Traitements/Temps
Erreur résiduelle 36 1,034 0,028 - -
Totale 47 6,814 - - -
3 _
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Figure 26. Effet du cadmium sur I'activité de I'acétylcholstérase (nM/mn/mg de protéines)
au niveau du manteau &e trunculus (mzs ; n=4).
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3.2. Biosurveillance de la pollution des eaux du e d’Annaba

3.2.1. Caractéristique du milieu

Les figures 27, 28 et 29 représentent les variatinansuelles des parametres physico-
chimiques mesurés au niveau des deux sites d'éfdidattah et Sidi Salem) de septembre
2007 & aodt 2008.

Aprés examen des résultats obtenus on constateLqueempérature présente des
variations similaires dans les deux sites. Lesuralées plus basses sont enregistrées pendant
la période hivernale; un minimum est observé ewigarpour les deux sites d’étude avec 12,6
°C a El-Battah et 12,2 °C a Sidi Salem. Les valé&es9lus élevées sont enregistrées pendant
la période estivale; un maximum est observé a BEiaBaen aolt avec 28 °C et en Juillet a
Sidi Salem avec 28,2 °C (Fig. 27).

La moyenne des températures enregisgréedant la période d’étude montre que les
eaux de Sidi Salem sont légérement plus chauded4(Zl) que les eaux d’El-Battah
(20,39°C).

Le pH est relativement constant et alcalimiveau des deux sites. La valeur minimale
est obsérvée en septembre (4,83) a El-Battah ettebre (6,46) a Sidi Salem; tandis que la
valeur maximale est enregistrée en aolt pour éedsil-Battah (8,28) et en juin pour le Site
de Sidi Salem (8,34) (Fig. 28). La moyenne des Rregistrée de septembre 2007 a aodt
2008 montre une similitude au niveau des deux sitex 7,65 a El-Battah et 7,63 a Sidi

Salem.

L’évolution de la salinité (g/l) durantperiode d’étude révele des valeurs minimales en
période hivernale et au début de la période pri@tanavec un minimum en décembre pour
El-Battah (14,5 g/l) et Sidi Salem (10,03 g/l). hedeurs les plus élevées sont enregistrées en
période estivale jusqu'au début de la période an&dep avec un maximum de 58 g/l en
septembre pour le site d’El-Battah et 35,7 g/lwelet pour le site de Sidi Salem (Fig. 29). La
moyenne annuelle enregistrée de ce parametre mamdrealinité plus élevée au niveau d’El-
Battah avec 31,67 g/l comparativement a Sidi S&&3y80 g/l).
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—e— El-Battah

—=— Sidi Salem

Températue (°C)

Figure 27. Variation mensuelle de la température (°C) deul’peelevée dans les deux sites
d’études El-Battah et Sidi Salem dans le golfe didlva de septembre 2007 a aolt 2008.

—e— El-Battah

pH

—=— Sidi Salem

Figure 28 Variation mensuelle du pH de I'eau prélevée dasgdeux sites d’étude El-Battah
et Sidi Salem dans le golfe d’Annaba de septembd& 2 aolt 2008.
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—e— El-Battah

—=— Sidi Salem

Salinité (g/l)

Figure 29.Variation mensuelle de la salinité (g/l) de I'gaélevée dans les deux sites
d’étude El-Battah et Sidi Salem dans le golfe d’Albm de septembre 2007 a ao(t
2008.

3.2.2. Croissance d® trunculus
Les figures 30, 31 représentent les histogrammlasifsea la distribution mensuelle
des fréquences de taille et le représente leggailloyennes obtenues de septembre 2007 a

aolt 2008 cheD. trunculus recueillis dans deux sites du golfe d’Annaba: Btt&h et Sidi

Salem.

L’examen de ces histogrammes montre une dominaedéeffectif de la classe de
taille 28-30 mm au niveau des deux sites étudi@smbis d’octobre on remarque I'absence
de la classe de taille, 12-14 mm et 14-16 mm, aeiau des deux sites et 16-18 mm au niveau
de Sidi Salem seulement. Au mois de novembre edembre on observe I'apparition de la
classe de taille 32-34 mm a Sidi Salem et a ElaBaseulement au mois de décembre. Une
évolution presque identique pour les différentess®s de tailles est constatée au niveau des
deux sites de janvier a avril. Du mois de mai efgjuau mois d’aolt on remarque une
diminution dans l'effectif de la classe de taild-26 mm au niveau d’El-Battah qui passe de

11 individus au mois de mai a 2 individus au mdaodt. Au mois de mai et de juillet une
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nouvelle classe de taille 36-38 mm fait son apjeriau niveau du site El-Battah (un seul

individu de 37 mm est recense).

La classe 16-18 mm apparait dans les deux sitesasl d’aodt, tandis que les classes 8-10
mm, 12-14 mm et 18-20 mm ne sont présent qu’auaniveé’El-Battah, traduisant de
nouvelles recrues. Les longueurs maximales au nides deux sites ont été enregistrée en
période de reproduction: 37 mm, au mois de mauidef & El-Battah ainsi que 35 mm au

mois de mars, avril et juillet a Sidi Salem.

Tableau 52: Taille moyenne en (mm, m + s) B®nax tunculus péché a El-Battah et Sidi Salem de
septembre 2007 a aolt 2008 (n=100).

Mois El-Battah Sidi Salem
Septembre 2007 24+ 39 24+4,1
Octobre 2007 24+41 26+29
Novembre 2007 26+2,6 25142
Décembre 2007 26 £ 3,7 26 = 3,6
Janvier 2008 26 £3,2 2,+34
Feévrier 2008 28+3,0 27+ 3,3
Mars 2008 26+2,7 29+272
Avril 2008 2827 278+ 1.8
Mai 2008 27+19 28+24
Juin 2008 2822 27+1.8
Juillet 2008 2820 28+21
Aolt 2008 28+40 28+25

3.2.3. Réponse des biomarqueurs

» Effet sur le taux de glutathion
Le calcul des taux de glutathion a étdigéaselon la formule de Weckberker & Cory
(1988). Le suivi des variations des taux de glutattdans le manteau ch& trunculus au
niveau des deux sites montre des fluctuations duaapériode d’étude qui varient selon les

mois et les sites.
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D’apres les résultats obtenus, le site de SidirBafiche les valeurs les plus faibles avec un
minimum enregistré au mois de mars ( 0,11 + 0,0Ymgdvde protéines) alors que les valeurs
les plus élevées sont observées au niveau dulsBattah avec un maximum de 0,77 + 0,06

uM/mg de protéines au mois de février (TableauFs@, 32). La comparaison des moyennes

enregistrées par le test

"t" de Student, révele diffiérences hautement significatives

(p < 0,001) au mois d'octobre, février, mars et awliés différences tres significatives au

mois de Juillet (p= 0,01) et des différences significatives<{0,05) au mois de novembre

et juin. Les résultats de I'analyse de la variaaaeux criteres de classification (site, mois)

montrent un effet site, un effet mois et une intBoa site/mois hautement significative

(p < 0,001) (Tableau 54).

Tableau 53 Variation mensuelle du taux du glutathion (uM/megiotéines) au niveau du

manteau d®. trunculus péché dans deux sites du golfe d’Annaba: El-Bate®idi Salem de

septembre 2007 a ao(t 2008 (mzs ; n=6).

Mois El-Battah Sidi Salem P
Septembre 2007 0,35 +0,03 0,34 £0,01 0,RE9
Octobre 2007 0,26 + 0,02 0,19+0,01 0,660
Novembre 2007 0,42 £ 0,03 0,37 £ 0,03 0,049
Décembre 2007 0,22 +0,01 0,22 £0,01 0,k
Janvier 2008 0,58 +0,04 0,56 + 0,03 0,31
Février 2008 0,77 £ 0,06 0,47 £ 0,04 0,000
Mars 2008 0,20 £ 0,03 0,11 +0,01 0,601
Avril 2008 0,33+0,021 0,22 + 0,02 0,000
Mai 2008 0,41+0,01 0,40 £ 0,02 0,286
Juin 2008 0,27 £0,01 0,24 +0,01 0,024
Juillet 2008 0,31 +£0,02 0,27 +£0,01 0,005
Ao(t 2008 0,30 £0,01 0,29 +0,01 0,183

NS: Non significative ; * : difference significaB(P<0,05) ; ** :difference trés significative
(P<0,01) ; *** :difféerence hautement significati{®®<0,001), comprenant les moyennes des deux sites

pour un méme temps.
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Tableau 54: Analyse de la variance a deux critéres de classifin (site, mois) du taux du
glutathion au niveau du manteau detrunculus péché dans deux sites du golfe d’Annaba:
El-Battah et Sidi Salem de septembre 2007 a Aod820

Sources de variation DDL SCE CM F obs P
Site 1 0,135 0,145 23,78 0,000
Mois 10 1,934 0,193 31,70 0,000
Interaction

10 0,205 0,020 3,36 0,00
Site/Mois
Erreur résiduelle 122 0,744 0,006 - -
Totale 143 3,019 - - -

= El-Battah
@ Sidi Salem

Taux de glutathion
(UM/mg de protéines)

Figure 32 Variation mensuelle du taux de glutathion (uM/mg motéines) au niveau du
manteau d®. trunculus péché dans deux sites du golfe d’Annaba: El-Bate®idi Salem de
septembre 2007 a ao(t 2008 (mzs ; N=6).
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» Effets sur I'activité de la glutathion S-transféra®
Le taux de la GST (uM/mn/mg de protéines) acétéulé par application de la formule
d’habiget al.(1974) en utilisant les pentes des droites deesSipn exprimant I'absorbance en

fonction du temps.

Les individus récoltés au niveau d’El-Bataffichent une valeur maximale de I'activité
de la GST durant le mois de mai avec 6,57 + 0,34np¥mg de protéines, une diminution
cependant est observée durant les mois restanuavemimum enregistré au mois de janvier
2,65 + 0,32 puM/mn/mg de protéines (Tableau 55, F3).

Concernant le site de Sidi Salem, l'acéiwie la GST montre une valeur maximale au
mois de février avec une valeur atteignant les 80812 uM/mn/mg de protéines alors
qu’'une diminution de l'activité est observée auismde septembre, octobre, avril, juillet et
ao(t avec un minimum enregistré au mois de jull|éB + 0,16 puM/mn/mg de protéines. La

comparaison des moyennes mensuelles indique gyal pas de différences significatives

(p> 0,05) aux mois de mars, avril, juin et juildgs differences significatives & 0,05) en

septembre, mai et aolt et des différences hautemgnificatives en octobre, novembre,
décembre, janvier et février § 0,001). L'analyse de la variance a deux criteres d
classification (site, mois), révele un effet sita effet mois et une interaction site/mois

hautement significative (- 0,001) (Tableau 56).
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Tableau 55 Variation mensuelle de I'activité de la glutathiSrtransférase (uUM/mn/mg de
protéines) au niveau du manteaulietrunculus péché dans deux sites du golfe d’Annaba:

El-Battah et Sidi Salem de septembre 2007 a adif 20+s ; n=6).

Mois El-Battah Sidi Salem P
Septembre 2007 3,74 £0,25 4,49 + 0,40 0®;0
Octobre 2007 2,75+ 0,26 4,46 +0,42 0,600
Novembre 2007 5,20 £ 0,23 7,15+ 0,26 0,000
Décembre 2007 3,42 + 0,45 6,28 + 0,28 07000
Janvier 2008 2,65 +0,32 6,35+ 0,36 0,600
Février 2008 3,95+0,16 8,08 +0,12 0,000
Mars 2008 5,81 +£0,43 6,05+0,11 0,243
Avril 2008 3,06 £ 0,20 3,29+0,11 0,045
Mai 2008 6,57 £ 0,34 7,03+ 0,25 0,028
Juin 2008 6,03 +0,13 6,14 + 0,14 0,248
Juillet 2008 3,26 £ 0,18 3,23+0,16 0,789
Aot 2008 4,32 +0,29 4,79+0,21 0,013

Tableau 568 Analyse de la variance a deux criteres de classifin (site, mois) de I'activité
de la glutathion S-transférase du mantealDdérunculus péché dans deux sites du golfe

d’Annaba: El-Battah et Sidi Salem de septembre 20830t 2008.

Sources de variation DDL SCE CM F obs P
Site 1 72,141 65,369 177,39 0,000
Mois 10 198,310 19,831 53,82 0,000
Interaction site/Mois 10 49,083 4,908 13,32 0,000
Erreur résiduelle 122 44,957 0,369 - -
Totale 143 364,491 - - -
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Figure 33 Variation mensuelle de l'activité de la glutathi@atransférase (UM/mn/mg de
protéines) au niveau du manteaulietrunculus péché dans deux sites du golfe d’Annaba:
El-Battah et Sidi Salem de septembre 2007 a adif 20+s ; n=6).

» Effets sur I'activité de I'acétylcholinestérase
L’activité de I'AchE (nM/mn/mg de protéines) &é calculée par application de la
formule d’Ellmanet al. (1961) en utilisant les pentes des droites deesSgpn exprimant
I'absorbance en fonction du temps. Les résulthtsrais montrent des variations au sein d’'un

méme site; ceci a été conforté par I'analyse deatéance a deux critéres de classifications

(site et mois) qui révele un effet mois hautemegrtiBcatif (p << 0,001).

Les individus récoltés dans la zone d’Ett&8a présentent des valeurs élevées durant les
mois de novembre, décembre, janvier et février avervaleur maximale observée au mois
de décembre (3,67 = 0,12 nM/mn/mg de protéinesg diminution de I'activité de 'AChE a
été notée durant les mois suivants : septembrepxt juin et juillet, avec un minimum

moyen de 0,54 + 0,04 nM/mn/mg de protéines au a®iseptembre.

Concernant le site de Sidi Salem, leipa I'activité de 'TAChE montre un pic au

mois de février avec une valeur maximale de 3,21486 nM/mn/mg de protéines, durant les
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autres mois on observe une diminution de I'actidéé ’AChE avec une valeur minimale
enregistrée au mois de septembre (0,39 = 0,03 nkiigpnde protéines) (Tableau 57, Fig. 34).
La comparaison des résultats obtenus dans ces sitmsxa l'aide du test "t" de student

indique des différences hautement significativesdpat les mois de septembre, novembre,
décembre et avril (g 0,001) une différence trés significative au moisviles (p<- 0,01) et
significative au mois de février et aolt<p0,05). L'analyse de la variance a deux critéres de

classification (site, mois) réalisée sur les dosnétatives aux deux sites révele qu’il ya un

effet mois, un effet site hautement significatibfleau 58).

Tableau 57: Variation mensuelle de l'activité de l'acétylchmstérase (nM/mn/mg de
protéines) au niveau du manteaulietrunculus péché dans deux sites du golfe d’Annaba:
El-Battah et Sidi Salem de septembre 2007 a adif 20+s ; n=6).

Mois El-Battah Sidi Salem P
Septembre 2007 0,54 +0,04 0,39 + 0,03 ®@;00
Octobre 2007 0,70 £ 0,01 0,67 + 0,04 0,188
Novembre 2007 3,31+0,11 2,61+0,15 0,600
Décembre 2007 3,67 +£0,12 3,03 £0,29 07003
Janvier 2008 3,17 £ 0,22 3,20 £ 0,22 0,189
Février 2008 3,65+0,12 3,21 +£0,40 07041
Mars 2008 2,66 +0,11 2,35+0,15 0,004
Avril 2008 3,00 £ 0,15 1,53+0,11 0,000
Mai 2008 2,79+0,11 2,65 +0,12 0,069
Juin 2008 0,55+0,04 0,52 + 0,02 0,183
Juillet 2008 1,54+0,14 1,51+0,12 0,728
Aodt 2008 259+0,11 2,43+0,12 0,049
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Tableau 58 Analyse de la variance a deux criteres de classifin (site, mois) de I'activité
de lacétylcholinestérase du manteau e trunculus péché dans deux sites du golfe
d’Annaba: El-Battah et Sidi Salem de septembre 20830t 2008.

Sources de variation DDL SCE CM F obs P
Site 1 4,384 4,874 13,54 0,000
Mois 10 118,695 11,869 32,96 0,600
Interaction Site/Mois 10 5,865 0,586 1,63 0,106
Erreur résiduelle 122 43,934 0,360 - -
Totale 143 172,880 - - -

= El-Battah

m Sidi Salem

Activité de l'acétylcholinestérase
(nM/mn/mg de protéines)

Figure 34. Variation mensuelle de l'activité de Il'acétylchmstérase (nM/mn/mg de
protéines) au niveau du manteaulietrunculus péché dans deux sites du golfe d’Annaba:
El-Battah et Sidi Salem de septembre 2007 a adif 20+s ; n=6).
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4. Discussion

4.1. Evolution des parametres physichimiques des sites

Les Mollusques Bivalves menent une vietligue et souvent sédentaire. IlIs sont osmo
et thérmoconformes (Galtsoff, 1964) et ne possedastde systeme de régulation. lls sont
donc directement exposés aux fluctuations de lfenviement (température, salinité,
polluants, etc). Chez I'huitre creuse la quantééggemetes produites en été est completement
sous la dépendance des réserves accumulées en(Govging, 1992) de lintensité des
blooms printaniergGabbott, 1983kt de la température de I'année écouldabpott, 1975).
Certaines activités peuvent étre diminuées paraugenentation de la température, comme la
phagocytose, che€rassostrea virginicgHegaretet al., 2003), la stabilité des membranes
lysosomales cheRerna viridis(Nicholson, 2001). A I'identique, une faible temgigire peut
provoquer des effets néfastes sur les hémocytetaldiiser les membranes des cellules de
Mytilus edulis(Camuset al.,2000) et diminuer la phagocytose des hémocytds. dérginica
(Alvarez et al., 1989). La moyenne des températures enregistréetapela période d’étude
montre que les eaux de Sidi Salem sont en moya&gsedment plus chaudes (21,14 °C) que
les eaux d’El-Battah (20,39 °C), ceci peut étreligug par la tempéature ambiante des sites
étudiés.

Le pH est un facteur écologique esseqpiglconditionne la vie aquatique. Le pH est
tres fortement influencé par la photosynthése #tiédnce lui-méme un grand nombre de
processus biologiques et chimigues. Les donnéesnobs durant la période d’étude ne
montre pas une variation importante entre les deies etudiés (7,65 a El-Battah et 7,63 a

Sidi Salem). Le pH mesuré est relativement conshlégerement alcalin.

Parmi les paramétres physico-chimiquediég, la salinité est un facteur limitant pour
le développement des mollusques bivalessalinité est négativement corrélée avec le taux
de locomotion des hémocytes ch@zvirginica (Fisher & Newell, 1986) et est positivement
corrélée a la stabilité de la membrane lysosomiaéz Berna viridis (Nicholson, 2001). De

faibles salinités (4 %o) diminuent la phagocytosezBstrea eduligFisheret al., 1987) et
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induisent une baisse de la synthése de protéiresChvirginica (Tirard et al., 1997). Une
salinité élevée augmente le pourcentage de graytekc(Fisher, 1988) et diminue la
concentration en lysozyme ch€z virginica (Chuet al., 1993). Les variations saisonniéres
observées durant la période d’étude avec une ®alminimale en période hivernale et au
début de période printaniere (un minimum en décerpbur les deux sites étudiés avec 14,5
g/l pour le site d’El-Battah et 10,03 g/l pour leesde Sidi Salem), s’expliqueraient par les
faibles évaporations de I'eau et aux fortes pédtippihs. En revanche, les salinités maximales
qui sont enregistrées en période estivale jusquébut de la période automnale (un
maximum de 58 g/l en septembre pour le site d’Bldda et en juillet au niveau de Sidi
Salem avec 35,7 g/l) seraient engendrées pardiacihnjuguée des fortes températures et la
baisse des précipitations. Les mesures des paemanptrysico-chimiques effectués par
Hamdani durant 'année 2006 et Amira durant laquiide reproduction de mars a aodt 2007

sont similaires aux résultats obtenus durant rmuéreode d’étude.

4.2. Croissance db. trunculus

Les populations dB. trunulussont abondante sur les plages de type dissipatgpnt
des plages relativement larges, a pentes subtidatesntertidales faibles et ou I
hydrodynamisme est élevé sans toutefois atteindrsewil limite d'instabilité. Ceont des
animaux suspensivores qui colonisent les zones atigrasion et de résurgence ou ils
constituent de trés grandes biomasses. L'explmitatie ce mollusque est limitée sur
I'ensemble du littoral et ne concerne que quelqlages ou l'abondance est élevée et se

trouvant a proximité de grands centres urbains.

L’estimation de la croissance de can&idae a partir de I'analyse des distributions
des fréquences de taille, met en évidence dewutssuents durant la période d'étude:
septembre 2007 et ao(t 2008. Chouahda (2006) @agslfe d’Annaba et par Mouéza &
Frankiel-Renault (1973) sur la population d’Azuagé a Alger. En effet la méditerranée est
caractérisée par un recrutement bimodal de ceslagams (Body & Massé, 1978; Bayed &
Guillou, 1985; Ramoeet al.,1995). Cependant, un seul recrutement est obpanolianiet
al. (1997) en septembre et Neuberger-Cywiak (199@gquillet et septembre. Enfin, chez
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les populations atlantiques, le recrutement aneselunimodal (Ansell & Lagardere, 1980;
Guillou & Le Moal, 1980; Manca-zeichest al.,2001).

La taille maximale enregistrée durant laique d'études est de 37 mm, seulement,
I'effectif recensé de cette classe de taille et faible (un individu) et n’a été observé qu’au
mois de mai et de juillet uniguement au niveau itki El-Battah, ceci peut étre expliqué par
les conditions du milieu qui était favorable a Imissance en cette période. Les mémes
observations ont été notées par Manca-zeiehah (2001) le long de la cote italienne au sud
de ladriatigue. Les tailles maximales enregistr&mt 45 mm pour les populations
atlantiques européennes a leur limite Nord deildigion (Guillou & Le Moal, 1980) et 40
mm plus au Sud (Ansell & Lagardere, 1980) ainsi que la céte espagnole de Valence
(Ramonet al., 1995), 36 mm dans la baie de bou Ismail (Mouéz&1)1@t sur les cotes
francaises (Body & Masse, 1978), tandis qu’au Mates longueurs maximales observées
sont faibles ne dépassant pas les 36 mm (Bayed).199

Les différences observées entre les déex diétudes ne peuvent pas étre expliquées par
une erreur d’échantillonnage, du fait que cettdédihce s’est rencontrée sur plusieurs
prélevements successifs. De plus, I'effet du mauv@mnps ne devrait pas trop affecter la
stabilit¢ des populations d®. trunculus D’apres Mouéza & Chessel (1976), des
prélevements effectués I'un durant une période alme, I'autre au lendemain d’'une forte
mer déferlant sur la plage, ne présente pas dérelifte significative de nature qualitative ou
quantitative. Par contre cela peut étre expliqué&pa réduction des apports nutritifs durant la
période estivale et par une pollution environnemlentcar la présence d’une grande quantité
de coquilles vides dans le sédiment de la plag8idieSalem laisse supposer une mortalité
massive deéD. trunculusdans ce site. En effet, Anderlini (1990) a miségidence I'impact

d’eau d’égolt sur la croissance des bivaMegduliset Perna perna.
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4.3. Aspect toxicologique

Des essais de toxicité aigué sur le mollusque 2l trunculusexposé au malathion

a différentes concentrations (50 — 100 - 150 et |300) ont été effectués afin d’estimer la
concentration létale 50 (CL50) et la concentraB0n(CL90) aprés 12h et 24h d’exposition.
Les résultats obtenus donnent les concentratidake$esuivantes: la CL50 et la CL90 ont été
estimées aprés 12h d’exposition a 247,74 ug/l {786 g/l avec un intervalle de confiance
de 167,16 - 367,15 et 365,77 - 1226,29 respectmeniprés 24h d’exposition la CL50 et la
CL90 ont été estimées a 53,57 ug/l et 250,61 vgt an intervalle de confiance de 29,43 -
97,49 et 57,47 - 1092,65.

Apres de nombreuses recherches, aucwailtrde toxicité au malathion sub.
trunculusn’a été retrouvé. Cependant, les données obtesurda grenouille des boRana
sylvatica sont en accord avec nos résultats puisque sorvatite de confiance apres 24h
d’exposition au malathion est de 0,2 - 42 mg/l yea|] 2004). La CL50 a pu étre estimée chez
le poisson chalctalurus furcatus &l3,57 pg/l apres 96h d’exposition (Aker, 2008) €8a
ug/l chezHomarus americanuaprés une exposition de 24h au malathion (De GQaid@4).
Les recherches effectuées par Renal. (2007) sur le crustacé zooplantonigDaphnia
magnaa révélé une CL50 de 3,80 ug/l. Les travaux réalsur la puce d’ea@ieriodaphnia
dubia (Maul et al, 2006) et surAnopheles stephengBansalet al., 2004) ont estimé la
concentration létale 50382 g/l et a 0,001 mg/l respectivemérdgetes patulaine plante
de la famille des Asteraceae a fait I'objet égaleintbéssais toxicologiques pour déterminer
la CL50 évaluée a 17 ppm (Dharmagadtal.,2005).

Les résultats obtenus des essaigcdogiques effectués sub. trunculus a
différentes concentrations de cadmium (7,6 — 18 pdm) ont estimé la concentration létale
50 aprés 12h d’exposition a 11,59 ppm avec unvialier de confiance de 8,77 - 15,31 alors
gue la concentration létale 90 est de 20,27 ppur po intervalle de confiance de 14,64 -
28,05. Apres 24h d’exposition les CL50 et CL90 ét# estimées a 8,91 ppm et 14,37 ppm
avec un intervalle de confiance de 6,85 - 11,580ef3 - 19,24 respectivement. Ceci est en
accord avec les résultats obtenus par Neubergerakywal (2002) qui ont obtenu aprés 48h
d’exposition au cadmium une CL50 de 7,6 ppm avemntervalle de confiance de 5,6 - 10,0
et une CL50 de 3,8 ppm pour un intervalle de cowsfade 1,0 - 5,6 aprés 96h d’exposition.
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D’autres espéces de mollusques bivalves exposésiéame métal lourd ont fait I'objet
d’essais toxicologiques afin de déterminer leurd&@Lpar exemple les travaux menés par
Yap. (2004) révelent une CL50 de 1,53 mg/l cRerna viridisapres 24h d’exposition alors
gu’elle est de 0,39 mg/l cheArgopecten ventricosu&Sobrino-Figueroat al., 2007), 0,71
mg/l chez laMytilopsis salleilUma Devi, 1996) et a 0,15 mg/l chklya arenariaapres 168
jours d’exposition au cadmium (Eisler, 1977). Ap8&h d’exposition la CL50 a été estimée
chez le ver®olychaete perinereis aibuhitensisubea 2500u g/l (Uma Devi, 1996).

4.4. Aspect biochimique

. Taux du glutathion réduit

Le glutathion est un tripeptide figlutamyl-L-cystéinyl glycine) qui joue un rdle
central dans les processus de défense antioxyd@atéllulaire (Arrigo, 1999; Sies, 1999).
C'est un antioxydant non enzymatique qui va, eggaat les radicaux libres, intervenir a
divers degrés en complément des enzymes antioxgglaBGe thiol non protéique abondant
chez les organismes vivants dans sa forme réd@i&H] va agir dans la cellule comme un
donneur d’électrons. La présence de glutathion smudorme oxydée traduit un stress
oxydant. La réaction du glutathion avec les radiclilores génére le radical thiyl (GS) qui
peut générer I'anion superoxyde, d’'ou la nécesd&émaintenir, au niveau cellulaire, un
rapport GSSG/GSH le plus faible possible :

GS+ GS- GSS&GSSG + 02-

L’anion superoxyde sera pris en chargelgpauperoxyde dismutase. Il y a coopération
entre les deux mécanismes. Le GSH intervient égaleroomme substrat des glutathions
peroxydases en tant que donneur d’hydrogene.

H282 GSH- GSSG + H20

Le glutathion est également impligué daasniétabolisme des xénobiotiques. I
intervient dans la réaction catalysée par le dhinatS-transférase ou il est couplé au
xénobiotique. Sous sa forme oxydée (GSSG), il peagir avec les molécules présentant un
groupement —SH. Les protéines sont la cible de cétction.

GSSG + gines-SH-> GS-protéine + GSH
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Cette réaction est a l'origine de l'inaetion des enzymes ou de leur perte de stabilité.
Ceci pourrait expliquer le fait que la cellule @t conserver un faible taux de GSSG dans les
conditions physiologiques et que certains orgaelegue le foie, éliminent le GSSG en cas de
stress oxydant (Cosst al. 1997).

Nos résultats révelent que le malathamministré dans I'eau d’élevagie D.
trunculus provoqueine diminution du taux de glutathion apres 24h piasition. En accord
avec nos résultats la diminution du GSH a été eBsepar Da Silvat al (2008) au niveau
du cortex préfrontal d’une souris traitée avec @glkres 3h d’exposition. La diminution du
taux de GSH a été observée chez la doitthead Sparus auratapres 24h d’exposition a
0,4 mg/l de malathion (Rosest al, 2005) et au niveau des tubules malpighian dgueti
Acheta domesticu@Neufeld et al, 2005)ainsi que chez I'hippocampe exposé a différentes
concentrations de malathion (Brocardbal, 2005). D’autres travaux ont montré la réduction
du taux de glutathion chez les rats et les embrgensrapaud exposés a 20 ppm pendant 96h.
(Hazarikaet al.,2003).

Concernant le cadmium administré dans I'eau d’@ewdeD. trunculus il provoque
une diminution du taux de GSH dosé au niveau duteaanapres 12 h d’exposition, ce taux
continue a diminuer jusqu'a la fin du traitemen#i{2 En accord avec nos résultats la
diminution du GSH a été observée apres une expositi cadmium par, Ringwoast al
(2004) dans la glande digestive Geassostrea virginicapar Ringwoodet al(2000) dans
I'hépatopancréas de la méme espece apres 4h digapast au niveau de I'hépatopancréas
du crabe d’eau douc®inopotamon yangtsekien@/anget al, 2008). D’autres travaux ont
montré que le taux de GSH diminue significativatrehez les rats traités au cadmium avec
1,5 mg/100g de poids corporel pendant sept jadis-Mudathir, 2008). Cependant, quelques
études ont montré une augmentation du taux de Gfét administration du cadmium tel
qu’il a été observé au niveau de la glande digeddieMytilus gallopovincialistraité a 200
ung/l (Viarengoet al, 1999; Regoli & Principato, 1995) et au niveaufoie de la truite arc-
en-ciel (Ait-Aisseet al.,2003).

Concernant les dosages effectués sur Hdividus issus des deux sites

d’échantillonnage, les résultats obtenus montrdahs I'ensemble, une diminution de la
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teneur en GSH dans le site de Sidi Salem comparaént a El-Battah, cela est peut étre di a
une pollution provenant de l'usine FERTIAL. Cesutids viennent confirmer les travaux
réalisés par Amira (2007) qui a signalé une dimdmutu taux de GSH che?. trunculus
collectés a Sidi Salem comparativement a ceux ciékea El-Battah. Plusieurs travaux
confirment les résultats obtenus et aident a megpliquer la relation entre la diminution du
taux de GSH et le niveau de contamination du mileaci a été observé par Gowsti al
(2008) chez la mouléViytilus galloprovincialistransplantée prés de la plateforme offshore en
mer adriatique et exposée a des sédiments polardsgpmétaux lourds. Prakashal (1995)

ont démontré une réduction du taux de GSH ¢erna viridisexposée aux métaux lourds et
chez la méme espéce en contact avec les hydroearlamomatiques polycycliques et les
pesticides organochlorés (Richardsatnal., 2008). Les travaux conduits par Coffiradtal
(2008) sur le mollusque bivalvgnio tumidusont montré une diminution du taux de GSH
lorsque celui-ci est exposé au méthacrylate de yleettans les eaux de la riviere du Gave de
Peau (France). Le glutathion a été également rétaitPerna viridis au contact du mercure
(Verlecaret al.,2008).

. Activité de la glutathion S-transférase

La glutathion S-transférase (GST) est une enzymphdse Il qui catalyse, dans le
cytosol, la réaction de conjugaison des xénobieSgea caractére électrophile et de leurs
métabolites un ligand endogene polaire qui estuathion (Habiget al., 1974). L’addition
se fait soit directement sur les groupements fonotls du xénobiotique et dans ce cas, la
molécule est directement métabolisée par la GST,,Issque la molécule ne possede pas de
fonction qui permette cette réaction sur les groug@s hydrophiles générés par I'action
préalable des monooxygénases a cytochrome P43BSgoue donc un rdle majeur dans la
neutralisation et la détoxication de certains xéwtidues en augmentant leur hydrosolubilité
et en facilitant ainsi leur élimination (Van der D@t al., 2003). La GST participe au
transport intracellulaire de certains composés cenes héemes, la bilirubine et les acides
biliaires. En marge de la GST cytosolique qui espliquée dans la détoxication des
composeés électrophiles, il a été mis en évidermasktence d’une forme membranaire de la

GST. Cette isoenzyme qui est activée par les esp@&axtives de I'oxygene que sont les
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peroxydes d’oxygenes et I'anion superoxyde, pgi@ la protection cellulaire vis-a-vis des
dommages induits par des molécules oxydantes (Aagnders, 1989). La GST
microsomale participe également a la détoxicatias groduits réactifs issus de la
lipopéroxydation (Berhanet al., 1994). Il a été mis en évidence, chez des trexpesées a
des polluants, I'existence d’une corrélation nédgagntre I'activité de la GST cytosolique et
celle de la GST membranaire. Ce résultat pourteit €pliqué par l'inhibition de la GST
cytosolique suite a un stress oxydant qui augméatgivité de la GST membranaire
(Petrivalskyet al.,1997).

Dans la présente étude, le dosage de la GST damaneau d®. trunculustraité au
malathion, révele une augmentation de I'activitéeapl2h, cette induction reste progressive
jusqu’a la fin du traitement (24h). La stimulati@®e cette activité aprés exposition au
malathion a été observée également aprés 28 janfdaraharisettet al. (2008) dans le foie
des rats traités avec 500 ppm, par Matambal (2007) cheZAnopheles arabiensiBatton
Apres 24h de traitement chez les larves d’un irskEgtidoptéreCarposina niponensi€hang
et al, 2007) et au niveau du cortex cérébral des rai®$ avec 250 mg/kg (Brocareét al.,
2005). D’autres études ont montré I'induction diéecenzyme che&edes aegyptRodriguez

et al.,2002) exposé au malathion.

On note également une augmentation progressivéadivité spécifique de la GST
chezD. trunculustraitée avec le cadmium a partir de 12 heuressgjya 24h d'exposition.
L’augmentation de l'activité GST apreés traitemesttne forme de défense qui se traduit par
la détoxification du cadmium dans l'organisme. Daatie étude 'augmentation de la GST
est accompagnée d'une diminution du taux de GSHquiesuggére que le métal lourd
conjugué par le GSH est déménagé par la GST dabstlde diminuer son effet toxique
(Chatterjee & Bhachattacharya, 1984). La stimutatie I'activité¢ GST aprés administration
du cadmium a été aussi observé par Pempkoetiah., (2006) cheaviytilus trossuludraité
avec 50 pg/l pendant 2 semaines, dans la glandstoig deMytilus edulistraité avec 400
png/l apres 20 jours d’exposition (Ciocat al., 2004) et chez le métazoaire nématode,
Caenorhabditis elegan®ohet al.,2006). De plus Ola-Mudathet al.(2008) ont montré une
induction de l'activité de la GST chez les ratstémavec 1,5 mg/100g de poids corporel
durant 7 jours, cheRaphnia magnaraité avec 25 pg/l (Jemet al.,2007), ainsi que dans le
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foie de la daurad8parus aurataexposée pendant 48h a 200 pg/kg de cadmium (Bougt
al., 2008).

Concernant les dosages effectuésiaurunculusde septembre 2007 a ao(t 2008, les
valeurs les plus élevées sont observées chezdesdins collectés a Sidi Salem. Ceci est en
accord avec les résultats obtenus par Chouahd®) 200 la méme espéece. L’augmentation
de la GST peut étre engendrée par plusieurs factear que: La température, le pH,
I'oxygene, et par le niveau de pollution, comme gdeut étre liée au cycle de reproduction
(Halla et al.,1997). Abbas (2004), a observé l'augmentatiorad8$T chez deux espéces de
bivalves, la coque et la palourde au niveau dea@os sud du lac EI Mellah par rapport a la
station Est, ceci serait selon I'auteur en rappuec la contamination du milieu. L'induction
de l'activité de la GST a été observée par Leatial (2005) cheZerna viridisexposé aux
hydrocarbures aromatiques polycycliqgues et auxiqgss organochlorés et par Yao al.
(2002) chez l'insecte ravageur du 8Bpgatella furciferarécolté au niveau du site pollué de
Zhejiang (Chine). La stimulation de l'activité G@Iété aussi constatée par Caretsal
(2007) chezMytilus sp exposée aux eaux usées. L'augmentation de cetidt@aa été
également démontrée chez le cr@lagcinus maenagécolté sur la cote espagnole polluée par
les hydrocarbures (Morales-Casedleal.,2008) et cheMytilus eduliséchantilloné sur la cote
Ouest canadienne (Gagmeé al., 2008). De plus Quiniowet al. (2007) ont démontré une
induction de lactivité GST chez les larves @eassostrea gigadransplantées au port

d’Arcachon (c6te atlantique francaise).

. Activité de I'acétylcholinestérase

Au niveau des jonctions neuromusculaires et intewreles, I'influx nerveux est
transmis grace a la libération d’acétylcholine, fmrterminaison nerveuse, dans I'espace
synaptique ou elle va se fixer sur I'un des réaggteholinergiques de la membrane post-
synaptique. L'interaction entre I'acétylcholineletrécepteur induit une dépolarisation de la
membrane et la transmission de l'influx nerveuxslstéme retrouve son état de repos suite a
l'inactivation de I'acétylcholine par une enzyme spensable de son hydrolyse:
I'acétylcholinestérase (AChE). Toutefois, I'inhibih de 'AChE provoque une accumulation
de I'acétylcholine dans I'espace synaptique etdépolarisation permanente de la membrane.
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De nombreuses molécules sont connues pour leurcitapa inhiberin vitro ou in vivo,
I'activité AChE; parmi elles, les composés orgaragphorés et les carbamates sont des
inhibiteurs historiques. Les métaux sont aussiidleibiteurs d'AChE du fait de leur capacité
a induire un changement conformationel de I'enzymeutefois cet effet qui est non
spécifiqgue nécessite une exposition a des contemsamétalliques tres élevées par rapport
aux concentrations retrouvées dans I'environneniantfait du réle central joué par I'AChE
dans la transmission de flux nerveux et la pertishade cette activité par différents
contaminants environnementaux, cette enzyme egérant utilisée comme biomarqueur
chez différentes especes (Pagtal.,1996; Flammarioret al .2002; Corsket al .,2003). En
plus de la description du potentiel neurotoxiqueexiste une relation entre le taux
d’inhibition et des effets déléteres au niveau cortgmental. || apparait que des organismes
aquatiques dont le taux d’inhibition est supéri@®0 % présentent aussi des perturbations du
comportement (Cooper & Bidwell, 2006; Venkaeswetral.,2006; Kavitha & Venkateswara,
2007), les répercutions écologiques non négligsatdeces résultats renforcent donc I'intérét

qui est porté a ’AChE en tant que biomarqueur elgrotoxicité.

Les résultats obtenus montrent une inhibition detivité acétylcholinestérase chez
les individus exposés au malathion. Des résultatdasres ont montré que le traitement aux
insecticides organophosphorés diminue I'activitd AEhE aprés 24h d’exposition au niveau
de I'hémolymphe de la moule blelytilus edulis(Rickwoodet al.,2004). Da Silveet al.
(2008) ont observé également une diminution dee cattivité chez les souris traitées avec
1g/kg de malathion aprés 3h d’exposition, chez éme espéce Da Silwvet al (2006) ont
observé une diminution de l'activité aprés un @&aiént avec 200 mg/kg de malathion. De
plus Trevisaret al (2008) ont remarqué une inhibition de cette &étigu niveau du cerveau
des rats exposés a 100 mg/kg/jours de malahiorapéldours. Selon Brocardai al. (2005)
L’exposition de I'hippocampe et le cortex cérébdas rats a 250 mg/kg de malathion

provoque une diminution de I'AChE.

L’analyse des résultats obtenus apres dosage daif@ acétylcholinestérase dans le
manteau deD. trunculustraité avec du cadmium a différentes concentratimvele une
inhibition de cette enzyme aprées 12h d’expositibjugqu’a la fin du traitement (24h). Cette
diminution a été également observée apres traitemegadmium par Stefaret al (2008)
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chez le bivalvePecten jacobaeust par Wanget al. (2007) chez les polychet&srinereis

aibuhitensis Grubepres 10 jours d’exposition. L'inhibition de ce#tazyme par le méme
métal lourd a été aussi observée dhaphnia magngJemecet al.,2007) et dans le cerveau
des rats exposeés pendant 3 semaines a 3 mg/kg{Ranst al.,2007), ainsi que chez les rats

exposes pendant 14 jours a 1 mg/kg/jours( Carageoeg al.,2005).

L’analyse des résultats obtenus aprés dosagedawif@ de 'AChE che. trunculus
échantillonnée au niveau des deux sites dans fe gohnnaba sur une durée d’'une année,
montre que les valeurs les plus faibles ont étémies au niveau du site de Sidi Salem, ceci
est probablement lié aux déchets domestiques atiinels et a la teneur en métaux lourds
dans le sédiment (Gharssallah, 2002; Drardja-B&d@7). La diminution de l'activité de
cette enzyme au niveau de ce site est en accodleweésultats d’Aouadane (2003) et de
Chouahda (2006). De plus, Gonsti al (2008) ont observé une inhibition de cette atdivi
chez Mytilus gallopovincialisexposée aux sédiments pollués par les métauxdoemdmer
adriatique central prés de la plate forme offsiiwegaz. Les travaux de Leingh al. (2005)
sur le mollusque bivalvacoma balthicaransplanté dans le nord de la mer Balthique et de
Machreki-Ajmi et al (2008) cheZerastoderma glaucurexposé aux métaux lourds dans le
golfe de Gabése montrent une diminution de cetiigit®c Les mémes observations ont éte
constatées par Gaitonas al (2006) chez le mollusque marronia contractapéché au
niveau d’'un site hautement contaminé par les mékawrds Dona Paula, sur la cote Ouest
indienne et cheHexaplex trunculugxposée aux métaux lourds (Cd et Cu), au carhofetrra
au lindane dans la lagune de Bizerte (Roaé®006).
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5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Nos expérimentations ont été effectuées dangpremier temps dans le but de
déterminer les CL50 et CL90 du malathion et du dadmadditionnés a I'eau d’élevage
d’'une espéce comestible et bioindicatrie de laupiolh, Donax trunculus. Puis évaluer I'effet
de l'insecticide et du métal lourd sur trois bioguaaurs, le glutathion (GSH), la glutathion S-
transférase (GSH) et I'acétylcholinestérase (AChE).

Les essais toxicologiques ont permis de réu@iegffet insecticide et métal lourd avec
une relation dose-réponse. Les dosages biochimimoesrent quant a eux une diminution du
taux de glutathion une induction de I'activité sSfiqae de la gluthation S-transférase et une
inhibition de Il'activité acétylcholinestérase chBz trunculus traité au malathion et au
cadmium, avec un effet plus marqué de l'insectipaterapport au métal lourd.

La pollution des eaux du golfe d’Annaba&ta évaluée cheB. trunculus dans une
seconde série d’expérience au niveau de deux é$iteBattah et Sidi Salem, par un suivi
mensuel (de septembre 2007 a aolt 2008) des paeanpéiysico-chimiques de I'eau de mer,

de la croissance, et des effets sur les biomarquéaBH, GST, AChE).

Les résultats des préléevements de paramptrysico-chimiques dans les sites retenus
sont caractérisés par des fluctuations prochesalyae biométrique a permis de révéler deux
recrutements pendant la période d’étude, une lamgueaximale de 37 mm et une différence
dans la croissance mensuelle entre les deux <Stescernant la mesure des différents
biomarqueurs, les résultats obtenus montrent umeindtion du taux de GSH, une
augmentation de l'activité¢ de la GST et une dimamutde l'activité de I'AChE chez les

populations de Sidi Salem traduisant un effet deifpon sur ce site.

En perspective, il serait intéressintiévelopper ces recherches par :

- L’analyse des eaux et du sédimemt @&ftvaluer la nature des polluants présents.
- Dosages d’autres biomaqueurs comme le cytochfA4B@, la superoxyde dismutase
(SOD), la glutathion peroxydase (GSH-Px), la camlat la métallothionéine afin
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d’aboutir a des informations complémentaires sactibn de cet insecticide et du
métal lourd cheD. trunculus.

- Le comportement du bioindicateur choisi devraitiément étre étudié vis-a-vis des
autres contaminants chimiques incluant d’autreséiés tracés et pesticides.

- L’étude qualitative et quantitative des effluedésl’'usine FERTIAL doit étre realisée
afin de pouvoir suggérer une solution raisonnabldéénitive pour le traitement des
décharges en mer.

- Continuer les tests de toxicité aigue avec desi@lus élevées et déterminer les

temps létaux 50 pour différentes expositions (42 98h).
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