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Résumé  

           La présente étude a pour objectif d’évaluer la qualité des eaux côtières du littoral de 

Skikda par la mesure des paramètres physicochimiques de l’eau dans trois sites et de 

déterminer les doses létales d’un métal lourd très toxiques, le plomb, à l’égard de l’oursin 

commun P. lividus (Lamarck, 1816). De plus, les effets de ce métal lourd  ont été évalués sur 

les taux de vittélloginine et d’un biomarqueur du stress oxydant, la catalase, dans les gonades 

de cette espèce. Les paramètres mesurés sont: le pH, la conductivité électrique, l’oxygène 

dissous, les matières en suspension, la salinité et la dureté de l’eau. Les doses létales et les 

paramètres biochimiques ont été déterminés à différents temps (24, 48, 72 et 96 heures) de 

traitement. 

L’analyse des paramètres physicochimiques de l’eau des trois sites d’étude montre que 

seule la conductivité électrique n’est pas conforme aux normes. 

Les essais toxicologiques montrent une corrélation positive entre les mortalités 

observées et corrigées et les doses testées. De plus, les concentrations létales du plomb ont été 

déterminées à partir de la droite de régression linéaire exprimant la mortalité en fonction des 

doses de plomb. Dans nos conditions expérimentales, les concentrations CL25, CL50 du plomb 

sont respectivement 0,41 mg/L et 4,78 mg/L. 

Le plomb additionné à l’eau d’élevage des oursins à deux concentrations : 0,41 mg/L 

et 4,78 mg/l  d’acétate de plomb correspondant respectivement à la CL25 et CL50 de plomb 

contre les adultes de cette espèce provoque des perturbations dans la composition biochimique 

des gonades. En effet, une diminution significative da l’activité de la catalase du taux de 

vittélloginine a été notée après 24 heures de traitement.  

 

Mots clé : Paracentrotus lividus, littoral de Skikda, paramètres physicochimiques, plomb, 

catalase, vittélloginine,  
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ʝʳمل: 

عن طريق قياس البارامترات  ةالهدف من هذه الدراسة هو تقييم جودة المياه الساحلية في سكيكد    

الفيزيائية الكيميائية للمياه في ثلاثة مواقع وتحديد الجرعات المميتة من معدن ثقيل شديد السمية، 

تم تقييم تأثيرات هذا  بالإضافة إلى ذلك،). 1816لامارك، ( P. lividusالرصاص، إلى قنفذ البحر 

المعدن الثقيل على مستويات فيتيلوجينين وعلامة حيوية للإجهاد المؤكسد، الكاتالاز، في الغدد التناسلية 

الأس الهيدروجيني، التوصيل الكهربائي، الأكسجين المذاب، المادة : المعلمات المقاسة هي. لهذا النوع

جرعات المميتة والبارامترات الكيميائية الحيوية في أوقات تم تحديد ال. المعلقة، الملوحة وصلابة الماء

 .من العلاج) ساعة 96و  72و  48و  24(مختلفة 

الفيزيائية الكيميائية للمياه في مواقع الدراسة الثلاثة أن التوصيل الكهربائي فقط لا  معاييريظُهر تحليل ال

 .يتوافق مع المعايير

ابياً بين الوفيات المرصودة والمصححة والجرعات التي تم تظهر الاختبارات السمية ارتباطًا إيج

بالإضافة إلى ذلك، تم تحديد تركيزات الرصاص المميتة من خط الانحدار الخطي الذي يعبر . اختبارها

وتركيزات الرصاص  LC25في ظل ظروفنا التجريبية، تكون . عن الوفيات كدالة لجرعات الرصاص

LC50 لتر/غممل 4.81و  0.41على التوالي 

لتر من أسيتات /ملغم 4.78و  0.41mg/L: يضاف الرصاص إلى مياه تربية قنفذ البحر بتركيزين

على التوالي ضد البالغين من هذا النوع يسبب  LC50الرصاص والرصاص  LC25الرصاص المقابلة 

ي نشاط في الواقع، لوحظ انخفاض كبير ف. اضطرابات في التركيب الكيميائي الحيوي للغدد التناسلية

 .ساعة من العلاج 24الكاتالاز بعد  و فيتلوجينين

  

سواحل سكيكدة، المعايير الفيزيوكيميائية، الرصاص، Paracentrotus lividus , :كلمات مفتاحيةال

  . الكاتالاز، الفيتيلوجينين
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Abstract: 

The aim of this study is to evaluate the quality of coastal waters along the Skikda coastline by 

measuring the physicochemical parameters of water at three sites and determine the lethal 

doses of a highly toxic heavy metal, lead, on the common sea urchin P. lividus (Lamarck, 

1816). Additionally, the effects of this heavy metal were assessed on the vitellogenin levels 

and an oxidative stress biomarker, catalase, in the gonads of this species. The measured 

parameters include pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, suspended solids, salinity, 

and water hardness. The lethal doses and biochemical parameters were determined at different 

time intervals (24, 48, 72, and 96 hours) of treatment. 

The analysis of physicochemical parameters of water from the three study sites shows 

that only electrical conductivity does not meet the standards. 

Toxicological tests reveal a positive correlation between observed and adjusted 

mortalities and the tested doses. Moreover, the lethal concentrations of lead were determined 

using linear regression expressing mortality as a function of lead doses. Under our 

experimental conditions, the lead CL25 and CL50 concentrations are respectively 0,41 mg/L 

et 4,78 mg/L. 

Lead added to sea urchin rearing water at two concentrations: 0.41 mg/L and 4.78 

mg/L of lead acetate corresponding to the lead CL25 and CL50 concentrations, respectively, 

against adults of this species, causes disturbances in the biochemical composition of the 

gonads. Specifically, a significant decrease in catalase activity and vitellogenin levels was 

observed after 24 hours of treatment. 

 

Keywords: Paracentrotus lividus, Skikda coastline, physicochemical parameters, lead, 

catalase, vitellogenin 
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1. Introduction  
Tous les métaux lourds sont présents naturellement à l’état de traces dans 

l’environnement. Cependant, l’activité humaine a fortement augmenté la présence de certain 

nombre d’entre eux. La combustion de matières fossiles solides ou liquides (charbon, pétrole) 

peut également contribuer à l’augmentation des rejets de métaux dans l’environnement, via les 

cendres, vapeurs et fumées. Généralement les métaux lourds émis sous forme de très fines 

particules, sont transportés par le vent et se disséminent dans les sols et les milieux aquatiques, 

contaminant ainsi la flore et la faune aquatique et terrestre. 

L’impact sur la santé des métaux lourds dépend de leur espèce chimique, de leur 

concentration, de leur biodisponibilité et de leur transfert dans les chaînes alimentaires. Les 

métaux sont soit essentiels à l’organisme (appelés oligo-éléments) comme le sélénium ou le fer, 

ils présentent à des taux qui ne provoquent pas de toxicité mais sont suffisants pour aider le corps 

à remplir ses fonctions ou bien non essentiel et qui n’ont aucune fonction biologique et donc 

aucun rôle dans le maintien de l’homéostasie de l’organisme et sont directement toxiques comme 

le mercure, le plomb ou le cadmium. 

            La forte concentration de plomb dans le milieu aquatique et par conséquent dans les 

organismes aquatiques en particulier les poissons provient des activités industrielles et humaines. 

Ce métal lourd entraine des effets toxiques sur le système nerveux, le système excréteur rénal et 

le système circulatoire (sang) et l’effet s’étend pour inclure les activités biochimiques des 

organismes vivants affectés par le plomb (Fawzy, 2008). 

 

L’oursin commun, Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) est l’espèce d’échinoïde la 

plus abondante dans la mer Méditerranée (Lozano et al., 1995; Boudouresque et Verlaque, 

2001). Il constitue une ressource alimentaire très appréciée dans plusieurs régions du monde 

(Fernandez, 1996). L’influence humaine peut modifier significativement le rôle écologique de 

l’oursin soit en réduisant son abondance par la récolte (le manger : comme nourriture) ou en 

l’augmentant directement par la pollution (les oursins sont relativement peu touchés par la 

pollution organique et les métaux lourd se développent en fait près des sorties d’égout) et 

indirectement par la surpêche des prédateurs (Lamarck, 1816). Cette espèce a fait l’objet d’un 

grand nombre de travaux dont les plus importants concernent sa biologie, son éthologie et sa 

croissance (Fenaux, 1968; Régis, 1978; Harmelin, 1981; Nedelec, 1982; Semroud et kada, 1987 ; 

Sadoud, 1988; Soualili, 2008 ; Sahnoun, 2009). 

 

 



 

 
 

 

L’oursin est un modèle privilégie dans la recherche en toxicologie environnementale, en 

raisons de l’excroissance des embryons, le taux de division cellulaire rapide et la transparence 

des cellules (Guillou et Michel, 1993; Quiniouetal, 1997). La recherche sur l’effet des métaux 

lourds sur le développement des gonades d’oursins représente une contribution importante à 

l’avancement des connaissances dans le domaine de l’écotoxicologie.  

 

L’objectif de ce travail de recherche est d’évaluer la qualité des eaux du littoral de Skikda et 

la toxicité aigüe d’un métal lourd, le plomb sur l’oursin commun, Paracentrotus lividus. La 

présentation des résultats de ce travail se décline en trois parties : 

 1/ Mesure des paramètres physico-chimiques de l’eau de trois sites : Château vert, Collo 

Righa . 

 2/ la détermination des doses létales du plomb à l’égard des femelles adultes de l’oursin 

commun Paracentrotus lividus. 

 3/ Evaluation des effets sublétaux (CL25 et CL50) du plomb sur la composition 

biochimique des gonades femelles de l’oursin commun paracentrotus lividus (lamarck, 

1816) par la détermination des taux de vitellogénine, de protéines et l’activité spécifique 

de le catalase dans les gonades de cette espèce. 
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2. Synthèse bibliographique  

 

2.1. Synthèse des connaissances sur l'oursin Paracentrotus lividus :  

2.1.1 Systématique et distribution géographique de Paracentrotus lividus :  

Les oursins sont un groupe des invertébrés marin de forme arrondie au corps recouvert de 

radioles. L'oursin (Fig.1) le plus commun sur le littoral européen est l'oursin "violet" 

(Paracentrotus lividus), très présent en Méditerranée. Cet oursin est comestible et consommé sur 

une grande partie du littoral, il est souvent supplanté par l'oursin noir "Arbacia lixula". Selon 

(Tortonese et Vadon, 1987), la position systématique de l’oursin Paracentrotus lividus est 

la Suivante : 

Embranchement : Echinodermata 

Sous-embr:Enchinozoa 

Classe  Echinoidea 

Sous-classe: Regularia 

Ordre: Diadematoidea 

Sous-ordre: Camarodonta 

Famille: Echinidiae 

Genre: Paracentrotus 

Espèce: Paracentrotus lividus 

 

 

Figure 1 : paracentrotus lividus (photo personnelle, 2023) 
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La distribution du Paracentrotus lividus (Fig.2) est principalement en mer Méditerranée, mais 

aussi dans une plus faible mesure en océan Atlantique et jusqu'à la Manche, du Maroc à l'Irlande 

(Lozano et al., 1995) (Tomas et al., 2004).   

 

 

 

Figure 2 : Distribution géographique (trait rouge) de l’oursin P. lividus (Fredjge, 2002) 

 

2.2. Caractères morphologiques 

2.2.1. Morphologie externe   

L’espèce Paracentrotus lividus est un échinidé benthique qui possède une symétrie 

pentamère, un corps à forme sphérique plus ou moins aplatie à ses deux pôles (Fischer et al., 

1987). Chez l’oursin, le pôle inférieur (Oral) dirigé vers le substrat comprend la bouche qui est 

entourée d’une membrane, le péristome. Tandis que le pôle supérieur (Aboral) comprend l’anus 

entouré d’une membrane, le périprocte formé de 10 plaques intradermiques calcifiées, 

étroitement juxtaposées (Sellem, 1990). La zone postérodorsale tend à former une expansion 

aplatie qui rend le bord ligamentaire assez saillant. La sculpture externe (Fig.3) est formée de 

marques d’accroissement (Lubet, 1973; Fischer et al., 1987). La taille maximum peut atteindre 

15 cm et plus ; en général la taille commune est entre 5 à 8 cm (Fischer et al., 1987). 
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Figure 3 : Morphologie externe de l'oursin Paracentrotus lividus (Beaumont, 1998) A :Face 

orale et B : face aborale 

 

2.2.2. Morphologie interne de l’oursin   

À l’intérieur du corps,  le tube digestif comprend la bouche située au centre de la face 

inferieure du test, suivi de l’œsophage entouré d’un puissant appareil la lanterne d’Aristote 

formé de cinq ensembles complexes ou mâchoires. Chaque mâchoire comprend les dents, la 

rotule, le compas. La lanterne d’Aristote est attachée au corps par des fibres conjonctives et des 

muscles sur les auricules (Le Gall et Bucaille, 1987). L’estomac doublé d’un siphon intestinal où 

la digestion et l’absorption se font au niveau de l’intestin et se termine par un anus dorsal 

(Beaumont et Cassier, 1981). L’organe reproducteur est constitué de cinq gonades situées au 

pôle apical sous les inter radius, chacune reliée à l’extérieur par un conduit génital qui traverse le 

test au niveau des plaques génitales qui entourent l’anus (Grassé et al., 1963). Les glandes 

génitales mâles et femelles ont une même apparence (gonades allongées). A la maturité, les 

gonades prennent une couleur orangée et rugueuse et émettent un liquide (Fig.4). 
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       Gonade mâle                            Gonade femelle  

 

Figure 4 : morphologie interne de l’oursin (A: mâle, B: femelle) 

 

2.2.3. Biologie et écologie de l'espèce : 

Paracentrotus lividus  est l’espèce d’oursin la plus courante en Méditerranée. Son milieu de 

les faibles profondeurs (à l’étage médiolittoral inférieur entre 0 m et 10 m) (Lawrence, 2013 ; 

Lecchini et al., 2002). On le rencontre entre la surface et les premiers mètres, mais parfois 

encore jusqu'à 50 m de fond. Paracentrotus lividus est une espèce essentiellement herbivore 

mais dans certaines conditions il peut être omnivore (Regis, 1978). On peut trouver dans son 

contenu digestif en plus de fraction végétale, une fraction animale constituée de Foraminifères, 

des spongiaires et des bryozoaires, ainsi que des crustacés (Verlaque, 1987). Cet espèce 

consomme .principalement des algues photophiles du genre Podia pavonica et Cystoseira 

buljarica (Regis, 1978). 

 

2.2.4. Cycle de reproduction : 

Paracentrotus lividus sont des animaux sexués comprenant des mâles et des femelles. La 

fécondation est externe, les mâles et femelles relâchent leurs gamètes en même temps grâce à un 

signal phéromonal, en pleine eau, où œufs puis larves vont évoluer parmi le plancton pendant 

quelques semaines avant de se fixer. Le système reproducteur est composé de 5 gonades (parties 

que l'on consomme chez les oursins). La reproduction de P. lividus suit un cycle annuel (Fig.5) le 

développement des gonades a lieu durant l'été et l'automne, la maturation se déroule le long de 

A B 



 

l'hiver. Les gamètes sont ensuite libérés au printemps, début été. Une fois fécondé, l'œuf se

segmente pour donner une larve pélagique 

transformations (métamophoses) avant de donner un jeune oursin

 

 

Figure 5: Cycle de reproduction de 

 

2.3. Les métaux lourds 

2.3.1. Source des méta

Les métaux lourds s'accumulent pour finir par atteindre des seuils toxiques. Les 

problèmes associés à la contamination par les métaux lourds ont été tout d'abord mis en évidence 

dans les pays industriellemen

(Kurland et al., 1960; Nitta, 1972; Goldberg, 1979).

volontaire, Ainsi les sources des métaux lourds en milieu mari

anthropogéniques. 

2.3.1.1. Origine naturelle
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sont ensuite libérés au printemps, début été. Une fois fécondé, l'œuf se

segmente pour donner une larve pélagique à symétrie bilatérale ; celle-ci subira une série de 

ansformations (métamophoses) avant de donner un jeune oursin (Weinberg, 

Cycle de reproduction de Paracentrotus lividus émission des gamètes. 

(http://www.maxicours.com) 

Source des métaux lourds dans le milieu marin 

Les métaux lourds s'accumulent pour finir par atteindre des seuils toxiques. Les 

problèmes associés à la contamination par les métaux lourds ont été tout d'abord mis en évidence 

dans les pays industriellement avancés en raison de leurs déversements industriels 

1960; Nitta, 1972; Goldberg, 1979). Cette pollution peut être accidentelle ou 

volontaire, Ainsi les sources des métaux lourds en milieu marin peuvent être naturelles et/ou

Origine naturelle : Leur entrée peut être le résultat soit de 

Synthèse bibliographique 

sont ensuite libérés au printemps, début été. Une fois fécondé, l'œuf se 

ci subira une série de 

(Weinberg, 1996). 

 

émission des gamètes. 

Les métaux lourds s'accumulent pour finir par atteindre des seuils toxiques. Les 

problèmes associés à la contamination par les métaux lourds ont été tout d'abord mis en évidence 

t avancés en raison de leurs déversements industriels importants 

Cette pollution peut être accidentelle ou 

n peuvent être naturelles et/ou 

 :  
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 déversements effectués directement dans les écosystèmes marins et dans les eaux douces, 

soit d'un cheminement indirect comme dans le cas des décharges sèches et humides et du 

ruissellement agricole.  

 l'activité volcanique, l'altération des continents et les incendies de forêts.  

 

2.3.1.2. Origine anthropique : 

 Effluents d'extractions minières 

 Effluents industriels 

 Effluents domestiques et ruissellements orageux urbains 

 Lessivage de métaux provenant de décharges d'ordures ménagères et de résidus solides 

 Apports de métaux provenant de zones rurales, par exemple métaux contenus dans les 

pesticides 

 Sources atmosphériques : par exemple combustion de carburants fossiles, incinération des 

déchets et émissions industrielles 

 Activités pétrochimiques 

 La combustion de l'essence au plomb dans les automobiles : par exemple, est responsable de 

la large diffusion du plomb dans le monde (Hutchinson et Meema, 1987; GESAMP, 1988). 

 

2.3.2. Devenir des métaux lourds en milieu marin  

Les métaux lourds sont des éléments chimiques présentant une densité élevée et une toxicité 

potentiellement nuisible pour les organismes vivants lorsqu'ils sont présents en concentrations 

élevées. Leur présence dans les milieux marins est préoccupante en raison de leur capacité à 

s'accumuler dans la chaîne alimentaire, ce qui peut entraîner des effets néfastes sur la santé des 

écosystèmes marins et des êtres humains qui en dépendent. Ces métaux lourds peuvent être 

transportés vers les océans par les cours d'eau, les précipitations ou les courants marins. 

 

2.3.3. Conséquences de la pollution marine par les métaux lourds sur la biocénose :  

La pollution marine par des métaux lourds a de graves conséquences sur la biocénose 

marine, affectant les organismes vivants et les écosystèmes marins dans leur ensemble. Les 

conséquences les plus courantes de la pollution marine par des métaux lourds sont:  
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a. Toxicité directe pour les organismes marins : les métaux lourds tels que le mercure, le 

plomb, le cadmium et l'arsenic peuvent être toxiques pour de nombreux organismes marins, y 

compris les poissons, les crustacés, les mollusques et les microorganismes. Ces métaux 

s'accumulent dans les tissus des organismes marins, entraînant des problèmes de santé, des 

malformations, des troubles de la reproduction et même la mort.  

b. Perturbation de la chaîne alimentaire : les métaux lourds présents dans l'eau de mer 

peuvent être absorbés par les organismes planctoniques. Lorsque ces organismes sont 

consommés par des poissons et d'autres prédateurs marins, les métaux lourds s'accumulent dans 

les tissus de ces organismes a des concentrations plus élevées. Cela entraîne une bioamplification 

des métaux lourds le long de la chaîne alimentaire, de sorte que les prédateurs de niveau 

supérieur, y compris les mammifères marins et les oiseaux, peuvent être exposés à des 

concentrations très élevées de métaux lourds. 

c. Altération de la reproduction et du développement : Les métaux lourds peuvent 

perturber les processus de reproduction et de développement chez les organismes marins. Ils 

peuvent entraîner des problèmes de fertilité, des malformations chez les larves, des troubles du 

comportement sexuel et des déséquilibres hormonaux. Ces effets peuvent avoir des 

conséquences à long terme sur la viabilité des populations marines. 

d. Destruction des habitats marins : certains métaux lourds, tels que le cuivre provenant 

de revêtements de navires ou de décharges industrielles, peuvent s'accumuler dans les sédiments 

marins et détruire les habitats benthiques. Cela peut avoir un impact négatif sur les espèces qui 

dépendent de ces habitats pour leur survie.  

e. Effets sur la biodiversité : la pollution marine par des métaux lourds peut entraîner une 

diminution de la biodiversité dans les écosystèmes marins. Les espèces sensibles aux métaux 

lourds peuvent disparaître ou être remplacées par des espèces plus tolérantes, ce qui peut 

perturber l'équilibre écologique. Il est important de noter que les conséquences de la pollution 

marine par des métaux lourds peuvent varier en fonction du type de métal, de sa concentration, 

de la durée d'exposition et des caractéristiques spécifiques de l'écosystème marin concerné. 

 

2.4. Présentation du plomb 

Le plomb (Fig.6) est l’un des métaux les plus anciens et les plus utilisés par l’homme. Il fait 

partie des métaux trace non-essentiels (Miquel, 2001)  les plus abondants et les plus largement 

répandus (Mishra et al., 2006). Il apparaît comme un métal gris et bleuâtre et quand il s'oxyde, il 

prend une teinte blanche. Ce métal est malléable et conduit moins bien l'électricité que d'autres 



 

métaux. Il possède une bonne résistance à la corrosion et réagit facilement avec des composés 

organiques. La toxicité de ce métal lourd s’exerce sur les végétaux, l

humaine (Wang et al., 2006). En effet, une exposition chronique au plomb provoque des effets 

nocifs sur la santé humaine en affectant le système nerveux, immunitaire, rénal, gastro

cardio-vasculaire et reproductif (Kim, 2

compétition avec des métaux essentiels au fonctionnement normal de la cellule (Cossa et al

1993) et des ions de Ca2+ (Cassa 

 

                              

2.4.1. Toxicité du plomb 

Les principales voies de transport 

dès que le plomb ou certains de se

l'organisme. Le passage percutané est également possible. 

 Les enfants et femmes enceintes

 L'embryon et le fœtus:

sensibles, avec des effets différés graves

d'exposition au stade fœtal.

 Les enfants: ils sont souvent les plus touchés, car leur organisme absorbe 

proportionnellement plus de plomb que celui des adultes. En effet, le système nerveux des 

enfants et leur squelette sont en développement continu, et leur absorption digestive est 3 

fois plus élevée que celle des adultes.

 Les personnes âgées: en vieillissant, l'organisme élimine moins bien le plomb, et le plomb 

désorbé de l'os lors d'une ostéoporose passe dans le
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métaux. Il possède une bonne résistance à la corrosion et réagit facilement avec des composés 

organiques. La toxicité de ce métal lourd s’exerce sur les végétaux, les animaux et les être 

, 2006). En effet, une exposition chronique au plomb provoque des effets 

nocifs sur la santé humaine en affectant le système nerveux, immunitaire, rénal, gastro

vasculaire et reproductif (Kim, 2004). L’effet toxique du plomb peut se traduire par une 

compétition avec des métaux essentiels au fonctionnement normal de la cellule (Cossa et al

(Cassa et al.,1993 ; Casas, 2005).   

Figure 6 : Structure chimique du Pb 

plomb  

Les principales voies de transport du plomb sont l'eau, l'air et les aliments

plomb ou certains de ses composés peuvent être inhalés, ingérés ou

assage percutané est également possible.  

Les enfants et femmes enceintes puis les personnes âgées y sont les plus vulnérables.

L'embryon et le fœtus: ils ne sont pas protégés par le placenta et y sont extrêmement 

sensibles, avec des effets différés graves (débilité mentale) pour de faibles doses 

d'exposition au stade fœtal. 

ils sont souvent les plus touchés, car leur organisme absorbe 

proportionnellement plus de plomb que celui des adultes. En effet, le système nerveux des 

lette sont en développement continu, et leur absorption digestive est 3 

fois plus élevée que celle des adultes.  

en vieillissant, l'organisme élimine moins bien le plomb, et le plomb 

désorbé de l'os lors d'une ostéoporose passe dans le sang et recontamine la personne.

Synthèse bibliographique 

métaux. Il possède une bonne résistance à la corrosion et réagit facilement avec des composés 

es animaux et les être 

, 2006). En effet, une exposition chronique au plomb provoque des effets 

nocifs sur la santé humaine en affectant le système nerveux, immunitaire, rénal, gastro-intestinal, 

004). L’effet toxique du plomb peut se traduire par une 

compétition avec des métaux essentiels au fonctionnement normal de la cellule (Cossa et al., 

 

sont l'eau, l'air et les aliments .Un risque existe 

s composés peuvent être inhalés, ingérés ou assimilés par 

puis les personnes âgées y sont les plus vulnérables. 

ils ne sont pas protégés par le placenta et y sont extrêmement 

(débilité mentale) pour de faibles doses 

ils sont souvent les plus touchés, car leur organisme absorbe 

proportionnellement plus de plomb que celui des adultes. En effet, le système nerveux des 

lette sont en développement continu, et leur absorption digestive est 3 

en vieillissant, l'organisme élimine moins bien le plomb, et le plomb 

sang et recontamine la personne. 
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3. Matériel et Méthodes 
 
3.1. Présentation de site d'échantillonnage 

3.1.1. La zone côtière de Skikda  

La zone côtière de Skikda (Fig. 7) s’étendant sur 130 km de côtes et couvrant une superficie 

maritime de 3063 km2. Elle possède une succession de plages divisée en 3 zones : la zone Ouest 

qui s’étend de l’embouchure de l’oued Zhor à Stora ; elle est généralement abrupte avec de 

hautes falaises, la zone centrale représentée par la côte de Ben Mhidi, les Platanes, Guèbres et les 

falaises de Filfila et enfin la zone Est comportant les côtes de la Marsa et les falaises du Cap de 

Fer. 

 

Figure 7 : Situation de la zone côtière de Skikda (Google maps, 2003). 

3.1.2. Les Sites des prélèvements  

a. Château vert : La plage château vert de Skikda (37°53’16’’Nord, 6° 

53’49’’Est) est une plage à sable moyen, elle s’étend sur une longueur de 300 m et une largeur 

moyenne de 15 m. Cette plage est située juste après la jetée, délimitée par un amas de blocs et de 

petits rochets. Château vert a toujours été préservé de la pollution, il ne recevant aucun égout ou 

rejets minime, né moins, elle est mitoyenne à la jeter qui polluée (Fig. 8). 



 

 

Figure 8 : A: Skikda

b. Collo (Brarek) :  

Collo est située au nord

Constantine et à 500 km à l'est d'Alger. Elle s'est développée au fond de la baie éponyme, abritée 

à l'ouest par un promontoire semi

d'altitude. La plage de Collo (Brarek)

préservé de la pollution parce qu’il est situé à

 

Figure
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Skikda Situation géographique (Google maps) ; B 

photo originale (2023) 

Collo est située au nord-est de l'Algérie à 70 km à l'ouest de Skikda, à 100 km au nord de 

Constantine et à 500 km à l'est d'Alger. Elle s'est développée au fond de la baie éponyme, abritée 

à l'ouest par un promontoire semi-circulaire dont les sommets boisés dépassent 1

llo (Brarek) est située à l’entrée de la ville, brarerk a toujours été 

préservé de la pollution parce qu’il est situé à coté du port et de l’abattoir (Fig.

Figure 9 : Plage brarek (photo personnelle, 2023) 

A 
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 : Plage château vert 

est de l'Algérie à 70 km à l'ouest de Skikda, à 100 km au nord de 

Constantine et à 500 km à l'est d'Alger. Elle s'est développée au fond de la baie éponyme, abritée 

les sommets boisés dépassent 1000 m 

à l’entrée de la ville, brarerk a toujours été 

du port et de l’abattoir (Fig. 9). 

 

B 
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c. Righa :  

  Plage située dans la ville de Falfela , caractérisée par une vaste zone sablonneuse bordée         

de rochers au bout, A côté se trouve le port de pêche (Fig. 10). 

 

                                     

Figure 10 : Plage de Righa (photo personnelle, 2023) 

 

3.2. Mesure des paramètres physicochimiques de l’eau  

Pour avoir une certitude sur l’état de santé des eaux du littoral de Skikda et le milieu dans lequel 

vivait notre matériel biologique (Paracentrotus lividus), nous avons effectué une série d’analyse 

de paramètres physicochimiques de l’eau de mer prélevée des trois sites (la plage de Collo, la 

plage de Château vert et la plage de Righa). Le choix de ces sites se repose sur : 

 L’éloignement et la proximité des sources de pollution. 

 La facilité d’accès et l’abondance de notre espèce (oursin). 

 

3.2.1.  Prélèvement de l’eau de mer  

Le prélèvement de l'eau de mer destinée à l'analyse de MES (les matières en suspension 

totales) et des sels nutritifs, est effectué à l'aide des flacons ombrés d'un litre. Les échantillons 

d’eau de mer ont été prélevés de trois sites différents (la plage de Collo, la plage de Château vert 

et la plage de Righa) au cours du mois Mars selon les recommandations de Rodier et al. (1992). 

L’eau est prélevée sur 1m de profondeur, pour éviter de recueillir le film de surface, dans des 
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flacons propres. Les échantillons sont conservés à basse température dans une glacière, en 

attendant leur conservation au laboratoire pour l’analyse. 

 

3.2.2. Protocole d’analyse  

Les paramètres mesurés dans cette étude sont : le pH, la conductivité électrique, la salinité, la 

dureté de l’eau, l’oxygène dissous, les matières en suspension, le phosphate et le cuivre. 

a. Potentiel d’hydrogène (pH) : le pH mesure l'acidité ou l'alcalinité de l'eau. Il est 

déterminé par  la concentration d'ions hydrogène (H+)  présents. Le pH est important, car il 

influence la solubilité des minéraux, la disponibilité des Nutriments et la santé des organismes 

aquatiques. 

b. La conductivité électrique : elle s’exprime généralement en mS/cm à 20 °C, la 

conductivité mesure la capacité d'un liquide à conduire l’électricité. Dans l'eau, la conductivité 

est principalement due à la présence d'ions dissous. Elle est souvent utilisée comme indicateur de 

la salinité ou de la concentration des éléments dissous. 

c. Salinité : la salinité représente la quantité totale de sels dissous dans l'eau. Elle est 

généralement  mesurée en termes de conductivité électrique. La salinité affecte la densité de 

l'eau, la capacité à dissoudre des substances et la distribution des organismes aquatiques. 

d. Oxygène dissous : l'oxygène dissous est essentiel à la respiration des organismes 

aquatiques. Il est principalement introduit dans l'eau par la photosynthèse des plantes et par 

l'aération atmosphérique. La quantité d'oxygène dissous varie en fonction de la température, de 

la pression atmosphérique et de la présence de matière organique. 

 

Mode opératoire :  

 Allumer l’appareil (Fig. 11). et laver soigneusement les électrodes de pH et de 

conductivité avec de l’eau distillée.  

  Mettre l’échantillon dans un bucher approprie sur l’agitateur magnétique, allumer et 

réglé d’agitateur à une vitesse modéré. 

 Immerger les électrodes de pH et de conductivité dans l’échantillon sous agitation et 

appuyer sur le bouton mesure et lire les résultats (le résultat de pH est exprimé sans unité, 

le résultat de conductivité est exprimé par us/cm, le résultat de la salinité et les résultats 

de l’oxygène dissous). 
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Figure 11: ProLab 2500 (permet d'effectuer des mesures pH, conductivité, OD, Salinité )  

 

e. Dureté de l’eau : la dureté d’une eau correspond à la somme des concentrations en 

cations métalliques, exceptécelles des métaux alcalins (Na+, K+) et H+. Elle est souvent 

due aux ions Ca++ et Mg++. La dureté se mesure en mg de CaCO3 par litre. 

Mode opératoire : 

 Pipetter soigneusement 4,0 mL de la solution et retourner la cuve plusieurs fois jusqu’à ce 

que le lyophilisat se soit complètement dissous. 

 Après 2 minutes, bien nettoyer l’extérieur de la cuve et mesurer. 

 Retirez la cuve et pipetter soigneusement 0,2 mL de l'échantillon d'eau. 

 Fermer la cuve et retourner plusieurs fois, bien nettoyer l’extérieur de la cuve et mesurer. 

 

f. Phosphate : l'analyse des phosphates dans l'eau est souvent effectuée pour évaluer la 

qualité de l'eau et surveiller la contamination par des sources telles que les rejets 

agricoles, les eaux usées et les engrais. 

Mode opératoire : 

 Prélevez soigneusemen 2,0 mL d'échantillon. 

 Pipetter 0,2 mL de réactifet visser un DosiCap C gris sur la cuve . 

 Retourner plusieurs fois jusqu’à ce que le lyophilisat se soit complètement dissous. 

 Après 10 minutes, retourner de nouveau, bien nettoyer l’extérieur de la cuve et mesurer ( 

Fig 12 ) 
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g. Cuivre  : Le cuivre est un métal de transition aux propriétés particulières, et l'analyse de 

l'eau de mer peut être effectuée pour déterminer les concentrations de cuivre et d'autres 

éléments dans cette solution 

Mode opératoire : 

 Pipetter soigneusement 2,0 mL d'échantillon et retourner la cuve plusieurs fois jusqu’à ce 

que le lyophilisat se soit complètement dissous. 

 Après 3 minutes, bien nettoyer l’extérieur de la cuve et mesurer.  

 

 

Figure 12: Spectrophotomètre UV                         Figure 13: Thermostat 

 

 

h. Matières en Suspension (MES) : l'analyse des matières en suspension est une méthode 

courante utilisée pour déterminer la quantité de particules solides en suspension dans un 

liquide, comme l'eau de mer. 

Mode opératoire : 

 Préparation de l'échantillon : Prélevez un échantillon représentatif de l'eau de mer à 

analyser. Veillez à utiliser des précautions appropriées pour éviter toute contamination 

externe pendant le prélèvement. Si nécessaire, filtrez l'échantillon pour éliminer les 

grosses particules en suspension. 

 Préparation des réactifs : Préparez les réactifs nécessaires pour l'analyse des matières en 

suspension. Cela peut inclure des solutions tampons, des agents de floculation ou des 

réactifs spécifiques en fonction de la méthode d'analyse choisie. 
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 Mesure du volume d'échantillon : Mesurez avec précision le volume d'échantillon que 

vous allez analyser. Cette étape est importante pour calculer la concentration finale des 

matières en suspension. 

 Floculation : Si nécessaire, ajoutez un agent de floculation à l'échantillon. L'agent de 

floculation favorise l'agglomération des particules en suspension, ce qui facilite leur 

séparation ultérieure. 

 Séparation des particules : Utilisez une méthode appropriée pour séparer les particules en 

suspension de l'échantillon liquide. Cela peut être fait par filtration, centrifugation ou 

sédimentation, en fonction de la taille et de la nature des particules à analyser. 

 Séchage et pesée des particules : Une fois séparées du liquide, les particules sont 

généralement séchées pour éliminer toute trace d'humidité. Ensuite, elles sont pesées pour 

obtenir la masse totale des matières en suspension. 

 Calcul de la concentration : En utilisant la masse des matières en suspension et le volume 

d'échantillon initial, vous pouvez calculer la concentration en matières en suspension (g/L 

ou mg/L) 

 
3.3. Etude toxicologique et biochimique 

3.3.1. Elevage des oursins 

Les oursins (Fig. 14) ont été récoltés manuellement dans les eaux peu profondes de la 

plage Château Vert en utilisant des gants de protection, puis ils ont été ramenés au laboratoire. 

Les oursins, ensuite en été transférés dans des aquariums de capacité 50 litres. Ces aquariums 

sont munis de pompes à aire, et un filtre, les oursins sont nourris quotidiennement avec des 

algues. Une période d’acclimatation de 3 à 4 jours à température ambiante a permis d’éliminer 

les individus présentant des anomalies ou malformations apparentes. 
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Figure 14 : Récolte Paracentrotus lividus (photo réelle, 2023). 

 

3.3.2. Etude toxicologique 

Pour déterminer la toxicité du plomb à l’égard des adultes de l’oursin Paracentrotus lividus 

l’oxalate de plomb a  été additionné dans l’eau d’élevage des oursins à quatre concentrations : 1, 

3, et 8 mg/L. Les oursins ont été exposés au plomb pendant 96 heures et  les individus morts ont 

été prélevés chaque 24 h. Les données ont été analysées à l’aide d’un logiciel (Graph Pad Prism, 

version 5.03). 

 

3.3.3. Etude biochimique 

3.3.3.1. Traitement   
Après acclimatation, les individus ont été divisés en 3 aquariums : un témoin et deux un traité 

avec le plomb pendant 96 heures. Le traitement est effectué par addition de l’oxalate de plomb 

(PbC2O4) dans l’eau d’élevage des oursins à deux concentrations : 0,41 et 4,78 mg/L d’acétate 

de plomb (Fig.15) correspondent à la CL25 et la CL50 des oursins adultes de cette espèce 

(résultats la première partie de cette étude).  
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Figure 15 : Acétate de plomb. 

 

3.3.3.2. Anesthésie et prélèvement des gonades :  

Les oursins vivants ont été placés dans le réfrigérateur pour assurer l'anesthésie, ensuite, il est la 

dissection et le prélèvement les gonades d'une taille moyenne comprise entre 35 et 40 mm par un 

ciseau chaque oursin est ouvert, en découpant la calotte orale. Les gonades sont récupérées et 

soigneusement déposés dans des tubes marqués et pesés (Fig. 16). Le dosage de vitellogénine été 

effectué sur les gonades des femelles adultes témoins et traitées. 

 

 

 

Figure 16 : Préparation des échantillons pour le dosage biochimique. 
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3.3.3.3. Extraction et dosage de vitélloginine  

L’extraction des vitellogénine est réalisée selon la méthode de Descamps, 1996 in Fabre et al., 

1990. Il en résulte 3 couches distinctes, une couche de surnageant qui représente les lipides, un 

culot contenant des glycoprotéines et une couche intermédiaire renfermant les vitellogénines. 

Les échantillons sont extraits dans une solution mère de Tris-Hcl, consistent à diluer 3,02 g de 

tris (0,5 M) dans 300 ml d’eau distillée, puis ajuster cette solution à un pH de 7,4 avec de l’Hcl 

concentré et la compléter à 500 ml d’eau distillée. Pour réaliser le tampon complet : diluer 2,9 g 

de Nacl (0,5 M) dans 10 ml de la solution mère de tris-Hcl compléter à 100 ml d’eau distillée. Le 

dosage des vitellogénine s’effectue avec un réactif de bleu brillant de comassie (BBC). Le 

dosage des vitellogénine est réalisé comme suit :  

- Prendre 100 µl de la couche intermédiaire obtenue après centrifugation (5000 tours pendant 

10minutes) 

- Ajouter 4 ml de BBC, bien agiter puis passer à la lecture des absorbances au 

spectrophotomètre à une longueur d’onde de 595 nm contre un blanc de gamme.  

- Les résultats de vitellogénine sont exprimés en µl/mg de tissu.  

 

3.3.3.4. Dosage de catalase  

L’activité de la Catalase (CAT) est déterminée selon la méthode de Greenwald (1985). Elle est 

basée sur la mesure des absorbances après la réduction de H2O2 à une longueur d’onde de 240 

nm dans un spectrophotomètre UV. Les gonades sont homogénéisées dans 1 ml de tampon 

phosphate (50 mM, pH 7). L’homogénat est centrifugé à 15000 trs/min pendant 15 min et le 

surnageant récupéré servira comme source d’enzyme. Le dosage est réalisé selon le tableau 

suivant : 

 

Tableau 1 : Dosage de la catalase 

 Volume du 

surnageant (ml) 

Volume du tampon 

phosphate (ml) 

Solution H2O2  

(20 mM) (ml) 

Blanc 0,1 eau distillée 1 0,1 

Echantillon 0,1 1 0,1 

 

La lecture des absorbances est effectuée toutes les 5 secondes pendant  30 secondes à une 

longueur d’onde de 240 nm. L’activité spécifique est déterminée par la formule suivante : 
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∆ D0 = ∆ D0 /mn (blanc) - ∆ D0 /mn (Echantillon) 

       0,043: coefficient d’extinction molaire du peroxyde d’hydrogène. 

 1 : volume total dans la cuve  

       V : volume du surnageant : 0,1 ml. 

 

 
3.4. Traitement statistique des données 
 

Le traitement statistique de nos données est effectuée avec le logiciel MINITAB 16.00 fr 

d’analyse et traitement statistique des données. Les données sont représentées par la moyenne ± 

l’écart type établie sur un effectif ou un nombre de répétitions précisé dans les figures et les 

tableaux. Les moyennes des séries témoins et traitées ont été comparées en utilisant l’ANOVA 

avec un seuil de signification P = 0,05. Les résultats des paramètres toxicologiques et 

biochimiques ont fait l’objet d’une analyse de la variance à un critère (traitement) et à deux 

critères (traitement et temps) de classification. 

 

 

 

 

                                                             ∆ D0 /min x1 
CAT (µM/min/mg de protéines)  =                              mg de protéines 
                                                               0,043 x V 
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4.  Résultats 

4.1. Paramètres physico-chimiques de l’eau de mer 

Dans le but d’étudier la qualité des eaux de trois sites (la plage de Collo, la plage de Château 

vert et la plage de Righa) du littoral de Skikda, une mesure des paramètres physicochimiques 

a été réalisée dans ces sites durant le mois de Mars 2023.  

 

Le pH  

Le pH de nos échantillons (tableau 3) varie de 7,20 dans les eaux de la plage de Righa et 7,85 

dans la plage de Collo. Selon le tableau 3 les pH enregistrés dans les trois sites études sont 

inférieure à la norme Algérienne qui est 8,5 (J.O.R.A., 2006) indiquant un pH proche de la 

neutralité. 

 

La conductivité électrique 

Dans les eaux de nos trois sites d’étude, la conductivité électrique (tableau 3) passe de 55500 

µS/cm dans la plage de château vert et 56 700 µS/cm dans la plage de Collo. Cette dernière 

valeur est supérieure à la norme de la conductivité des eaux marines et qui est fixée à 56000 

µS/cm (OMS, 2008).  

 

Les concentrations d'oxygène dissous (OD) 

 Les valeurs de l’oxygène dissous sont représentées dans le tableau 3. La valeur maximale 

d’oxygène dissous a été enregistrée dans les eaux de la plage de Château vert (7,26) et que la 

valeur minimale (7,09) a été enregistrée dans les eaux de Righa. Nos valeurs sont inférieures à 

la valeur limite supérieure d’oxygène dissous qui est 10mg /l (Journal officiel de la république 

algérienne n° 46, 1993) 

 

Les matières en suspension (MES)  

Les normes nationales (Décret exécutif 06-141 du 19 avril 2006 / JORADP / 23-04-2006) 

fixent la valeur limite pour les MES, dans les effluents liquides, à une concentration de 35 

mg/l.  Les valeurs de MES (tableau 3) mesurées dans nos sites d’étude varient de 4,1 mg/l 

dans la plage de Collo à 5,1 mg/l à château vert ce qui indique que la MES de ces sites est 

dans les normes. De plus, selon l’échelle de la classification (tableau 2) de l’état des eaux 

(SEQ-EAU, 1990) les eaux de nos trois sites sont qualifies de très bonnes qualités. 
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Tableau 2 : Echelle de la classification de l’état des eaux selon la MES (SEQ-EAU, 1990) 

MES (mg/l) <20 50 100 150 >150 

Qualité de l’eau Très  Bonnes bonnes Passable Mauvais Très mauvais 

 

Le cuivre et de phosphate 

 La présence de cuivre et de phosphate (tableau 3) dans les eaux des sites de prélèvement 

(plage de Collo, plage de Righa et plage de château vert) est indiquée comme "Trace" ce qui 

signifie que ces éléments sont présents à des concentrations très faibles et potentiellement 

négligeables. 

 

La salinité 

La salinité est mesurée en termes de salinité totale en parties pour mille (ppt) ou en 

pourcentage (%). Dans cette étude, elle est exprimée en ppt et elle est varie de 36,7 dans la 

plage de château vert à 37,6 dans la plage de Righa ce qui indique que salinité (tableau 3)  est 

dans la norme. Ces valeurs sont inférieures à la salinité des eaux de la Méditerranée, qui 

avoisine 38 ppt. 

 

Tableau 3 : Paramètres physicochimiques de l’eau prélevés de trois sites (la plage de Collo, 

la plage de Château vert et  la plage de Righa) durant le mois de Mars 2023. 

 

                        Sites 

Paramètres 

Plage de Collo Plage de Righa Plage de Châteu vert  

Ph 7,85 7,20 7,65 

Conductivité (µs/cm) 55700 56700 55500 

OD (mg/l) 7,12 7,09 7,26 

MES (mg/l) 4,1 4,4 5,1 

Cuivre (mg/l) Trace Trace Trace 

Phosphate (mg/l) Trace Trace Trace 

Salinité (ppt) 36,8 37,6 36,7 

Dureté (CaCo3) (mg/l) 989  926  975  
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La dureté de l'eau 

La dureté des eaux correspond à la somme des concentrations en cations métalliques à 

l’exception des métaux alcalins et de l’ion hydronium. L'analyse de la dureté de l'eau a été 

réalisée sur trois échantillons provenant des sources Collo, Righa et Château vert (tableau 3). 

Les résultats obtenus  varient entre 926 mg/l et 989  mg/l. Ces valeurs sont inférieur de la 

limite qui est  d'environ 750 degrés français (1°f =10 mg/L CaCo3). 

 

4.2. Toxicologie du plomb à l’égard de l’oursin, p. lividus 

4.2.1. Mortalité observée  

Dans l’objectif de déterminer les concentrations létales du plomb à l’égard de l’oursin 

commun, l’acétate de plomb a été additionné dans l’eau d’élevage des adultes de l’oursin 

Paracentrotus lividus à trois doses 1, 3, et 8 mg/L. Les résultats sont mentionnés dans le 

tableau 4. La mortalité observée augmente avec la concentration du plomb additionné dans 

l’eau d’élevage avec des taux variant de 11,11 (3 mg/L) à plus de 22,22 (8 mg/L) après 24 

heures de traitement. Le taux de mortalité observée augmente progressivement avec le temps 

pour atteindre 55,55 (3 mg/L) et 100 (8 mg/L) après 96 heures d’exposition au plomb.  

 

Tableau 4 : Effet de l’acétate de plomb additionné dans l’eau d’élevage des oursins de 

Paracentrotus lividus sur la mortalité observée 

 

Doses (mg/l) 
Temps (heures) 

24 48 72 96 

Temoins 0 0 0 0 

1 11,11 33,33 44,44 55,55 

3 11,11 44,44 77,77 88,88 

8 22,22 55,55 100 100 
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4.2.2. Mortalité corrigée  

La mortalité corrigée calculée à partir de mortalité observée des oursins exposés au 

plomb indiquent une corrélation positive entre les taux de mortalité et le temps d’exposition 

durant la période de traitement (96 h). 

 

Tableau 5: Effet de l’acétate de plomb additionné dans l’eau d’élevage des oursins de 

Paracentrotus lividus sur la mortalité corrigée (%)  

Doses (mg/l) 
Temps (heures) 

24 48 72 96 

Témoins 0 0 0 0 

1 11,11 33,33 44,44 55,55 

3 11,11 44,44 77,77 88,88 

8 22,22 55,55 100 100 

 

 

4.2.3. Détermination des doses létales  

L’équation de la droite de régression exprimant la mortalité en fonction des doses de 

l'acétate de plomb additionnée à l’eau d’élevage des oursins adultes de Paracentrotus lividus 

(Fig. 17). Le coefficient de détermination (R2= 0.9998) révèle une liaison positive entre les 

mortalités et les doses testées. Les concentrations CL25 et Cl50 déterminées à partir de la 

droite de régression sont respectivement: 0,41 mg/L et 4,78 mg/L. 

 



 

 

Figure 17 : Effet de l’acétate de plomb additionné dans l’eau d’élevage des oursins de 

Paracentrotus lividus sur la mortalité corrigée 

mortalité corrigée en fonction 

 

 

4.3. Effet du traitement sur la composition biochimique des gonades

4.3.1. Effet sur le taux de vitéloginnine

Le taux de vitellogénine chez les femelles de 

de Descamps, 1996 in Fabre et al. (1996). Le taux de vitellogénine a été déterminé à différents 

temps (24, 48, 72 et 96 heures) de traitement au niveau des gonades des femelles témoins et 

traités avec le plomb (Fig. 18

taux de vitellogénine dans les gonades de ces oursins à partir de 24 heures d’exposition à la 

CL25 et la CL50. L’inhibition maximale du 

traitement avec la CL50 (0,3739  ±   0,1375 

à deux critères critère de classification des valeurs moyennes de vitellogénine des adultes 

témoins et traités à différents temps 

significatives (p<0,001) entre les témoins 

les deux concentrations. 
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Effet de l’acétate de plomb additionné dans l’eau d’élevage des oursins de 

sur la mortalité corrigée .Courbe de référence exprimant 

mortalité corrigée en fonction de log la dose. 

4.3. Effet du traitement sur la composition biochimique des gonades 

4.3.1. Effet sur le taux de vitéloginnine  

Le taux de vitellogénine chez les femelles de P. lividus est déterminé selon la méthode 

de Descamps, 1996 in Fabre et al. (1996). Le taux de vitellogénine a été déterminé à différents 

temps (24, 48, 72 et 96 heures) de traitement au niveau des gonades des femelles témoins et 

18). Nos résultats montrent que le plomb induit une réduction du 

dans les gonades de ces oursins à partir de 24 heures d’exposition à la 

CL25 et la CL50. L’inhibition maximale du vitellogénine a été notée après 96 heures de 

ec la CL50 (0,3739  ±   0,1375 µg/mg de tissu). La comparaison avec l’ANOVA 

à deux critères critère de classification des valeurs moyennes de vitellogénine des adultes 

témoins et traités à différents temps d’exposition révèle des différences hautement 

0,001) entre les témoins et les traités à partir de 24 heures de traitement avec 

Résultats 

 

Effet de l’acétate de plomb additionné dans l’eau d’élevage des oursins de 

ourbe de référence exprimant le probit de la 

est déterminé selon la méthode 

de Descamps, 1996 in Fabre et al. (1996). Le taux de vitellogénine a été déterminé à différents 

temps (24, 48, 72 et 96 heures) de traitement au niveau des gonades des femelles témoins et 

induit une réduction du 

dans les gonades de ces oursins à partir de 24 heures d’exposition à la 

a été notée après 96 heures de 

La comparaison avec l’ANOVA 

à deux critères critère de classification des valeurs moyennes de vitellogénine des adultes 

d’exposition révèle des différences hautement 

et les traités à partir de 24 heures de traitement avec 
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Figure 18 : Taux de vitellogénine (µg/mg de tissu) dans les gonades de l’oursin paracentrotus 
lividus au cours d’un traitement continu avec le plomb (m ± s ; n =3). Les astérisques au-
dessus des séries traitées indiquent une  (p < 0.05; **: différence significative à p < 0.01; ***: 
différence hautement significative à p < 0.001). 

 

4.3.2. Effet sur le taux de catalase : 

Le traitement des adultes de l’oursin Paracentrotus lividus avec le plomb à deux doses 

(CL25 et DL50) provoque une diminution marquée de l’activité spécifique de la CAT dans les 

gonades des oursins à partir de 24 heures d’exposition (Fig19). L’induction maximale du taux 

de catalase a été notée après 96 heures et atteint 8,756 ±1,237 et 4,569 ±1,376 µg/mg de tissue 

chez les oursins traités avec les deux doses, DL25 et DL50, respectivement. L’augmentation 

de l’activité spécifique de la CAT dépend de manière hautement significative (p<0,001) du 

traitement, de temps et de l’interaction traitement-temps  
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Figure 19: Activité spécifique du CAT (µM/min/mg de protéines) chez les femelles adultes 
de l’oursin paracentrotus lividus
astérisques au-dessus des séries traité
significative à p < 0.05; **: différence significative à p < 0.01; ***: différence significative à 
p < 0.001).        
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Activité spécifique du CAT (µM/min/mg de protéines) chez les femelles adultes 
l’oursin paracentrotus lividus exposées au plomb (DL25 et DL50) (m ± s; n=3). Les 

dessus des séries traitées indiquent une différence significatif t (*: différence 
significative à p < 0.05; **: différence significative à p < 0.01; ***: différence significative à 

Temps (Heure

Résultats 

 

Activité spécifique du CAT (µM/min/mg de protéines) chez les femelles adultes 
) (m ± s; n=3). Les 

es indiquent une différence significatif t (*: différence 
significative à p < 0.05; **: différence significative à p < 0.01; ***: différence significative à 

Temps (Heure) 
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5. Discussion 

Paramètres physicochimiques de l’eau  

La qualité biologique et le niveau de pollution d'un milieu aquatique sont étroitement liés à la 

composition physicochimique de son biotope (Ben Messaoud, 2007). Il est donc important avant 

de collecter notre matériel biologique, d'examiner les facteurs physicochimiques essentiels des 

sites choisis comme sites d'étude. Les paramètres mesurés sont: le pH, la conductivité électrique, 

l’oxygène dissous, les matières en suspension, la salinité et la dureté de l’eau.  

Le pH est une grandeur importante en chimie, en biologie et dans de nombreux autres 

domaines scientifiques, car il influence de nombreux processus chimiques, réactions et équilibres 

dans les systèmes naturels et les organismes vivants (Atkins et de Paula, 2017). Les pH élevés 

des eaux augmentent les concentrations d’ammoniac, un élément très toxique pour les poissons. 

Par ailleurs, les pH faibles  augmentent le risque de l’ionisation de métaux (forme plus toxique).  

Les résultats indiquent que le pH de l'eau de mer de trois sites se situe dans les limites normales, 

entre 6,5 et 8,5 (J.O.R.A., 2006)). Nos résultats sont similaires aux résultats signalées dans des 

travaux antérieurs réalisés dans au niveau des deux baies de Skikda et de Collo (Mézédjri et al., 

2008; Boudelaa et Medjram, 2011). Ces pH ne présentent pas de danger pour la faune et la flore 

aquatiques, car seuls les pH inférieurs à 5 ou supérieurs à 9 sont mortelles (Diagne et al., 2017) . 

La conductivité permet de déterminer la capacité de l’eau à conduire l’électricité. Elle 

permet de mesurer la quantité de sels dissous dans l’eau (Pescod, 1985; Rodier, 1996) et 

d’évaluer l’état de santé de l’eau (Ghazali et Zaid, 2013). Elle permet aussi d’évaluer et de suivre 

l’évolution de la minéralisation globale de l’eau. Ce paramètre est utilisé comme indicateur de 

pollution dans les études environnementales. Elle permet de différencier les apports en sels 

d’origine naturelle et/ou anthropique. Les  valeurs de la conductivité dans les eaux de Collo et 

Château vert sont dans les normes. Cependant, le troisième site (la plage de Righa) dépasse la 

norme de la conductivité des eaux marines qui sont de l’ordre 56000 µS/cm (OMS, 2008). Ce 

dépassement peut être expliqué par les déversements d’eaux usées ce qui augmente la quantité de 

particules en suspension dans l’eau et par conséquence la minéralisation et la conductivité 

(Rodier, 2005). La conductivité élevée crée un déséquilibre dans la disponibilité des métaux 

libres pour la faune et la flore (Subin, 2013). De plus, une EC élevée signifie la présence des ions 

qui peuvent être dangereux (Fall, 2007). 

L’oxygène dissous est l’un des plus importants paramètres pour la vie aquatique et 

constitue un bon indicateur de la qualité des eaux. sa valeur nous renseigne sur le degré de 

pollution et de l’autoépuration (Belghiti et al., 2013). La dégradation de la matière polluante 
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provoque une diminution de la teneur en oxygène dissous dans le milieu, produisant un 

déséquilibre dans le maintien et le développement de la flore et la faune aquatiques (Afri-

Mehennaoui, 1998). L’atmosphère et l’activité photosynthétique des plantes aquatiques et des 

algues sont les principales sources de l’oxygène dissous dans le milieu aquatique. Nos résultats 

montrent que le taux de l’oxygène dissous dans les trois sites et dans les normes qui est 10mg /l 

(Journal officiel de la république algérienne n° 26, 2006). En effet, ce paramètre varie en raison 

de mélanges entre les masses d'eau, des échanges entre l'air et la mer, de la respiration de la 

biomasse (ensemble des organismes aquatiques) et de la photosynthèse (Rodier, 2009). De plus, 

l’oxygène dissous est corrélé variations saisonnières de la salinité, la température et également à 

l'hydrodynamisme qui diminue le renouvellement de l'eau oxygénée (Florian, 2011). 

Les matières en suspension se définissent comme l’ensemble des particules minérales et 

organiques de toutes tailles et de toutes formes, vivantes ou détritiques, de nature, soit 

biogénique (bactéries, phytoplancton, poissons), soit terrigène (apports fluviaux, produits de 

l’érosion des côtes, détritus déversés par l’homme), soit éolienne (particules transportées par les 

courants atmosphériques et tombants dans la mer) (Invanoff, 1972). Les résultats obtenus dans 

notre étude indiquent que les teneurs en MES dans les trois sites d’étude sont dans les normes 

algériennes (40 mg/L). Les fortes teneurs de matières en suspension sont considérées comme une 

forme de pollution. Elles peuvent accumuler des quantités élevées de matières toxiques 

(pesticides, huiles minérales, métaux, hydrocarbures aromatiques polycycliques…). Ces matières 

agissent sur la pénétration de la lumière et la transparence de l’eau et par conséquence la 

photosynthèse. 

 

Le cuivre est un métal essentiel pour l’homme et l’animal. Il joue un rôle essentiel dans 

de nombreuses voies métaboliques telles que la formation d’hémoglobine et la maturation des 

polynucléaires neutrophiles. Le cuivre est introduit dans le milieu aquatique par deux voies : 

naturelle (géologique) et anthropique (l'exploitation minière, la production de métaux, la 

production de bois, …). Le cuivre est un métal essentiel mais toxique à forte dose. Les sels de 

cuivre (le sulfate de cuivre et l’hydroxyde de cuivre) sont très utilisés en agriculture comme 

pesticides. Le sulfate de cuivre est aussi utilisé comme supplément alimentaire. Les phosphates 

sont des composés phosphorés. Le phosphore est un élément minéral nutritif essentiel pour les 

végétaux, présent entre autres dans l’ADN et les molécules énergétiques type ATP. Les 

phosphates ont deux origines : naturelle (décomposition de la matière vivante, lessivage de 

minéraux contenant du phosphore) et anthropique (engrais, déjections animales, stations 
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d'épuration, eaux traitées aux phosphates, industrie chimique,. . .), mais leur présence dans les 

eaux est principalement associée à des apports anthropiques. 

D’après les analyses effectuées, les résultats montrent qu’il n y a aucune trace du cuivre 

et du phosphate dans l’eau de nos sites de prélèvement. La toxicité du cuivre vis à vis des 

organismes marins est liée à sa forme chimique et à son état d’oxydation. La dissociation des 

formes métalliques à des formes ioniques dépend des caractéristiques physico-chimiques du 

milieu (pH, dureté, teneurs en autres éléments inorganiques). La toxicité du phosphate est liée à 

sa concentration. La présence de cet élément dans les eaux à forte concentration provoque un 

déséquilibre de l'écosystème en favorisant le phénomène d'eutrophisation des lacs et des cours 

d'eau et le développement massif d'algues (Cemagref, 2004).  

 

La salinité correspond à la teneur en sels dissous de l’eau de mer, elle peut être mesurée 

et exprimée de différentes manières suivant que l’on considère l’ensemble des corps, ou 

seulement les sels dominants (Rodier, 1996). La salinité est influencée par la variation 

saisonnière de la température. En effet, une température élevée provoque une forte évaporation et 

une baisse des précipitations et par conséquence une augmentation de la salinité (Soucek, 2007). 

Nos résultats (varient de 36,7 dans la plage de château vert à 37,6 dans la plage de Righa) sont 

dans les normes (38 ppt). En effet, La salinité influence la biodisponibilité des métaux 

(Mouneyrac et al., 2009). Des études ont indiqué que les espèces exposées à de faibles salinités, 

augmentent leur consommation d'oxygène et altèrent l'utilisation du métabolisme énergétique 

(Einarson, 1993). La salinité est un facteur naturel influençant les taux de métaux (Roesijadi, 

1994). Enfin, Les espèces aquatiques ne supportent généralement pas des variations importantes 

en sels dissous qui peuvent être observées par exemple en cas de déversements d’eaux usées. 

 

La dureté de l'eau est une mesure de la concentration des minéraux, principalement du 

calcium et du magnésium, présents dans l'eau. La présence de ces deux cations dans l’eau tend 

souvent à réduire la toxicité des métaux. La dureté se mesure en mg de CaCO3 par litre ou  

le degré français (°f ou °fH). Selon le degré de dureté, on peut distinguer trois types des eaux : 

les eaux douces (moins de 20 °f), mi-dures à dures (entre 20 et 30 °f) et les eaux très dures (plus 

de 30°f). Les résultats de notre étude indiquent que la dureté des eaux des trois sites (entre 926 

mg/l et 989  mg/l) est inférieure de la limite qui est  d'environ 750 degrés français (1°f =10 mg/L 

CaCo3) et que ces eaux sont qualifiées comme des eaux très dures. En effet, l’eau dure ne 

présente aucun danger pour la santé, mais peut avoir un impact sur plusieurs aspects, tels que la 

qualité de l'eau potable, l'entartrage des tuyauteries et des appareils électroménagers et 
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l'efficacité des produits de nettoyage. Par contre, une eau très douce, peut provoquer un effet 

corrosif sur les canalisations et conduire à la présence des particules métalliques issues des 

conduites dans l’eau. L’eau trop douce est paradoxalement appelée « eau agressive ». 

 

Etude toxicologique 

La dose létale médiane (DL50) est la mesure la plus couramment utilisée pour les essais 

de toxicité aiguë d'une substance.  Une valeur LD50 inférieure signifie une toxicité relativement 

plus grande, ce qui indique qu'il faut moins de substance pour que l'organisme d'essai meure.  

Dans cette étude, la toxicité aiguë (24 h) du plomb a été testée sur des oursins adultes P. lividus 

en ajoutant ce métal à l'eau d’élevage. Les tests toxicologiques montrent que la mortalité 

observée et corrigée augmentent au fur et à mesure que les concentrations sont testées.  De plus, 

ces tests ont permis de déterminer les doses DL25 et DL50 à partir d'une droite de régression 

exprimant la mortalité en fonction des doses de plomb pour l'oursin Paracentrotus lividus. Les 

résultats obtenus à partir de notre étude ont également montré un accord avec les résultats de 

(Khalfaoui et al., 2022). 

 

Etude biochimique 

La vitellogénine est une protéine produite par les femelles de nombreuses espèces 

animales, dont les oursins. Chez les deux sexes l’oursin, la vitellogénines est élaborée par les 

gonades et l'intestin (Shiu, 1986). La production de vitellogénine est stimulée par les hormones 

sexuelles, en particulier l'œstradiol. Lorsque le niveau de ce dernier augmente, la production de 

vitellogénine augmente également, ce qui entraîne une augmentation de la taille et du nombre 

d'œufs produits par l'oursin femelle. Cette hormone est utilisée comme biomarqueur de la 

pollution environnementale.  Les polluants environnementaux tels que les métaux lourds peuvent 

perturber la production de vitellogénine chez les oursins, ce qui peut avoir des effets négatifs sur 

leur santé et leur reproduction. Le traitement des oursins adultes par le plomb à deux doses 

(DL25 et DL50) induit une diminution du taux de vitellogénine à partir de 24 heures 

d’exposition. Nos résultats contredisent les résultats de (Khalfaoui et al., 2022) où une 

augmentation des taux de vitellogénine a été observée. Le mécanisme d'action du plomb est 

d'inhiber l'action des enzymes responsables de la formation de la vitellogénine, et conduit ainsi à 

une diminution de ses niveaux. Cette diminution peut être aussi due à une baisse de la fonction 

des gonades qui modifie le trafic, la libération ou la production de vitellogénines. Une réduction 

du niveau de vitellogénine a été observée dans l'ovaire des femelles Procambarus clarkii 

exposées à l'atrazine (Silveyra et al., 2018). 
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Les espèces réactives de l’oxygène (ROS) peuvent être piégées et métabolisées par 

diverses protéines enzymatiques et non enzymatiques localisées dans le cytoplasme et les 

organites cellulaires (Lemaire et al., 1994). L’augmentation de la production de ROS peut 

induire ou inhiber l’activité et la synthèse de ces composés antioxydants dont l’étude donne une 

indication sensible de la présence de contaminants générateurs de ROS (Lopes et al., 2001). La 

catalase est une enzyme présente dans de nombreux organismes, dont les oursins. La fonction 

principale de cette enzyme est de protéger les systèmes biologiques contre les ROS (Roméo et 

al. 2000). Elle décompose le peroxyde d'hydrogène, une molécule qui peut être toxique pour les 

cellules en grande quantité, en eau et en oxygène moléculaire (Orbea et al., 2002). Les résultats 

obtenus après exposition des oursins adultes au plomb montrent une réduction du taux de 

catalase à partir de 24 heures de traitement et cette diminution est corrélée avec la concentration. 

La réduction de l’activité spécifique de la CAT dans notre étude traduit la réponse des oursins à 

l’augmentation de la génération de ROS avec le plomb. L’exposition de nos oursins au plomb 

entraîne une augmentation des niveaux d'oxydation dans leurs tissus et peut donc provoquer un 

stress oxydatif et des dommages cellulaires. La catalase peut jouer un rôle important dans leur 

système de défense et leur capacité à résister aux effets toxiques de ce métal. Les faibles niveaux 

de catalase peuvent entraîner une accumulation accrue de métaux lourds dans les tissus animaux, 

ce qui peut éventuellement entraîner des lésions tissulaires et organiques et un risque accru de 

maladie. Ainsi, des niveaux réduits de catalase chez les oursins exposés au plomb pourraient 

affecter négativement la santé de ces animaux. 
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6. Conclusion et perspectives  

Les métaux lourds peuvent être à l’origine de perturbations à court et à long terme des 

écosystèmes aquatiques récepteurs, en particulier pour les animaux sensibles aux pollutions 

aussi bien organiques que métalliques. L’objectif de ce travail est d’évaluer l’état de santé de 

l’eau de mer du littoral de Skikda et de déterminer les concentrations létales du plomb et 

l’impact, dans des conditions contrôlées, de ce métal à l’égard des adultes femelles de l’oursin 

commun, Paracentrotus lividus. Six facteurs physicochimiques (le pH, la conductivité 

électrique, l’oxygène dissous, les matières en suspension, la salinité et la dureté de l’eau) ont 

été mesurés dans trois sites du littoral de Skikda (la plage de Collo, la plage de Righa et la 

plage de Château vert). Les doses létales et les paramètres biochimiques (vittélloginine et 

catalase) ont été déterminés à différents temps (24, 48, 72 et 96 heures) de traitement. 

Les analyses physico-chimiques réalisées montrent que tous les paramètres mesurés 

sont dans les normes (Algérienne ou OMS) à l’exception de la conductivité électrique dans la 

plage de Righa qui est supérieur à la norme.  

L’étude toxicologique montre que le traitement des adultes de l’oursin commun, 

Paracentrotus lividus avec le plomb provoque une mortalité progressive avec le temps. De 

plus, une corrélation  positive entre les mortalités observée et corrigée et les doses testées a 

été enregistrée. Les concentrations CL50 et CL25 déterminées à partir de la droite de 

régression exprimant les probits la mortalité en fonction de logarithmes décimaux des doses 

de plomb ont été calculées. 

Le plomb additionné dans l’eau d’élevage des adultes de l’oursin commun, P. lividus à 

deux doses  correspondent aux DL25 et DL25 de ce métal contre cette espèce provoque des 

perturbations plus ou moins marquées sur la composition biochimique des gonades.il y’a une 

diminution significative du taux vitellogénine et de l’activité de la catalase.  

Les variations de ces paramètres traduisent la toxicité de ce métal (plomb) à l’égard de 

cette espèce. 

 

En perspective : il conviendrait de poursuivre ces recherches par: 

 -La réalisation des tests de toxicité pour déterminer la DL25 et la DL50 chez les 

alevins de P. lividus. 

 Déterminer les effets des métaux lourds chez les oursins mâles et femelles de P. 

lividus et la faune associée. 
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