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Dans le Nord-Est algérien, en plus des variations climatiques; la pression
anthropique croissante (urbanisation, pollution industrielle) et I'activité agricole
jouent un roéle critique dans sa biodiversité et son équilibre écologique. Ce présent
travail a pour but d’évaluer leffet éventuel du niveau de pollution
environnementale sur I'activité spécifique d'un bio-marqueur de la neurotoxicité,
I'acétylcholinestérase (AChE) et le systeme de défense antioxydant, le glutathion
(GSH) chez les deux sexe d'un chilopode Eupolybothrus nudicornis (Gervais, 1837)
et cela durant les deux saisons de reproduction (automne et printemps), dans
trois zones du Nord-est algérien exposées a différents degré de perturbation
anthropique soit El Tarf, zone rurale, Guelma, zone agricole et Annaba, un grand
pole industriel. La détermination de l'activité de I’AChE chez les individus de E
nudicornis d’El Tarf, Guelma et de Annaba échantillonnés, révele une inhibition de
I'activité spécifique de ’AChE et une diminution des taux de GSH chez les individus
de Annaba comparativement a ceux enregistrées a El Tarf et Guelma. Cependant,
cette inhibition a été observée chez les des deux sexes tous deux en période
d’activité sexuelle, cependant les males s’annoncent plus sensibles que les
femelles a Guelma et Annaba ; alors, que pour le méme sexe et site, des différences
en matiére de réponse des deux biomarqueurs étudiés sont observées, avec une
inhibition plus marquée en automne comparativement au printemps, ceci est en
rapport avec les pluies hivernales qui entrainent par lessivage les différents

contaminants vers les couches les plus profondes du sol.

1. Introduction

La pédofaune est largement dominée par les
Arthropodes. En conséquence, toutes modifications
portant sur les populations d’Arthropodes ont des
répercussions importantes sur le fonctionnement de
I'écosystéme du sol [6].

Ces invertébrés terrestres sont utilisés
comme bioindicateurs de pollution des sols parmi
ces bioindicateurs les Gastéropodes Pulmonés tel
que Helix aspersa constituent le groupe zoologique le
plus utilisé pour la biosurveillance de la qualité des
[38]. Un

sols indicateur biologique (ou bio-
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indicateur) est un organisme ou un ensemble
d’organismes qui par référence a des variables
biochimiques, cytologiques, physiologiques,
éthologiques ou écologiques permet, de fagon
pratique et silire, de caractériser l'état d'un
écosysteme ou d'un éco complexe et de mettre en
évidence aussi précocement que possible leurs

modifications, naturelles ou provoquées [11].

Cependant, un biomarqueur se définit
comme changement observable et/ou mesurable au
niveau  moléculaire, biochimique, cellulaire,
physiologique ou comportemental, qui révéle

I'exposition présente ou passée d’'un individu a au
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moins une substance chimique a caractere polluant
[51]. Classiquement ; on distingue les biomarqueurs
d'exposition, témoins de la simple pénétration du
polluant dans l'organisme, des biomarqueurs
d'effets qui montrent que la substance a eu un effet,
toxique ou non, sur une cible critique [16].

L’activité acétylcholinestérasique (AChE), qui
n'entre pas dans le cadre de fonctions de
détoxication, mais qui constitue la cible privilégiée
de nombreux contaminants neurotoxiques et
notamment les métaux lourds et dont l'inhibition
constitue un excellent marqueur d'exposition aux
polluants [7]. Contrairement a 'AChE, le glutathion
(GSH) joue un role central dans les processus de
défense antioxydant intracellulaire [48]. L’activité
antioxydant peut subir
augmentation ou une inhibition sous l'effet d'un
stress oxydatif, ces deux types de réponse dépendent
de la durée du stress d’une part et de la sensibilité de
I'espece exposée d’autre part a linduction du
systéme de défense antioxydant peut étre considéré
comme une adaptation de
environnement pollué [23].

du systeme une

I'organisme a un

Ce présent travail a pour but d’évaluer 'effet
éventuel du niveau de pollution environnementale
terrestre liée principalement aux activités
industrielles [38] et agricoles dans cette région
[31], sur l'activité spécifique d’'un biomarqueur de
la neurotoxicité, 'acétylcholinestérase (AChE) etle
systéme de défense antioxydant, le glutathion (GSH)
chez les deux sexes d’Eupolybothrus nudicornis
Gervais, 1837 (Myriapoda, Chilopoda), c’est le
chilopode lithobiomorphe le plus répandu dans I'Est
Algérien [34] , un excellent invertébré prédateur du
sol et de la litiere, et qualifié aussi comme
bioindicateur de la qualité des sols [19] et cela
durant les deux saisons de reproduction soit le
printemps et 'automne de I'année 2015.

2. Matériels et méthodes

2.1. Sites d’étude

Trois sites localisés au niveau du Nord-est
de I'Algérie ont été sélectionnés pour cette étude
(Figure 1). Les sites  d’échantillonnage
correspondent a des milieux ouverts avec une
couverture végétale peu dense. La roche mére est
constituée de gres de Numidie et les sols de couleur
brunatre voir noiratre sont généralement profonds
avec une texture argileuse renfermant en moyenne
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6% d’élément grossiers [33]. Le climat est de type
méditerranéen [10].

Site N°1:la région d’Annaba est largement ouverte
sur le littoral méditerranéen avec 80 km de cotes.
Elle s’étend sur 1412 km?. Elle est richement arrosée,
les précipitations étant comprise entre 650 et 800
mm/an, la température moyenne est de 16°C.
Annaba est la quatrieme ville d’Algérie au plan
économique. C’est une ville industrielle qui accueille
deux grands complexe industriels, le premier est le
complexe sidérurgique d’Arcelor Mittal et le second
est le plus grand producteur d’engrais en Algérie,
FERTIAL ; Le site d’échantillonnage correspond a un
terrain nu localisé dans la partie Nord-est de cette
région (36°52° N, 7° 45°E).

Site N°2 : la région d’El-Tarf est limitée au Nord par
la mer Méditerranée et a 'Est par la Tunisie. Elle
bénéficie d’'une reconnaissance internationale de
par son ensemble de zones humides unique au
Maghreb. Ainsi, elle est préservée par la convention
RAMSAR (1970) et a été déclarée comme étant une
réserve de la biosphere par 'UNESCO (1990) étant
donné sa richesse en matiere de biodiversité
animale et végétale, a la fois terrestre et marine. Elle
occupe une superficie de 3339km?. Les moyennes
annuelles des précipitations et des températures
sont respectivement de 910 mm et 18°C. Le site
d’échantillonnage est localisé dans la partie Sud de
la commune d’El-Tarf, (36° 44" N, 8° 17" E).

Site N°3: la région de Guelma est limitée au Nord
par Annaba et au Sud par Constantine et Souk
Ahras. Elle est située a 290m d’altitude et se trouve
distante de 537 Km de la capitale Alger. C’est une
terre agricole entourée de montagnes. Sa fertilité est
due a Oued Seybouse et a son grand barrage qui
assure un vaste périmeétre d’irrigation. Le climat est
sub-humide, la pluviométrie est estimée a 450-600
mm /an et la moyenne des températures est
de 17°C. Le site d’échantillonnage est localisé au
nord de la wilaya de Guelma dans la commune de
Nechmaya.
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Fig.1 : Localisation géographique des sites d’étude

2.2. Récolte du matériel biologique

Les Chilopodes adultes d'E
nudicornis(Gervais, 1837) ont été récoltés a l'aide
d’'une pince souple au printemps et a I'automne de
I'année 2015 (deux périodes de reproduction de
I'espéce considérée), et ce, a partir des trois sites
d’échantillonnages. Immédiatement et apres
I'anesthésie de l'arthropode avec de I'éther, la
distinction sexuelle est réalisée sous une loupe
binoculaire (Zeiss). L'observation est basée sur
I'extrémité abdominale ou se placent les appendices
génitaux, chezles femelles, les gonopodes sont paires
et tri-articulés portés par un
développé ; 'orifice génital chez le male est entouré

de plage formant le pénis [35].

sternite bien

Quantification de I'Acétylcholinestérase

La méthode de dosage de I'AChE la plus
courante et celle d’Ellman et al, (1961) [25]; elle
consiste a fournir a 'enzyme (AChE), un substrat
artificiel, l'acétylthiocholine, dont TI’hydrolyse
catalysée par I’AChE libére de la thiocholine et de
I'acide acétique. La quantité de thiocholine obtenue
est proportionnelle a 'activité enzymatique révélée
grace a une méthode colorimétrique faisant
DTNB (acide 5-5- dithio-bis-
2nitrobensoique) qui se lie avec la thiocholine pour
former uncomplexe de couleur jaune, le TNB (acide
5-thio-2-nitrobensoique) qui est dosé.

intervenir le

L’activité spécifique de 'AChE est évaluée a
partir des tétes des males et des femelles de I'espece
E .nudicornis récolté dans les trois zones. La

concentration en protéines totales des différents
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échantillons biologiques (homogénat) a été
préalablement déterminée, par un dosage selon la
technique de Bradford (1976) [12]. L’activité
spécifique de I’AChE est exprimée en nMol/min/mg

de protéines.
Quantification de glutathion

Le glutathion est dosé selon la méthode de
Weckberker et Cory (1988) [56] qui est basée sur
I'absorbance de l'acide 2-nitro5-mercapturique,
résultant de la réduction de l'acide 5-5°- dithio- bis-
2-nitrobenzoique (réactif d'Ellman) par
groupements thiol (-SH) du glutathion.

les

Le taux de GSH est évalué a partir des tubes
digestifs des males et des femelles de 'espece E.
nudicornis récolté dans les trois zones d’étude. Les
résultats relatifs au taux de GSH sont exprimés en
micromoles par milligramme de protéines.

Analyse statistique

Les résultats des deux biomarqueurs
analysés ont été soumis a une analyse de la variance
(ANOVA) a trois facteur sde classification
(saison /site/sexe)) selon la procédure du modele
linéaire général (GLM) du logiciel SAS (2004). La
différence entre les moyennes a été testée en
utilisant la procédure LSMEANS. Le test de Tukey a
été utilisé pour la comparaison multiple des

moyennes au seuil de 5%.
3. Résultats

3.1. Variation de I'activité de 'AChE durant les
deux périodes d’activité sexuelle

L’activité spécifique de 'AChE (nM/mn/mg
de protéines) a été déterminée au cours de la période
d’activité sexuelle printaniere au niveau des tétes
des males et des femelles d'E. nudicornis récoltés
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dans les trois sites d’étude, El Tarf, Annaba et Guelma
(Tableau 1).

Les résultats obtenus montrent
différence importante compte tenu du lieu de
récolte ; cependant, le site d’Annaba qui représente
un site exposé a une pollution quotidienne et
intensive affiche des taux enzymatiques faibles par
rapport a ceux obtenus a partir du site de Guelma et
d’El Tarf, qui sont considérés comme des sites de

référence vu leurs localisation lointaine des sources

une

de pollution urbaine et industrielle. La comparaison
des valeurs entre les deux sexes au sein d’'un méme
site révele une inhibition trés significative (p=0,007)
pour les individus d’Annaba et hautement
significatives pour les individus d’El Tarf et Guelma.
Les individus d’El Tarf présentent des valeurs
maximales de I'ordre de 0,077+0,004 nM/mn/mg de
protéines chez les males et 0,101+0,002 nM/mn/mg
de protéines chez les femelles. Le site d’Annaba
présente des valeurs minimales surtout chez les
femelles avec 0,025+0,007 nM/mn/mg de protéines
contre des valeurs de 0,041+0,003 nM/mn/mg de
protéines chez les males (Tableau 1).

Alors que durant la deuxiéme saison
d’activité sexuelle, le suivi de 'activité de I’AChE des
tétes chez les males et les femelles dans les trois sites
d’étude montre que le site d’Annaba affiche les
valeurs les plus faibles par rapport El Tarf et Guelma.
L’activité spécifique de ’AChEa Annaba est de 0,028
+ 0,009 nM/mn/mg de protéines chez les femelles, et
de 0,102 * 0,004 nM/mn/mg de protéines et
0,100+0,001 nM/mn/mg de protéines chez les
individus du méme sexe a El Tarf et Guelma
respectivement. Par contre chez les males, 'activité
spécifique de I’AChE varie entre
0,043+0,003nM/mn/mg de protéines enregistrée a
Annaba et 0,080+0,002 nM/mn/mg de protéines au
niveau du site d’El Tarf. (Tableau 1). L’analyse
comparative des valeurs du méme sexe entre les
inhibition significative
(p=0,000) chez les deux sexes.

trois sites montre une

Tableau. 1 : Comparaison de l'activité spécifique de
I'acétylcholinestérase (nM /mn/mg de protéines)
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chezles adultes males et femelles d’E nudicornis dans
les trois sites d’étude récoltés au printemps et
automne (m * s ; n=5)

Sites Printemps Automne
Femelles Males Femelles Males
El Tarf  0,101+0,002 0,077+0,00 0,102+0,00 0,080+0,0
Aa 4Ab 4Aa 02Ab
Guelm 0,099+0,002 0,065+0,00 0,100+0,00 0,070+0,0
a Aa 3Bb 1Ba 03Bb
Annab 0,025+0,007 0,041+0,00 0,028+0,00 0,043+0,0
a Ba 3Cb 9Ca 03Cb

NS: non significatif ~ *significatif (P<0,05) **trés significatif
(P<0,01)  ***hautement significatif (P<0,001).Les moyennes
suivies de lettres différentes sont significatives au seuil p < 0,05.
(Lettres majuscules pour la comparaison du méme sexe entre les
sites, et les lettres minuscules pour la comparaison entre les sexes
du méme site).

D’aprés l'analyse de la variance a trois
critéeres de classification (site, sexe, saison) du
tableau 2, il ressort un effet site, sexe, I'interaction
site/sexe hautement significatif (p<0,001) avec F
(site)=873,73; F(sexe)=123,70 et F(interaction)=
146,11. Cependant; malgré que l'effet saison est
significatif (F= 5,21, p=0,027) mais les d'interactions
qui incluent ce facteur sont eux non significatives
(p>0,05). Néanmoins l'interaction
site /sexe /saison n’est pas significative (F=0,42;
p=0659).

Tableau. 2 : Analyse de la variance a trois critéres de
classification (site, sexe, saison) de Ilactivité
spécifique de I'acétylcholinestérase (nM /mn/mg de
protéines) chez E nudicornis (m * s ; n=5).

Sources de Degré de Valeur de  Probabilité au seuil
variation liberté Fischer (F) de (%)
(DDL) Niveau de
signification

Saison 1 521 0,027*

Site 2 873,73 0,000%**

Sexe 1 123,70 0,000%**

Saison /Site 2 0,04 0,963NS

Site/Sexe 2 146,11 0,000%***

Saison /Sexe 1 0,33 0,569NS

Saison /Site /Sexe 2 0,42 0,659NS
Erreur résiduelle 48 - -
Totale 59 - -
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NS: non significatif = *significatif (P<0,05) **trés significatif
(P<0,01) ***hautement significatif (P<0,001).

3.2. Variation du taux de glutathion GSH durant
les deux périodes d’activité sexuelle
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Au cours de la période d’activité sexuelle
printaniére, les résultats obtenus montrent que les
sites de références soit le site d’El Tarf et le site de
Guelma affichent des taux de glutathion largement
supérieurs a ceux enregistrés dans le site d’Annaba
et cela quelque-soit le sexe soit une moyenne de
0,540+0,022 pM/mg de protéines chez les males
contre 0,586+0,042 pM/mg de protéines chez les
femelles (Tableau3). La comparaison des
moyennes enregistrées chez les males et les femelles
durant cette période d’activité sexuelle, ne révéle
aucune différence significative pour les échantillons
récoltés dans les deux sites d’El Tarf et de Guelma
(p=0,385 et p=0,368 respectivement); a I'exception
d’'une différence significative (p=0,03) a Annaba.

Le suivi des variations des taux de glutathion
chez les deux sexes au cours de la période automnale
révele de faibles taux pour les échantillons du site
industriel d’Annaba en comparaison a ceux des deux
autres sites. Cependant; les moyennes les plus
importantes sont enregistrées a El Tarf avec
0,912+0,033 uM/ mg de protéines chez les femelles
et 0,846+0,045 pM/ mg de protéines chez les miles.
L’inhibition du taux de GSH est hautement
significative entre les femelles dans les trois sites et
entre les males des sites d’échantillonnage (Tableau
3). La comparaison des taux de GSH entre les deux
sexes au sein d'un méme site révele une inhibition
significative (p=0,025) pour les individus d’El Tarf,
tres significatives (p=0,008) pour les individus de
Guelma, alors aucune différence (p=0,089) entre les

deux sexes au niveau du site d’Annaba.

Tableau. 3 : Comparaison du taux du GSH (uM/ mg
de protéines) chez les adultes males et femelles d'E
nudicornis dans les trois sites d’étude récoltés au
printemps et en automne (m # s ; n=5).

NS: non significatif *significatif (P<0,05) **trés significatif
(P<0,01) ***hautement significatif (P<0,001).Les
moyennes suivies de lettres différentes sont significatives
au seuil p < 0,05. (Lettres majuscules pour la comparaison
du méme sexe entre les sites, et les lettres minuscules pour
la comparaison entre les sexes du méme site).

D’apres 'analyse de la variance a trois criteres de
classification (site, sexe, saison) du tableau 4, il
ressort un effet site ; un effet sexe et un effet saison
hautement significative (p<0,001), par contre,
aucune signification n’est notée par rapport a
I'interaction site/sexe (F= 0,822; p=0,448). Par
ailleurs le facteur saison et les interactions qu'il
inclut soit les ’interactions saison / site et saison /
sexe contribuent significativement a la variation du
taux du glutathion avec (F=17,07 ; p<0,001) et (F=9,
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06; p<0,004) respectivement. Alors que,
l'interaction site /sexe/saison n’est pas significative
(F=0,36; p=0,698).

Tableau.4: Analyse de la variance a trois critéres de
classification (site, sexe, saison) du taux du
glutathion (nM /mn/mg de protéines) chez E
nudicornis (m * s ; n=5).

Sites Printemps Automne
Femelles Males Femelles Males
El Tarf 0,968+0,02 0,955+0,04 0,912+0,03 0,846+0,04
1Aa 0Aa 3Aa 5Ab
Guelm 0,960+0,01 0,945+0,03 0,852+0,03 0,763+0,04
a 0Ba 1Ba 3Ba 0
Bb
Annab 0,586+0,04 0,540+0,02 0,386+0,08 0,305+0,02
a 2Ca 2Cb 0Ca 0Ca
Sources de Degré Valeur Probabilité au seuil de
variation de de (%)
liberté Fischer Niveau de signification
(DDL) (F)
Saison 1 218,18 0,000%**
Site 2 846,02 0,000%**
Sexe 1 32,30 0,000%**
Saison /Site 2 17,07 0,000%**
Site/Sexe 2 0,82 0,448NS
Saison /Sexe 1 9,06 0,004**
Saison /Site /Sexe 2 0,36 0,698NS

Erreur résiduelle 48 - -

Totale 59 - -

NS: non significatif *significatif (P<0,05) **tres significatif
(P<0,01) ***hautement significatif (P<0,001).

4. Discussion
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Effet du stress environnemental sur Activité de
I'acétylcholinestérase
Les activités neurologiques et
comportementales animaux peuvent é&tre
extréemement sensibles a la contamination
environnementale [18]. Les mesures de I'activité de
I'AChE  renseignent sur l'exposition aux
contaminants [29]. En effet, I'inhibition de I'’AChE a
été fréquemment employée en toxicologie pour
diagnostiquer 'exposition aux produits chimiques
anticholinestérase [27]. Par conséquent, ces
troubles peuvent affecter la locomotion et I'équilibre
des organismes exposés [46], qui conduisent
généralement a la tétanie musculaire et a la mort de
I'organisme [5].

des

L’acétylcholinestérase est une enzyme clé
du systéme nerveux central, elle est responsable de
I'hydrolyse du neurotransmetteur acétylcholine en
choline et acétate au niveau des synapses [24]. En
effet, I'influx nerveux arrivant dans la terminaison
pré-synaptique entraine libération
d’acétylcholine qui se fixe sur des récepteurs
membranaires post-synaptiques. Cette fixation
permet I'ouverture des canaux sodium et potassium
qui entraine la dépolarisation de 1'élément post-
synaptique. L’hydrolyse de I'acétylcholine par I'’AChE
permet la fermeture des canaux associés aux
récepteurs du neurotransmetteur. Sil'action de cette
enzyme est bloquée, la membrane post-synaptique
reste continuellement excitée, ce qui conduit a

une

I'accumulation de l'acétylcholine dans la région
synaptique provoquant une hyperexcitation pouvant
causer la mort de I'organisme [32].

L’AChE est un site cible d’inhibition par les
organophosphorés et les carbamates qui agissent en
inhibant son activité catalytique en se fixant sur le
site actif de I'enzyme a la place de l'acétylcholine
[32].

La détermination de I'activité de I’AChE chez
les individus de E. nudicornis d’El Tarf, Guelma et de
Annaba échantillonnés au cours des deux saisons de
reproduction (printemps et automne), révéle une
inhibition de l'activité spécifique de I'’AChE chez les
individus de Annaba. Cependant, cette inhibition a
été observée chez les des deux sexes mais celle-ci est
plus marquée chez les males comparativement aux
femelles a Guelma et El-Tarf. Par ailleurs, ceci
s’explique par I'émission massive des polluants par
les divers pdles industriels. Par contre, au niveau du
site d’El-Tarf et Guelma, l'activité de I'’AChE est
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beaucoup plus élevée, surtout chez les femelles ol
'activité ovarienne est extréme, autrement dit, il n'y
a pas d’inhibition car ces sites ne sont pas exposés
aux polluants et représentent de ce fait des sites de
références.

De nombreux auteurs rapportent que
I'activité enzymatique des organismes terrestres
peut étre extrémement sensible aux variations
saisonniéres du milieu, ainsi que la contamination
probable de l'environnement [31; 37]. Ceci est
d’autant plus vrai que le site d’Annaba recoit des
déchets domestiques et essentiellement industriels
provenant du complexe FERTIAL, spécialisé dans la
production fertilisants et produits
phytosanitaires et le complexe métallurgique
d’ARCELOR Mittal d’El Hadjar [50] qui
probablement a l'origine de l'inhibition de ’AChE
enregistrée dans notre étude.

des des

sont

Ces résultats sont en accord avec ceux de
Houd-Chaker (2013) [34] sur le méme lithobie et
ceux de Sifi (2009) [49], et Beldi (2007) [8] ayant
travaillé sur Donax trunculus récolté a partir du site
de Sidi Salem qui se localise a proximité de notre site
de récolte sur des organismes terrestres soit, Helix
aspersa et Helix aperta respectivement, ; d’autres
résultats confirment cette hypothese [21;57]. Selon
d’autres auteurs, une inhibition de 'AChE peut étre
un indicateur d’'une pollution métallique [22; 3 ; 26
;17 5 9]

L’effet du cadmium sur l'activité AChE a
également été testé chez d’autres especes animales,
Carageorgiou et al. (2004) [15] relatent que
I'exposition a long terme (4mois) est sans effet sur
AChE chez le rat gris. Ainsi qu’un traitement avec le
cadmium a une concentration de 12.6mg/L au cours
48 heures stimulent l'activité de 1'AChE dans le
cerveau de Conchonious barbus [28]. Néanmoins, De
La Torre et al. (2000) [20] ont aussi démontré que le
transfert de Cyprinus carpio dans une solution
contaminée par le méme métal a une dose (1,6 mg/L)
ne présente aucun effet significatif sur l'activité de
I’AChE. Néanmoins, [7], prouvent la toxicité du
cadmium suite a une inhibition significative d’AChE
chez le bivalve D trunculus.

Cependant, malgré que leffet saison est
significatif, mais les interactions qui les incluent avec
les facteurs site et sexe ne le sont pas. Par ailleurs,
plusieurs auteurs ont signalé I'effet de la saison et du
site sur 'activité de ce biomarqueur et cela sur des
organismes terrestres [34 ; 31], et aussi marins [50;
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4; 42] les résultats de ces derniers prouvent la
pollution métallique prépondérante dans la région
d’Annaba (effet site) et que la concentrations des
divers polluants essentiellement métalliques est en
relation directe avec les saisons et les conditions
climatiques principalement précipitations
hivernales [8] qui entrainent par lessivage
(mouvement vertical) ou ruissélement (mouvement
horizontal) ces contaminants loin de la zone polluée.

les

Ce qui explique en partie l'importante
activité de I'AChE durant la saison printaniere
comparativement a la saison automnale caractérisée
par un déficit accru dans notre zone d’étude. En ce
qui concerne l'effet sexe, nos résultats montrent a
travers l'activité de I’AChE que les males sont plus
sensibles, cependant, I'inhibition de 'AChE est plus
importante chez les femelles provenant du site
pollué d’Annaba ce qui dévoile la sensibilité de ces
dernieres.

Un degré de sensibilité chez les males vis a
vis le stress environnemental a été évoqué par [30]
en matiére du contenu protéique gonadique chez D
trunculus, alors que Merad et al. 2017 [42] prouvent
que les Effets de l'exposition au cadmium sur les
acides gras essentiels « oméga-3 » du méme bivalve
sont  trés chez les femelles
comparativement aux males dans les conditions
expérimentales de I'essai. Cependant, Houd-Chaker
(2013) [34] et Daas-Maamcha (2013) [19], attestent
que les femelles de 'espéce E. nudicornis sont plus

marqués

sensibles que les males aux effets du pesticide de
troisieme génération (RH-0345).

Systéme de défense antioxydant :

Le systeme de défense antioxydant est
présent chez toutes les cellules aérobies, il neutralise
les réactions chimiques intermédiaires produites par
endogéne et/ou le
[58].
antioxydant peut subir une augmentation ou une

voie métabolisme des

xénobiotiques L’activité du systéme
inhibition sous l'effet d’'un stress chimique [52];
ainsi la capacité d’'un organisme a s’adapter a un
environnement altéré par la contamination
anthropogénique, dépend principalement
mécanismes efficaces de la détoxification de divers
composés endogenes et exogénes [36].

des

Le glutathion est lantioxydant non
enzymatique majeur dans les cellules animales, c’est
le thiol cellulaire le plus abondant, impliqué dans le

métabolisme et les procédés de transport et dans la
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protection des cellules contre les effets toxiques des
composés endogénes et exogénes, y compris les
espéces réactives de 1'oxygéne et les métaux lourds
[1]. Les cations des métaux lourds sont caractérisés
par une forte affinité pour les résidus (SH) du
groupement thiol [53].

Le glutathion intervient également a un
second niveau dans la défense anti radicalaire par
son implication dans les réactions de détoxification
catalysées par la glutathion-S-transférase. En effet,
Les enzymes du glutathion
glutathion peroxydase (GSH-Px) et le glutathion S-
transferase (GST) qui sont impliqués dans Ila
détoxification des réactions intermédiaires et des
radicaux oxygénés [60]. Ce tri-peptide joue aussi un
réle crucial dans d’autres réactions -cellulaires

comprennent le

comprenant le systeme du glyoxalase, la réduction
des ribonucléotides en déoxyribonucléotides, la
régulation des protéines et I'expression des genes
[61]. Le glutathion existe sous deux formes, oxydée
GSSG et réduite GSH et une déficience en GSH expose
les cellules a un risque de dommage oxydatif [23].

Nos résultats montrent, dans I’ensemble,
une diminution des taux de GSH dans le site
d’Annaba comparativement a ceux enregistrées a El-
Tarf et Guelma ; cela est peut-étre dii a une pollution
chronique provenant des deux grands groupes
industriels FERTIAL et ARCELOR METAL [31] qui a
éventuellement affecté le systétme de défense
antioxydant. La relation entre la diminution du taux
de GSH et le niveau de contamination est rapportée
par Ringwood et al. (1999) [45] Plusieurs travaux
confirment les résultats obtenus et aident a mieux
expliquer la relation entre la diminution du taux de
GSH et le niveau de contamination ; une inhibition
significative est signalée par Houd-Chaker, (2013)
[34] sur des échantillons de la méme espéce
collectés a Annaba compativement a ceux collectés a
El Tarfune réduction du taux de GSH chez Perna
viridis exposée aux métaux lourds est confirmée par
[41]
hydrocarbures aromatiques polycycliques et les
pesticides organochlorés [44] . Selon Canesi et
Viarengo, (1997) [14], une diminution du contenu de

et chez la méme espece en contact avec les

glutathion est principalement corrélée a une
diminution de l'activité de la glutamyl cystéine
synthétase, cette derniere intervient dans la
biosynthése de GSH. Par ailleurs ; d’autres travaux
ont démontré une synergie entre le taux de GSH et la
concentration des ETM chez le Bivalve Mytilus

galloprovincialis [43] et dans le foie de la truite arc-
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en-ciel traitée avec le cadmium [2]. Wang et al,
(2008) [55] suggérent que la diminution du GSH a
des concentrations plus élevées en cadmium est lié a
une diminution du taux G6DP (glucose-6-phosphate
dehydrogenase) et la concentration en NADPH, le
manque de ce dernier est due aux fortes
concentrations de cadmium qui inhibent I'activité
G6DP etles cellules deviennent plus susceptibles des
dommages d'oxydations, Le rbéle de G6DP est la
régulation du maintien du taux de NADPH et de GSH
dansla cellule [59]. La G6DP, estla premiére enzyme
de la voie des pentoses phosphate. Il est évident que
la G6PD joue un role primordial dans la production
de NADPH et de GSH lors de la défense contre un
stress oxydant [59]. D’'un autre c6té, Canesi et al.
(1999) [13] ont signalé une diminution du taux du
glutathion dans la glande digestive de la moule
(Mytilus galloprovincialis) apres 3jours d’exposition
au cuivre. Selon Pathak et Khandelwal, (2006) [40]
de faibles concentrations de cadmium augmentent la
concentration en GSH selon le type cellulaire. De
facon générale, I'augmentation de GSH permet a la
cellule de mettre en place des mécanismes de
défense alors qu’aux fortes concentrations du
toxique, les systemes antioxydants sont submergés
et la synthése diminue. 11 a été prouvé que le
Cadmium pouvait induire la transcription des genes
de la vy-glutamyl cystéine synthétase et des
glutathion-S-transférases (GST-a et GST-m). La
synthése de GSH en présence de polluant métallique
serait un mécanisme de protection dans lequel le
métal se fixe aux groupements thiols du GSH,
prévenant ainsi les dommages cellulaires [47]. Un
effet sexe est aussi mis évidence dans cette étude,
d’ailleurs ; Livingstone (2001) [39] explique que la
déficience en GSH peut étre causée soit par la
contamination environnementale, soit par les
facteurs saisonniers ou la ponte [54], ce qui
corroborent nos résultats ou des effets sexe, saison
et site ont été observés.

5. Conclusion

des deux
biomarqueurs testés (I'acétylcholinestérase et le
glutathion réduit) durant les deux saisons de
reproduction indique des inhibitions significatives
au niveau du site pollué d’Annaba avec un effet sexe
marqué

L’activité enzymatique

témoignant ici d'une perturbation

prononcée liée a I'anthropisation de I'écosystéme. Le
chilopode E. nudicornis peut étre utilisé dans les
programmes de

biosurveillance comme
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bioindicateur de la qualité des écosystémes

terrestres.
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