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Introduction 

L'espace marin constitue une immense réserve de ressources énergétiques, minérales et 

biologiques qui est à la base de l'alimentation de la majorité de la population mondiale. 

Cependant, cet espace ne cesse d'être menacé par différentes sources de pollutions qui risquent 

de diminuer ses potentialités économiques et d'avoir des répercussions néfastes sur la santé 

humaine. Le bassin méditerranéen est particulièrement exposé au déversement de déchets 

agricoles, de particules en suspension dans l'air et d'eaux de ruissèlements chargées d'agents 

pathogènes, de métaux lourds, de matières organiques polluantes, d'huiles et de substances 

radioactives (Mersaud, 2005).

L’Algérie se développe de jour en jour économiquement et industriellement , la source 

d'énergie de notre pays n'est autre que le pétrole et ses dérivés, en effet, les activités pétrolières 

et ses produits dérivés ne sont qu'une cause parmi tant d'autres (rejets urbains, agricoles et autres 

rejets industriels) de la pollution du littoral algérien (Bensahla, 2001). 

Les métaux lourds sont considérés comme de polluants graves de l’environnement 

aquatique à cause de leur rémanence et leur tendance à la bioaccumulation dans les organismes 

aquatiques (Harte et al, 1991 ; Schuurmann et Markert, 1998).  

Les poissons pélagiques constituent la plus grande part des captures marines mondiales ; 

En méditerranée totalisent presque 50 % des débarquements totaux annuels de pêche où ils 

représentent 58% du total capturé en Algérie (Lleonart et Maynou, 2003 ; MPRH, 2009). 

Dans cette étude, nous nous sommes concentrés sur les poissons les plus productives et 

consommables particulièrement la sardine et la bogue (poison blanc). 

Notre travail consiste à faire ; une enquête sur les mesures d’hygiène des poissons et 

leur prévention et une analyse sur la quantification et l’accumulation   des métaux lourds au 

niveau de la sardine et la bogue. 

L’étude est portée sur deux parties principales :  

 La première est une synthèse bibliographique regroupant : 

 Un chapitre rassemblant les données concernant les poissons et produits de la pêche.                  

 Le deuxième chapitre sur la pollution marine et toxicité par les métaux lourds.                                                                                                                                                             
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 Une partie expérimentale traitera : 

Matériels et méthodes utilisées pour analyser les poissons commercialisés dans la ville de 

Tiaret. 

La présentation des résultats et leur discussion des études similaires à notre étude. 

Enfin ce travail est achevé par une conclusion générale.  
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Poissons et Produits de la Pêche. 
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I.1.Généralité : 

Dans plusieurs pays, le secteur de la pêche joue un rôle socio-économique vital et occupe 

une place très avancée parmi les secteurs de l'économie nationale en particulier dans les pays 

qui sont à la fois producteurs, consommateurs et exportateurs de produits halieutiques. Sur le 

plan alimentaire (ingrédients protéiques), les produits de pêche contribuent de manière 

déterminante à la satisfaction des besoins alimentaires de la majorité de la population mondiale. 

Le nombre de personnes travaillant directement ou par induction dans ce secteur est en 

augmentation progressive. Rappelons que la production halieutique mondiale avoisine 

actuellement les 120 millions de tonnes par an, un nombre prévu auparavant par Ababouch 

depuis 1995 (Ababouch, 1995). Il existe de nombreux types de produits de pêches, mais nous 

appellent le terme de poisson sur les majorités de produits halieutiques. Ce terme n’est plus 

utilisé en systématique comme super classe car il correspond à un groupe zoologique très 

complexe et paraphylétique. On continue à l’utiliser dans le langage courant car il est très 

commode pour designer ces animaux que tout le monde connait (Keith et al, 2001). 

En Algérie, La pèche sardinière, l’une des principales composantes des produits de la 

pèche, évaluée à 70% des ressources halieutique (Zeghdoudi, 2006), est destinée dans sa 

totalité à satisfaire le marché interne. 

I.2.La pêche en Algérie :  

L'Algérie dispose d'une large façade maritime qui se situe au cœur de la méditerranée, 

partie intégrante du sous-continent nord-africain, du point de vue écologique, le littoral algérien 

est riche et diversifié. Sa façade maritime longue alterne rivage rocheux, plages sablonneuses 

et zones humides (Benzohra et Millot, 1995). 

Le secteur de la pêche a un rôle stratégique dans le renforcement de la souveraineté 

alimentaire. Il contribue à la croissance économique et à l’emploi, notamment au 

développement des systèmes productifs localisés (MPRH et al. 2014). 

L’observation de l’évolution de la production de pêche nationale sur une longue période 

1960-2013 (53 ans) indique que : la production nationale a pris plus de 20 ans à partir de 1960 

pour dépasser le cap des 50 000 tonnes en 1982. 

Le secteur de la pêche étant monopolisé par les colons a pris du temps pour être maitrisé  

par les algériens au lendemain de l’indépendance en 1962. La production a pris plus de 40 ans  

pour arriver à 100 000 tonnes dans les années 1990. Une tendance lourde est observée au cours 
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des 20 dernières années pour une relative stabilisation de la production au-delà de 100 000 

tonnes avec un pic de production de 146/147 mille tonnes enregistré en 2006/2007. 

La structure de la production nationale de pêche par groupe d’espèces montre la 

dominance des petits pélagiques dans le volume de production avec 87%. Suivis des démersaux 

avec 8%, Mollusques 2%, crustacées 2% et grands pélagiques 1% (MPRH et al, 2014).  

L’évolution de la structure de la production nationale de pêche montre pour la période 

2000 à 2013, la domination des petits pélagiques avec un taux qui varie entre 80 et 90 pour cent. 

Les démersaux viennent en deuxième place avec une part autour de 10 pour cent. Le reste est  

réparti entre grands pélagiques, crustacés et mollusques avec des quantités annuelles presque 

identiques. 

Le consommateur dispose potentiellement de 3 sources d’approvisionnement en matière  

de produits de la pêche : la production de capture, la production aquacole et l’importation, soit 

à des fins de consommation (frais, réfrigéré, congelé) ou de transformation pour la 

consommation humaine. La différence avec les exportations représente la disponibilité 

alimentaire, appelée également consommation apparente ; elle est exprimée ici en kg/an/hab. 

(MPRH et al, 2014). 

La figure 1 montre clairement la faiblesse enregistrée dans la consommation apparente  

des produits de la pêche et de l’aquaculture par les algériens durant les 50 dernières années. Les 

niveaux de consommation en Algérie stagnent autour de 4 à 5 kg par habitant et par an depuis 

la fin des années 1980. Avant cette période la consommation ne dépassait guère les 3 kg par  

habitant et par an. Comparativement aux niveaux de consommation enregistrés en Afrique et  

dans les pays voisins, et d’une façon générale dans le monde : l’Algérie est bien loin derrière 

(MPRH et al, 2014). 
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Figure n°01 : Evolution de la disponibilité alimentaire de poissons et fruits de mer en 

Kg/habitant/an en Algérie, Maroc, Tunisie, Afrique et Monde (1961-2011) [MPRH et al, 

2014]. 
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Figure n°02 : Marché du poison au niveau de la ville de Tiaret (Cliché BenAhmed et 

Belbachir, 2020). 
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Par un littoral de 1200 km et une population concentré au nord, l’Algérie a un marché de 

poissonnerie considérablement active où les consommateurs préfèrent les poissons grâce à ça 

valeur nutritionnelle et leur disponibilité, cependant ces produits sont pas adéquate au déférent 

mode sociaux économique des consommateurs sauf quelques espèces qui reprend à ces critères 

parmi eux on trouve la sardine et la bogue qui sont les plus présente au tables algériennes.  

I.3.La sardine :  

 I.3.1.Généralité :         

 La sardine (Sardina pilchardus) est une espèce de poisson de la famille des Clupeidae, 

qui comprend également le hareng, l'alose, notamment. Répartie depuis l’Angleterre jusqu’aux 

côtes de Mauritanie (Chavance et al, 1991). La sardine est à coloration sur la partie dorsale 

vert ou olive, flancs dorés devenant blanc argenté sur le ventre, une série de taches sombres sur 

le haut des flancs, avec parfois une deuxième rangée au-dessus (Grimes et al, 2004). La sardine 

caractérisée par leurs grosses écailles s'avançant jusqu'à la nageoire caudale, où elles forment 

deux ailettes latérales, la nageoire dorsale prend naissance dans une sorte de sillon formé par 

les écailles qui recouvrent presque entièrement son extrémité postérieure. Un autre caractère  

typique des sardines est l'allongement des deux rayons de la nageoire anale et la présence de  

paupière adipeuses à l'avant et à l'arrière de l'œil (Pivnicka et Cerny, 1996). Sa taille maximale 

est en général de 25 cm, mais plus commune de 15 à 20 cm. C'est un poisson pélagique jusqu'à 

180 m de profondeur, profondeur préférentielle de jour de 25-55 m et 15-35 m la nuit (Grimes 

et al, 2004). Elle effectue des déplacements saisonniers de faible amplitude, commandés par la 

nutrition, la reproduction et les conditions thermiques. Elle migre en automne vers le large et 

se rapproche de la cote au printemps. Selon la saison, l’âge des individus et leur état sexuel, elle  

réalise également des déplacements le long de la côte. La sardine a une croissance très rapide,  

notamment dans sa phase juvénile. Mais il existe des différences de croissance entre groupes  

selon la période et la région de naissance et aussi en fonction de sexe. Si la jeune sardine se 

nourrit de phytoplancton, d’œufs et de larves de petits crustacés l’adulte consomme  

essentiellement des crustacés planctoniques, des larves de crabes ou d’ophiures (Binet, 1988). 

L’espèce fraie tout au long de l’année, avec deux maximums au printemps et en automne/hiver. 

Les individus issus de pontes de printemps et d’automne sont respectivement matures au 

printemps et à l’automne de l’année suivante. Une femelle peut pondre jusqu'à 60 000 œufs 

pélagiques qui flottent entre 10 et 70 m, éclosent 2 à 4 jours après la ponte et donnent naissance 
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à une larve de 4 mm de long qui aboutira à une sardine juvénile au bout de 12 jours (Marshall, 

1991). 

I.3.2.Classification et position systématique : 

Règne : Animalia 

Embranchement : Vertèbres. 

Sous- Embranchement : Gnathostomes 

Super- classe : Poisson 

Classe : Osteichtyens 

Sous-classe : Actinopterygiens. 

Super-ordre : Téléostééns. 

Ordre : Clupiformes. 

Sous –ordre : Clupeoides. 

Famille : Clupeidae. 

Genre : Sardina. 

Espèce : Pilchardus. 

Nom binominal : Sardina pilchardus.  

(Walbaum, 1792) 
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Figure n°03 : Morphologie de la Sardina pilchardus (Cliché BenAhmed et 

Belbachir, 2020). 

I.4.La bogue :                                                                                                        

I.4.1.Généralité : 

La bogue, Boops boops (Linneus, 1758) est une espèce largement répandue aussi bien en 

Atlantique oriental qu'en Méditerranée. Elle présente un caractère semi démérsal et vit au-

dessus du plateau continental sur tous les fonds jusqu'à 490m ; elle est plus abondante dans 

les cent premiers mètres (Lamrini, 1988). Elle se présente comme une espèce pélagique, 

grégaire, se déplaçant en petits groupes entre le fond jusqu’à 350m, et la surface dont elle 

s’approche surtout la nuit. Ce poisson affectionne les fonds rocheux, vaseux et sableux, avec 

herbiers de posidonies (Boutiba et al. 2003). 

La bogue, d’une longueur moyenne de 25 cm à l’âge adulte (maximum 36 cm). 

Communément 15 cm .un corps fusiforme et de section ovale. Sa tête arrondie porte de grands 

yeux et une petite bouche terminale protractile qui renferme une dentition très saillante.  

La nageoire dorsale, qui court sur plus des 3/4 du dos, est composée d’une quinzaine de  

rayons épineux, suivis du même nombre de rayons souples. Le corps est couvert d’écailles 

cycloïdes argentées. Le dos est légèrement grisé, plus sombre et à reflets jaunâtres ou bleutés.  

Les flancs sont parés de 3 à 4 lignes longitudinales jaune doré toujours visibles et d’autres 

plus ou moins estompées. La ligne latérale est nettement démarquée par une couleur sombre. 

On observe également une tache noire à la naissance des pectorales (Figure 4). 
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La dentition de la bogue est composée d’une simple rangée d’incisives très saillantes. Les 

dents de la mâchoire supérieure ont 4 pointes et celles de la mâchoire inférieure en ont 5, ce 

qui se traduit par une dentition très coupante (Khemeri et al, 2005). 

Boops boops est omnivore et se nourrit de proies benthiques (crustacés) mollusques, 

annélides, sipunculides, végétaux) et pélagiques (siphonophores, œufs, copépodes). Les algues 

chlorophycées constituent une part non négligeable dans son alimentation. L'analyse statistique  

des contenus digestifs ne révèle des changements significatifs du régime alimentaire qu'en  

période printanière, aucune variation de son régime n'est observée en fonction du sexe (Derbal 

et al, 2007). 

La bogue est hermaphrodite protérogynique, atteignant sa maturité sexuelle à un an (12 

cm) (Boutiba et al. 2003). Sa reproduction est sexuée. C'est une espèce hermaphrodite qui 

change de sexe au cours de son existence ; elle est en effet, d'abord femelle au début de sa vie 

d'adulte puis mâle ensuite : on dit qu'il y a protérogynie ou protogynie. Les périodes de 

reproduction sont variables : de janvier à mai en Méditerranée orientale, de mars à juin en 

Méditerranée occidentale et de mars à mai en Atlantique. Les gamètes sont libérés dans l'eau et 

la fécondation est externe. C’est une espèce ovipare dont les larves mènent une longue vie 

planctonique. (Al Agamy et al, 2004). 

I.4.2.Classification et position systématique : 

La position systématique de ce groupe de poissons est définie à partir de différent travaux 

notamment ceux de Dieuzeide et al. (1955) et Fisher et al. (1987) 

Règne : Animal 

Embranchement : Chordés 

Sous embranchement : Vertébrés 

Super classe : Poissons 

Classe : Ostéichthyens 

Sous-classe : Neopterygiens 

Infra-classe : Téléostéens  

Super-ordre : Acanthopterygiens  
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Ordre : Perciformes 

Sous-ordre : Percoides 

Famille : Sparidés 

Genre : Boops  

                             Boops boops (Linnaeus, 1758) 

 

Figure n°04 : Morphologie de la bogue, Boops boops (Cliché BenAhmed et 

Belbachir, 2020). 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE -II- 

Pollution marine et toxicité par 

les métaux lourds. 
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II.1.la pollution marine :                                                                                                     

II.1.1.Généralités : 

La pollution a été définit comme : «l’introduction par l’homme dans l’environnement de 

substances ou d’énergie susceptibles de provoquer des dommages à la santé des espèces 

vivantes (hommes, ressources vivantes et systèmes écologiques) ». (Alloway, 1995) 

La contamination est définie comme : « un apport anthropique de polluants dans 

l’environnement, mais sans que des effets nocifs sur la santé des espèces vivantes puissent être 

mis en évidence ». (Alloway, 1995) 

La méditerranée souffre de la pollution (notamment la contamination chimique et 

bactérienne et la propagation des micro-organismes pathogènes) et de l'eutrophisation 

principalement du fait des déversements provenant des fleuves en particulier en bordure des 

côtes. (AEE, 1995) 

II.1.2.Définition : 

C'est l'altération du milieu aquatique : modification de l'état d'un milieu aquatique ou d'un 

hydro système, allant dans le sens d'une dégradation. Les altérations se définissent par leur 

nature (physique, ionique, organique, toxique et bactériologiques….etc.) et leur effet 

(eutrophisation, asphyxie, empoisonnement, modification des peuplements…..etc.). (Malquiot 

et Bertolini, 2000). 

La pollution peut avoir des répercussions à toutes les échelles trophiques, des producteurs 

primaires aux consommateurs supérieurs et, par conséquent, affecter le fonctionnement des 

écosystèmes. Les contaminants chimiques peuvent avoir des effets en cascade sur la croissance 

et la reproduction des organismes, entraînant des changements dans l’organisation biologique 

supérieure, chez les populations et les communautés (Amiard-Triquet et Amiard, 2008). 

II.1.3.Origine : 

La production et les émissions de polluants sont souvent dérivées des activités humaines, 

telles que, l'industrie (les métaux lourds, les éléments traces et les composés organiques), 

l’agriculture (les fertilisants, pesticides et produits agrochimiques), le tourisme (détritus 

plastiques sur les côtes), l’urbanisme (agents pathogènes, substances organiques, métaux lourds 

et éléments traces contenus dans les eaux usées) etc.…. (Larno, 2001). 
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II.1.3.1.Effluents urbains : 

La plupart des effluents urbains déversent directement dans l’environnement marin 

immédiat sans aucune mesure de traitement. Ces effluents sont fortement chargés en polluants 

minéraux et micro-organismes (bactéries, virus pathogènes et parasites). Au sein des 

agglomérations urbaines ces effluents contiennent des déchets chimiques provenant aussi bien 

des activités ménagères qu’industrielles, et confluent dans la majorité des cas vers des 

collecteurs principaux (Sabhi, 1998). 

II.1.3.2.Effluents industriels et émissions : 

Les industries installées dans les zones côtières déversent leurs déchets directement dans 

la mer, ou dans les cours d’eau. Les émissions atmosphériques provenant des industries 

projettent des polluants qui peuvent être transférés par voie atmosphérique vers la mer (UNEP, 

WHO, 1992 ; WHO/UNEP, 1995 ; UNEP/FAO/WHO, 1996). 

Les rejets industriels peuvent contenir des métaux lourds (Cuivre, Cadmium, Nickel,  

Mercure, Plomb….etc. ou d'autres substances dangereuses (hydrocarbures, titane, etc...) 

(CHRISTIAN, ALAIN, 2004). 

II.1.4.La pollution dans la Méditerranéen : 

La méditerranée actuellement, est l'une des mers les plus polluées du monde, car elle a 

toujours été un Carrefour de civilisations et de cultures, de plus, elle est sillonnée par 50% de 

circulation maritime mondiale (Bousquet, 2003). 

Les principaux problèmes de la pollution dans le milieu Méditerranéen c'est son 

caractère semi-fermé, ainsi que leur faible profondeur qui limite considérablement les échanges 

des courants avec l'atlantique voisin et ne permet pas le renouvellement complet de l'eau qu'une 

fois tous les soixante-dix ans seulement. 

En effet, la méditerranée représente 30% du transport maritime mondiale, elle connait à 

elle seule 1/5 des accidents pétroliers mondiaux. Le méditerrané est la première destination  

touristique au monde (P.N.U.E. 2004). 

La plupart des zones côtières de la méditerranée abritent des industries chimiques et 

extractives qui produisent des quantités significatives de déchets industriels (par exemple des 

métaux lourds, des substances dangereuses et des polluants organiques persistants) susceptibles 

de gagner directement ou indirectement (c'est-à-dire via les rivières et les eaux de ruissellement) 
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les milieux marins de la méditerranée (AEE, 1999; AEE, 2002).La pollution par les métaux et 

les hydrocarbures présentent des dangers certains pour la méditerranée à court et à long terme 

(DONNIERS, 2007) 

II.1.5. La pollution en Algérie : 

En Algérie, les villes côtières et industrielles sont les endroits où les problèmes de déchets 

industriels existent, à l’image de Mostaganem, Ghazaouet et Oran-Arzew , A l’ouest. Au centre 

on trouve l’axe Alger-Oued Smar, Rouiba-Reghaia et Béjaia. Dans l'Est Skikda, Annaba et Jijel 

(UNEP, 2001). 

Les côtes Algériennes étaient considérés comme étant les plus poissonneuses au niveau 

de la méditerranée, ces deux dernières années, le rendement de la pêche à diminuer de près de 

80%. C’est la première conséquence de la pollution marine (C.N.R.S., 2005). 

17 station d'épurations des eaux usées urbaines aient été construites dans la zone côtière 

algérienne, 5 seulement fonctionnent normalement ce qui représente environ 25 % de capacité 

de traitement totale (A.E.E, 2006). 

II.2.Toxicité par les métaux lourds : 

La pollution par les éléments traces métalliques représente un véritable problème qui 

dépend du milieu, de l'état physiologique de l’organisme et de certains facteurs 

environnementaux (Rainbow et Phillips, 1993). 

Les métaux lourds sont des polluants dont la nocivité est liée à leur rémanence et à leur  

spéciation. Les métaux lourds sont peu métabolisés (à l'inverse des polluants organiques), ils  

peuvent donc être transférés dans le réseau trophique et s'accumuler dans la matière vivante 

(Dusquene, 1992). 

Les métaux, qui sont des constituants normaux de l'environnement à l'état de traces 

(Bryan, 1971,1984) sont tous toxiques au-dessus d'un certain seuil (Kucuksezgin et al, 2006). 

II.2.1.Définition des métaux lourds : 

Les éléments traces métalliques sont généralement définis comme des métaux lourds. On 

appelle métaux lourds tous éléments de la classification périodique formant des cations en 

solutions, d’un point de vue purement chimique. Le terme « métaux lourds » désigne les éléments 

métalliques naturels, métaux ou dans certains cas métalloïdes (environ 65 éléments), 
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caractérisés par une forte masse volumique supérieure à 5 g/cm3, d’un point de vue physique 

(Adriano, 2001 ; Adriano, 1986). 

Autre point de vue biologique, on en distingue deux types en fonction de leurs effets 

physiologiques et toxiques : métaux essentiels et métaux toxiques. 

Dans le cadre de chimie, les métaux lourds sont généralement définis sur la base de leurs 

propriétés physico-chimiques. En science du sol, il est convenu de parler "d’éléments trace 

métalliques" qui désignent des composés minérales présents à très faible concentration. 

En toxicologie, ils peuvent être définis comme des métaux à caractère cumulatif (souvent  

dans les tissus biologiques) ayant essentiellement des effets très néfastes sur les organismes 

vivants. En nutrition et en agronomie, ils peuvent même être assimilés à des oligo-éléments 

indispensables à certains organismes, en particulier par leur action catalytique au niveau du  

métabolisme (Fergusson, 1980). 

Les activités industrielles et technologiques diminuent cependant le temps de résidence 

des métaux dans les roches, ils forment de nouveaux composés métalliques, introduisent les 

métaux dans l’atmosphère. Il faut différencier la part qui résulte de la contamination d’origine 

humaine (anthropogène) et la part naturelle (géogène) (Académie des sciences, 1998). 

Les métaux lourds sont des polluants particulièrement toxiques pour la santé humaine.  

Ils sont présents dans l’environnement marin sous différentes formes chimiques, qui résultent 

d’équilibres entre les ions métalliques et les complexes organiques et ioniques (Duquesne, 

1994). 

II.2.2.Classification biologique des métaux lourds : 

La plupart des scientifiques préfèrent l’appellation des métaux lourds par «Eléments 

Traces Métalliques » (ETM), ou par éléments traces (Miquel, 2001). Certains métaux (les 

oligo-éléments) sont indispensables aux organismes vivants, d’autres, par contre, ne sont pas 

essentiels (Rousselet, 1991). Les éléments traces métalliques dits essentiels (rôle important 

dans le processus biologiques) peuvent produire des effets toxiques comme dits non essentiels 

(aucun rôle dans les processus biologiques) lorsque leur concentration dépasse un certain seuil 

d'acceptabilité (Chiffoleau et al, 2001; Miquel, 2001;Turkmen et al, 2005; Lafabrie,2007). 
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Les éléments traces essentiels : 

Indispensables au déroulement des processus biologiques mais à de très faibles 

quantités et deviennent toxiques à fortes concentrations. C’est le cas du fer (Fe), cuivre (Cu), 

zinc (Zn), cobalt (Co), manganèse (Mn), chrome (Cr), molybdène (Mo), sélénium (Se), nickel 

(Ni), vanadium (V), titane (Ti) (Bensaid et Sait, 2015). 

Les éléments traces non essentiels : (Les métaux toxiques)  

Certains métaux ne participent à aucun processus vital ou physiologique et ont un 

caractère polluant avec des effets toxiques pour les organismes vivants même à faible 

concentration. Ils n’ont aucun effet bénéfique connu pour la cellule. C’est le cas du Plomb (Pb), 

du Mercure (Hg) et du Cadmium (Cd) (Namour, 1992 ; Duquesne, 1994). 

II.2.3.Les sources des métaux lourds dans l’environnement : 

Les métaux lourds sont naturellement présents dans la croûte terrestre. Le 

développement industriel, agricole et urbain est à l’origine d’une augmentation des éléments 

traces métalliques dans l’atmosphère (Le Goff et Bonnomet, 2004). Ces derniers peuvent 

provenir de plusieurs sources d’origine naturelles ou anthropiques : 

 Les sources naturelles : 

Les métaux lourds se trouvent dans tous les écosystèmes naturels et à tous les niveaux,  

dans le milieu aquatique, dans les roches et chez la communauté animale et végétale. Parmi les 

importantes sources naturelles : les activités sismiques et volcaniques, l’érosion, les incendies 

de forêts, les rivières et fleuves, le lessivage des sols et l’altération des continents (Selka, 2015). 

 Les sources anthropiques : 

Parmi les sources anthropiques de métaux lourds, nous pouvons signaler : l’activité minière, 

l’industrie métallurgique et sidérurgique, les engrais et pesticides appliqués dans la culture des 

sols, les incinérateurs et cendres d’incinération des déchets, les déchets médicaux, les 

déchetteries de villes, les émissions des usines et moteur à explosion, les effluents des égouts 

et boues d’épuration (Cotran et al., 1990 ; Fergusson, 1990 ; Hong et al., 1994 ; Candelone 

et al., 1995 ; du Bray, 1995 ; Alloway et Ayres, 1997 ; Freyssinet et al., 2002 ; Callender, 

2003 ; Plumlee et Ziegler, 2003 ; Gavilán García et al., 2004 ; Sukandar et al., 2006). 

Toutefois, il semble que la source anthropique principale de métaux lourds pour est celle 

produite par l’activité minière et les industries associées, et elle a été aussi identifié comme un 

des premiers impacts environnemental provoqué par l’homme (Nriagu, 1996; Larocque et 

Rasmussen, 1998 ; Leblanc et al., 2000). 
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II.2.4. Principaux métaux lourds toxique : 

Il y a des métaux comme le Mercure, le Plomb, le Zinc et le Cadmium qui sont 

uniquement toxiques pour les organismes vivants (Picot, 2002). 

a) Cadmium : 

C’est un métal blanc argenté, de symbole Cd. Il est ductile (résistance à l’étirement), 

malléable (résistance à l’aplatissement) et résiste à la corrosion atmosphérique, ce qui en fait 

un revêtement de protection pour les métaux ferreux. Le Cadmium est un polluant lié à plusieurs 

processus industriels modernes, c’est l'un des métaux les plus toxiques non essentiel dans 

l’environnement, en plus il se produit sur la région agricole comme contaminant des engrais 

phosphoreux et en boue d’épuration qui est également utilisé pour la fertilisation (Prankel et 

al, 2004). 

Ce métal est considéré comme le plus apte à s’accumuler dans les chaînes alimentaires 

(Milhaud et al. 1998). La toxicité du cadmium résulte principalement de l’inhibition des 

enzymes thiols ainsi que de son affinité pour les hydroxyles les carboxyles. Il est également 

l’agent étiologique de la maladie qui se manifeste par des altérations osseux et l’augmentation 

du taux de phosphatase alcaline (Nomiyama, 1973 ; Purves.D, 1977).  

Le Cadmium est un poison cumulatif très toxique qui s'élimine très lentement de 

l'organisme, sa demi vie biologique est de plusieurs années (>10 ans), il provoque :  

Des effets Chez l'homme : des atteintes rénales, troubles digestifs et hypertension artériel 

(Gaujous, 1995). L’intoxication au Cadmium, chez la femme enceinte, a été liée à la 

diminution, de la durée de la grossesse, du poids du nouveau-né et récemment, au 

disfonctionnement du système endocrinien et/ou immunitaire chez l’enfant (Schoeters et al., 

2006). 

b) Plomb : 

Elément chimique métallique de la famille des cristallogènes, de symbole Pb, rarement  

disponible à l'état natif, le Plomb est très souvent associé au Zinc dans les minerais.  

Ce métal est dense paradoxal, d'une couleur grise argentée, mou, malléable, flexible et facile à 

laminer, il se ternit à l'eau, facile à tréfiler tant qu'il est sous forme de gros fils (Chiffoleau et 

al. 2001). Est l'un des quatre métaux les plus nocifs pour la santé, en particulier pour les 

vertébrés homéothermes (Ramade, 2000). 
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Grâce à sa large utilisation, les humains sont exposés au plomb et ces dérivés 

quotidiennement par l’ingestion des aliments, de l’eau et de l’inhalation (Florea et Dietrich, 

2006).  Chez l'homme, le Plomb est un poison cumulatif responsable du saturnisme et il est 

toxique dans l'organisme sous toute sa forme (Casas, 2005). L'anémie est un signe 

caractéristique d'une intoxication par le Plomb, les enfants sont plus sensibles que les adultes, 

le système nerveux est affecté aussi. L'empoisonnement par le Plomb varie avec la durée et 

l'intensité de l'exposition (Cheftel, 1977). 

Chez les poissons le Plomb s'accumule dans le foie, les reins et la colonne vertébrale 

(Amiard, 1988) 

c) Mercure : 

Le mercure(Hg), se présente comme un métal brillant de couleur blanc gris. Désigné 

autrefois par le nom « vif argent », et représenté par la planète Mercure (d’où son nom), son 

symbole Hg, ayant une densité de 13,58 g/cm3. Sous des conditions normales de pression et de 

température, il se trouve à l’état liquide, ce qui lui confère un caractère mobile et pratiquement 

insoluble dans l’eau. Une forte tension superficielle (le mercure ne « mouille » pas le verre), 

une faible résistance électrique, un coefficient de dilatation élevé, ainsi que la capacité à 

s’amalgamer à des métaux nobles comme l’or, font que le mercure a des propriétés physiques 

et chimiques uniques. Il existe sous la forme de sept isotopes stables et quatre isotopes instables 

(Marusczak, 2010). 

Ce métal est également toxique sous sa forme inorganique et gazeuse. La principale 

source d’exposition est alors l’inhalation de vapeur de mercure. L’effet de la toxicité du mercure 

chez l’homme se dévoilant sous sa forme vapeur commence par les voies respiratoires, pour se 

solubiliser dans le plasma, le sang et l’hémoglobine. Par le sang, il attaque les reins, le cerveau 

et le système nerveux. Le risque chez les femmes enceintes est aussi présent : cette toxine se 

déplace facilement au travers du placenta pour atteindre le fœtus. Même après la naissance les 

risques perdurent puisque le lait maternel est aussi contaminé. Le mercure est responsable de 

maladies professionnelles chez les travailleurs l'utilisant. Il est responsable chez l'homme de 

maladies telles que l'érythème mercuriel. La contamination des écosystèmes par le mercure et 

l’empoisonnement de populations consommatrices de produits de pêche sont depuis la 

catastrophe de Minamata des préoccupations majeures des organismes de santé (Marusczak, 

2010). 
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d) Zinc :  

Le Zinc est un oligo-élément nécessaire au métabolisme des êtres vivants, essentiel pour 

de nombreux métallo enzymes et les facteurs de transcription qui sont impliqués dans divers 

processus cellulaires tels que l'expression des gènes, transduction du signal, la transcription et 

la réplication (Gunnar et al, 2007).  

L'exposition au Zinc de longues périodes peut entraîner des anémies, en particulier en 

association avec une déficience en Cuivre (Leblanc et al, 2004). Sa toxicité pour les organismes 

aquatiques n'en fait pas un contaminant prioritaire, bien qu'il agisse, à fortes concentrations, sur 

la reproduction des huîtres et la croissance des larves. 

La présence de Cuivre dans le l'eau de mer semble produire un effet de synergie sur la 

toxicité du Zinc, dont ce dernier métal avec le Cadmium sont, en général, considérés comme 

antagonistes (Asso, 1982), et leur présence simultanée réduit la toxicité du Zinc.    

Le tableau suivant donne quelques caractéristiques chimiques du plomb, du cadmium et 

du mercure ainsi que les principaux minerais d'origine (Belabed, 2010). 

Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques des trois métaux lourds. 

Caractéristiques Plomb Cadmium Mercure 

Masse atomique 207.19 112.40 200.59 

Masse volumique 

(g/cm3) 

11.35 8.6 13,546 

Température de 

fusion (en°C) 

327.4 320.9 -38,842 

Température 

d’ébullition (en°C) 

1725 765 356,62 

Symbole chimique Pb Cd Hg 

Minerai d’origine Galène Scories du zinc Cinabre 

                                                                                                              Source, (Belabed, 2010) 
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II.2.5. Effets des métaux lourds sur le milieu aquatique : 

A de faibles concentrations, beaucoup de métaux lourds, dont Hg, Cd, Pb, As et Cu 

inhibent la photosynthèse et la croissance du phytoplancton (Tarras-Wahlberg et al, 2001). 

Les effets observés à des niveaux trophiques supérieurs se manifestent notamment par un retard 

du développement des embryons, des malformations et une moins bonne croissance des adultes 

chez les poissons, les mollusques et les crustacés. En outre, tout au long de la chaîne alimentaire, 

certains se concentrent dans les organismes vivants. Ils peuvent ainsi atteindre des taux très 

élevés dans espèces consommées par l’homme, comme les poissons. Cette " bioaccumulation "  

explique leur très forte toxicité. (Casas, 2005). 

II.2.6.Les transferts des contaminants dans le milieu marin : 

Beaucoup d’organismes marins accumulent des contaminants, à de très fortes 

concentrations, dans leurs différents organes et tissus, par des processus d’accumulation. Ces 

derniers dépendent des taux d’excrétion, d’assimilation et de stockage de chaque élément 

(Rainbow et Philips, 1993). 

 

I.2.6.1.La bioaccumulation : 

Est un mécanisme physiologique qui se traduit par la fixation des substances toxiques 

dans les organismes marins, c'est donc la possibilité pour une espèce donnée de concentrer un 

toxique donné à partir du milieu extérieur, ces substances non biodégradables vont se concentrer 

le long des divers maillons de la chaîne trophique, les concentrations maximales se trouvent 

chez les grands prédateurs (poisons, mammifères marins, l’homme) ou chez les mollusques 

filtreurs comme les moules (Boutiba,2004)  

Elle est définit aussi selon (Casas, 2005) comme : le processus par lequel un organisme 

vivant absorbe une substance à une vitesse plus grande que celle avec laquelle il l’excrète ou la 

métabolise. Elle désigne donc la somme des absorptions d’un élément par voie directe et 

alimentaire par les espèces animales terrestres ou aquatiques. 

Les organismes vont absorber ces contaminants et les composés les plus hydrophobes 

seront stockés dans des tissus riches en lipides où ils auront tendance à s’accumuler en raison  

de leur caractère persistant. Si les contaminants sont lentement métabolisés, ils vont également 

pouvoir s’accumuler à chaque niveau de transfert entre proie et prédateur (Bendada et 

Boulakradeche, 2011). 
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Figure n°05 : Mécanismes de bioaccumulation des métaux-traces chez les organismes 

aquatiques [Casas et al, 2005]. 

II.2.6.2.La bioconcentration : 

La bioconcentration est un cas particulier de bioaccumulation. Elle est définie comme le 

processus par lequel une substance (ou un élément) se trouve présente dans un organisme vivant 

à une concentration supérieure à celle de son milieu environnant. C’est donc l’accroissement 

direct de la concentration d’un contaminant lorsqu’il passe de l’eau à un organisme aquatique 

(Ramade, 1992). Le facteur de bioconcentration (BCF) d'un produit chimique est le ratio de 

ses concentrations dans l'organisme et dans l'eau pendant l'état stable ou l'équilibre (Ron Van 

Der Oostn et al, 2003). 

II.2.6.3.La bioamplification : 

C'est une concentration d'un toxique après consommation de plus petit organisme de la 

chaîne par le plus grand; il s’agit dans ce cas de la  possibilité pour un toxique d’être cumulé 

dans la chaine trophique, si le toxique n’est pas dégradé ou éliminé , il risque de s’accumuler 

de plus en plus au niveau de chaque maillon de la chaine alimentaire(Boutiba, 2004). 

II.2.7.Mécanismes de pénétration des métaux lourds chez l'organisme marin : 

Les composées métalliques ont une toxicité variable selon leur nature et leur voie de 

pénétration (ingestion, respiration, contact avec la peau) (Chiffoleau, 2001).     

Selon (Ramade, 1979), la pénétration de ces éléments toxiques se fait selon trois voies, Chez 

l'organisme marin : 
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 La voie transtégumentaire : mode de contamination directe à partir du milieu extérieur. 

 La voie respiratoire (branchiale) : c'est le mode prépondérant de contamination. 

 La voie trophique : dépend du régime alimentaire. 

II.2.8.Toxicité des métaux lourds sur la vie aquatique : 

Une des principales conséquences de la présence des métaux dans l’eau de mer est leur  

passage dans la biomasse. Ce transfert peut enchainés des toxicités qui se manifestent  

rapidement par une atteinte de la biomasse, ou indirectement qui sont liées à l’accumulation 

progressive de ces métaux par les organismes (Ramade, 2000). 

Selon Thomazeau (1981), il existe trois types de toxicité, suivant la rapidité d'apparition, la 

sévérité et la durée des symptômes et la rapidité d'absorption de la substance toxique : 

     II.2.8.1.Toxicité aigüe : 

Elle se déroule pendant une durée très brève de la vie d'un organisme, par absorption 

rapide du toxique, par voie transmembranaire, pulmonaire, branchiale ou buccale, les 

manifestations d'intoxication se développent rapidement, la mort ou de très graves troubles 

physiologiques ou la guérison surviennent sans retard. 

     II.2.8.2.Toxicité sublétale : 

Dans ce cas, des expositions fréquentes ou répétées sur une période de plusieurs jours ou 

semaines sont nécessaires avant que les symptômes n'apparaissent. 

     II.2.8.3.Toxicité chronique : 

Elle se manifeste par les effets toxiques produits par l'exposition à de très faibles 

concentrations, parfois même à des doses infimes, à des substances polluantes dans la répétition 

d'effets cumulatifs qui sont mesurés sur les paramètres généralement plus sensible comme la 

reproduction, les modifications du comportement, cette toxicité chronique finit par provoquer 

des troubles beaucoup plus graves. (Ramade, 1982). 

 Limites des métaux lourds dans les poissons : 

Ces différents éléments expliquent que les autorités sanitaires suivent avec attention les 

concentrations en métaux lourds des poissons et établissent des limites maximales de 

consommation en France, ces seuils sont aujourd’hui fixés comme indiqué dans le tableau 
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ci-dessous. (Une proposition de directive adoptée fin décembre 2000 sera toutefois 

prochainement présentée au conseil avec un barème plus restrictif (Gérard M, 2010). 

Tableau 2 : Limite maximale des métaux lourds dans les poissons avant consommation 

(en mg/kg). 

 plomb  Cadmium Mercure 

Poissons courants 0.2 0.05 0.5 

Exceptions 0.5 0.2 1 

                                                                                                           Source (Gérard M, 2010). 

 Normes et réglementation :  

Du fait de leurs Propriétés physiques intéressantes, les métaux sont très largement utilisés 

par l’homme. Cette utilisation modifie très significativement leur répartition et les formes 

chimiques sous lesquels ils sont présents dans les différents compartiments de 

l’environnement. Ils favorisent les risques continus sur l’environnement et la santé humaine à 

cause de leur toxicité surtout pour le plomb, le mercure, et le cadmium tableaux (3). (WHO, 

2004). 

Tableau 3 : Normes des métaux lourds. 

Composé toxique Composé 

toxique 

Rejets industriels 

Mercure  1 µg/l - 

Plomb 50 µg/l  0.5 mg/l si rejet > 5 g/j 

Cuivre 50 µg/l  0.5 mg/l si rejet > 5 g/j 

Zinc  5 mg/l  2 mg/l si rejet > 20 g/j 

                                                                                                                  Source (WHO, 2004). 
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I.1.1.Objectif :  

Le principal objectif de ce travail est l’analyse de la qualité des poisons vis-à-vis les 

métaux lourds ; et mettre en évidence l’importance de sa consommation dans l’équilibre 

alimentaire. 

I.1.2.Site de pêche : 

En Algérie, la sardine est péchée toute l’année sur des fonds allant de 30 à 120 m et 

essentiellement la nuit, à l’aide de canot porte feu, au ring net (maille de 15 mm de côté) ou à 

la senne coulissante (maille de 9,2 mm de côté ) (kadari, 1984). 

La sardine et la bogue étudiée sont péchées au niveau de la cote de la wilaya de 

Mostaganem (port de Mostaganem). 

La baie de Mostaganem est délimitée par la vallée du Chélif à l’Est, Macta à l’Ouest et 

par la méditerranée au nord (00° 05’ Est et 36°00’ Nord) (Figure 06), (DPRH, 2004). 

Il est caractérisé par un courant dominant au large de la région de Mostaganem est  

d’origine atlantique. L’eau de mer de cette région contient 30% des sels minéraux, dont 27% 

de NaCl, les cations les plus abondants sont : Na+, K+, Mg++, et Ca++.(Tahri et Redjem, 

2003). La température des couches superficielles varie entre 21°C et 27°C en moyenne. 

Les températures maximales se situent en été (au mois d’aout) et se prolongent jusqu’au 

mois d’octobre. Les températures minimales se signalé le mois de février et mars.  

En profondeur, les températures sont plus basses et relativement stables entre 13°C et  

14°C (Lalami-Taleb, 1970). 

 

    Figure n°06 : Situation géographique de la baie de Mostaganem. (DPRH, 2004). 
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I.1.3.Choix de l’espèce : 

Le choix est porté sur la sardine «Sardina pilchardus» et La bogue « Boops boops » pour 

leur importance commerciale et leur disponibilité, elles se vendent quotidiennement aux 

marchés de la ville de Tiaret et leur apport est important. 

I.1.4.Enquête du terrain : 

I.1.4.1.Choix des points de vente : 

Les points de vente de cette étude sont constitués par des vendeurs des poissons sur des 

voies publiques (marché). Le choix de ces points est fondé sur certains critères : 

 Proximité, facilité d’accès et acceptation de participer à l’étude en permettant le 

prélèvement d’un échantillon de poisson. 

 La grande consommation et le nombre élevé des acheteurs au niveau de la zone d’étude. 

I.1.4.2.Protocole d’enquête :   

Pour chaque vendeur, un questionnaire (Annexe 01) a été établi et rempli lors de plusieurs 

passages effectués. Les enquêtes ont été réalisées sous forme d’entretien avec les vendeurs, les 

consommateurs  et aussi grâce à des observations visuelles lors des visites des points de vente. 

Sur le plan temporel, les enquêtes sont déroulées entre Janvier jusqu’au Mars 2020.  

Notre protocole expérimental est effectué au niveau du laboratoire de recherche de 

biochimie et d’Eau et sol de l’université d’Ibn khaldoun Tiaret, faculté des sciences de la nature 

et de la vie. 

I.2.Matériels utilisés : 

I.2.1.Matériels biologiques : 

L’espèce de Sardina pilchardus et La bogue, Boops boops ont été choisies en raison de 

ses valeurs nutritionnelles, et de ses considérations comme aliment très consommable pour de 

nombreuses populations. Nous nous sommes intéressés dans ce travail à la chaire (partie 

consommée par l’homme).     

Ces poissons peuvent se retrouver dans nos assiettes car ce sont des poissons très 

appréciés, il est donc indispensable de connaitre l’état et le degré de sa consommation par les 

métaux lourds. 
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I.2.2.Matériels de laboratoire : 

Le matériel utilisé lors de nos expériences au laboratoire est composé de : 

 Une balance de précision ; 

 Une balance magnétique ; 

 Une étuve ordinaire ; 

 Mètre à ruban ; 

 Bain de sable ; 

 Verrerie (fioles, entonnoirs) ; 

 Papier filtre ; 

 Tubes à essai ; 

 Un mortier.  

I.2.3.Produits utilisés :  

     Acide Nitrique H2SO4 (95-97%) 

 Eau distillé 

I.3.Méthodologie du travail : 

I.3.1.Echantillonnages et conditionnement : 

Notre étude pour les deux mois d’étude a été composé de vingt individus de sardine 

« Sardina pilchardus » et vingt individus de La bogue, Boops boops acheter au niveau du 

marcher du poisson pendant les mois de Février et Mars ; ces derniers ont été prélevé au port 

de Mostaganem. 

Le matériel biologique prélevé est mis dans des sachets en plastique et placés dans un 

conteneur frigorifié en évitant toutes contamination métallique jusqu’à leur traitement au 

laboratoire. 
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I.3.2.Protocole expérimentale : 
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Broyage des échantillons 
 

Réduction en cendre 

 

 

 

 Filtration et mise en solution 

Analyse par ICP-MS 

Mensuration et pesée 
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 I.3.3. Mensuration et pesée : 

Une fois nos échantillons arrivés au laboratoire, ils vont subir d’abord, une mensuration. 

Nous avons travaillé sur 20 individus (pour chaque espèce). Nous avons procédé aux 

mensurations suivantes : à savoir, le poids total qui correspond au poids du poisson à l’aide 

d’une balance magnétique (figure 07), et la longueur totale qui est mesurée aux deux extrémités 

du poisson à l’aide d’un mètre à ruban (figure 08).  

 

Figure n°07 : Mesure du poids total de l’espèce échantillonnée. (Cliché BenAhmed et 

Belbachir, 2020). 

 

 

Figure n°08 : mensuration de l’espèce. (Cliché BenAhmed et Belbachir, 2020). 
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La taille et le poids des échantillons réalisés sont représentés dans le tableau 4 ; 5 et 6 

Tableau n°04 : Mesure du poids et taille des échantillons étudiés (16/02/2020). 

Sardine (Belazrag) Poissons blancs (Plaça) 

Taille (cm) Poids (g) Taille (cm) Poids (g) 

19 58 25 185 

20 68 27 199 

18 47 25 171 

19 50 24 176 

20 68 25 177 

18 46 22 122 

19 52 23 131 

19 57 25 169 

18 45 24 147 

19 51 29 285 

 

Tableau n°05 : Mesure du poids et taille des échantillons étudiés (19/02/2020). 

Sardine (Plaça) Poissons blancs (Plaça) 

Taille (cm) Poids (g) Taille (cm) Poids (g) 

19 51.5 24 100 

20 54 25 126.5 

19 48 24 112 

22 70 24 118 

21 65 24 101 

20 56 25 136 

21 56 23 88 

23 85 25 126 

20 57 26 142 
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23 84 25 138 

 

 

Tableau n°06 : Mesure du poids et taille des échantillons étudiés (01/03/2020). 

Sardine (Plaça) Poissons blancs (Plaça) 

Taille (cm) Poids (g) Taille (cm) Poids (g) 

19 52 21 79.5 

19 46 15 32 

20 58 18 48 

16 35.5 20 62 

20 58 22 89 

21 67 20 63 

20 56 18 45 

19 55 18 51 

18 45.5 21 84 

21 73 18 45 

 

I.3.4.Préparation de la chair des poissons : 

Les poissons sont préparés pour notre étude dont les arêtes et les écailles sont enlevés ; la 

tête est tranché ; la paroi abdominale ouverte et les viscères enlevés ; la chair du poisson est 

prêté pour le séchage (figure 09).  
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Figure n°09 : La chair du poisson après préparation (Cliché BenAhmed et 

Belbachir, 2020). 

I.3.5.Séchage à l’étuve : 

Après la préparation des échantillons ont été placés dans l'étuve (figure 10) à une 

température de 180°C pendant 24 heures. 

 

Figure n°10 : L’étuve (Cliché BenAhmed et Belbachir, 2020). 

I.3.6.Broyage des échantillons : 

Les échantillons ont été broyés dans un mortier en agate (figure 11). Les mortiers en 

agate garantissent un broyage sans contamination des échantillons. En fonction du type 

d’échantillon, leur dureté et leur quantité, différents mortiers ont été utilisés.  
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

Figure n°11 : Le broyage des échantillons dans un mortier (Cliché BenAhmed et 

Belbachir, 2020). 

 I.3.7.Réduction en cendres : 

Les échantillons ont été humectés avec de l’acide nitrique (0,5 poudre avec 4 ml d’acide 

nitrique) ont été placés dans un bain de sable (figure 12) ; Ce dernier est placé sous une hotte 

ventilé pendant 15 à 20 minutes jusqu’à apparition des cendre noire et après, nous les avons 

ajouté 10ml d’eau distillé. 

 

Figure n°12 : les cendres des échantillons (Cliché BenAhmed et Belbachir, 2020). 

Note : Tous les ajouts de réactifs doivent se faire sous la hotte (figure 13) car il peut y avoir 

formation de vapeur toxique 
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Figure n°13 : La hotte (Cliché BenAhmed et Belbachir, 2020). 

I.3.8.Filtration et mise en solution : 

Les cendres obtenues sont filtrées à l’aide d’un papier filtre (figure 14). Le filtrat obtenu 

est ajusté (chaque 1 ml de solution mère + 9 ml d’eau distillé) et conservé au frais dans des 

tubes étiquetés (figure 15) jusqu’à l’analyse par ICP-MS. 

 

Figure n°14 : Le filtrat des échantillons (Cliché BenAhmed et Belbachir, 2020). 

 

Figure n°15 : Conservation des échantillons dilués (Cliché Ben Ahmed et Belbachir, 

2020). 
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 Analyse par ICP-MS : 

L’ICP-MS (spectrométrie de masse couplée à un plasma induit), est une technique de 

mesure isotopique. Perkin Elmer a commercialisé le premier ICP-MS en 1983. Cette technique 

permet l’identification et la quantification des isotopes de la classification périodique en 

fonction de la valeur du rapport m/z (m étant la masse de l’isotope et z sa charge) (Azza Habibi, 

2015). 

 Principe de fonctionnement :                                                                                                   

L’instrument est composé de trois parties principales : le système d’introduction, le 

plasma puis la partie spectromètre de masse. Ainsi, l’échantillon est d’abord prélevé puis 

nébulisé dans le système d’introduction, au contact du plasma (températures ~ 6000-8000 °C), 

l'échantillon est désolvaté, atomisé puis ionisé sous forme de cations majoritairement  

monovalents. Une interface composée de deux cônes et d'une série de lentilles permet ensuite  

d’extraire, d’accélérer et de focaliser les ions jusqu’au quadripôle (dans le cas d’un ICP-MS 

quadripolaire) afin de les séparer en masse. Le détecteur permet enfin d’amplifier et de  

quantifier le signal (Figure 16). 

A activité égale, l’intensité du signal d’un isotope radioactif lors d’une mesure par ICP-

MS est directement liée à sa période radioactive. En effet, plus la période est courte, plus 

l’activité spécifique est élevée. Cela se traduit par la diminution du nombre d’atomes à activité 

égale et donc de la sensibilité du signal (Caroli et al., 2013 ; Bouvier-Capely et al., 2004). Le 

choix de la mesure d’un élément radioactif par ICP-MS dépendra donc de sa période et de la 

limite de détection désirée. 

En revanche, il est possible d’abaisser la limite de détection en utilisant un nébuliseur et 

une chambre de nébulisation adéquats, ou encore un système de désolvatation au niveau de 

l’introduction de l’échantillon, comme l’Apex (ESI®). Ce système permet d’évaporer le 

solvant grâce à une chambre cyclonique chauffé (120/140 °C) et de condenser ensuite le  

restant de solvant dans un condensateur refroidi par effet Peltier (entre -5 et 2 °C), (Epov et al. 

2005a). 

Par ailleurs, un vide plus poussé permet d’améliorer l’accélération et la concentration en 

ions, ainsi que l’élimination des espèces non chargées avant la détection. Cela permet 

d’augmenter également la sensibilité du signal. L’ajout d’une deuxième pompe à vide au niveau 

de l’interface d’un ICP-MS (option S) permet donc de diminuer les LD. 
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Par ailleurs, la quantification par ICP-MS est influencée par des interférences spectrales 

et par les effets de la matrice (Azza, 2015). 

 

  Figure n°16 : Principe de fonctionnement d’un ICP-MS quadripolaire de type X SERIES 2 

(Thermo Fisher Scientific) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CHAPITRE -II- 

Résultats et discussion 

 



Chapitre II                                                                        Résultats et discussion  

 

36 

II.1.Conduite de l’enquête 

L’objectif de l’enquête est d’apprécier la connaissance et la mise en œuvre des bonnes 

pratiques d’hygiène sur les poissons frais. Un total de six poissonniers ont été enquêté. Pour la 

consommation des poissons un sondage a été fait pour un nombre restreint de consommateurs 

afin d’avoir une idée sur la vision que préconisent les consommateurs à ce produit et les mesures 

nécessaires à prendre pour préserver et garantir la qualité de ce précieux produit sachant que 

ces aliments sont exposés d’un moment à l’autre à une contamination (contamination par 

métaux lourds). 

 Les résultats obtenus montrent que : 

80 % des enquêtés ont un certificat de travail ; 

100 % n’ont jamais suivi des formations sur les règles d’hygiène ; 

80 % des enquêtés n’ont jamais porté des vêtements professionnelles pour les poissonniers ; 

100 % d’eux utilisent un camion frigo comme moyen de transport ; 

Pour les poissons frais, 50 % des vendeurs ont respecté les bonnes mesures d’hygiène 

surtout la propreté des locaux ; 

 Selon les résultats aussi, la plupart des consommateurs ignorent les substances 

nocives (comme les métaux lourds) que contiennent les poissons soit un pourcentage de 

70% par contre 30% ont une idée étroite sur les dangers que présentent ces 

substances. 

 Enfin, 10% des personnes optent de prendre des mesures de prévention avec 

réduction de consommation et choix du produit de meilleure qualité par contre, 90% 

préfèrent consommer les poissons malgré les risques. 

II.2.Concentation des métaux lourds dans les poissons étudiés : 

L’évaluation de l’état de la pollution marine dans les ports de Mostaganem en métaux 

lourds permet d’une part de connaitre la qualité des poissons vendus dans le marché de la ville 

de Tiaret ; considérant que c’est l’aliment de base de la plupart des gens et d’une autre part, si 

les concentrations des métaux lourds qu’ils contiennent lui permettent d’être consommé en 

permanence.                   

Bien que nous ayons terminé la plupart de nos étapes de travail, nous n’avons pas pu 

obtenir les résultats de la recherche que nous avons menée, car les universités ont fermé leurs 
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portes par peur d’une épidémie du coronavirus (covid19), nous nous sommes donc appuyés sur 

des résultats de travaux similaires précédents. 

II.3.Etude sur la sardine :(sardina pilchardus)                                                                              

SAHBAOUI, (2015) a montré que les résultats des analyses des éléments métalliques 

(Cd, Pb, Zn) dans la sardine à partir des échantillons prélevés au port de ghazaouet (Tlemcen), 

une présence variable des trois métaux au niveau du la sardine. (Fig17)  

 

 

 

 

 

 

Figure n°17 : Comparaison des teneurs moyennes en trois métaux lourds (Zn Cd, Pb) 

avec les DMA (mg/kg) (SAHBAOUI, 2015)   

A partir de figure 17 Les concentrations retrouvées dans la Sardine sont faibles pour le 

Cadmium, ils ont varié de 0.003 mg/Kg à 0.039 mg /Kg avec une moyenne de 0.013 mg/Kg.                                                                                                                                      

Ils ont remarqués que les doses moyennes du Cadmium relevées chez la Sardine comparée à 

celles des D.M.A (la dose maximale admissible = 0.15mg/kg), ne sont pas inquiétantes. Les 

teneurs en Cadmium enregistrées montrent une faible accumulation. (SAHBAOUI, 2015)                                                                                                                        

Les concentrations retrouvées dans ce cas-là sont relativement moins importantes pour le 

Plomb, ils ont varié de 0.006 mg/Kg à 0.190 mg/Kg avec une moyenne de 0.074 mg/Kg.                                                                                                                                                       

La valeur maximale atteinte 0.190 mg/kg mais elle est inférieur à la D.M.A (0.3mg/kg). 

(SAHBAOUI, 2015)   

Pour le Zinc les concentrations retrouvées sont faibles, ils ont varié de 0.030 mg/Kg à 

0.78mg/Kg avec une moyenne de 0.251 mg/kg.  

Ils sont notés une valeur maximale de 0.78mg/kg mais ne dépasse pas la D.M.A (5mg/kg). 

(SAHBAOUI, 2015)     

   

                       Zn                                       Cd                                     Pb             

 

a

a 
b c 
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Les résultats apportés par (SAHBAOUI, 2015) montrés que :   

- Chaque métal accumule dans la sardine à un gradient différent.                                                                                                              

-L'ordre général de la bioaccumulation des métaux analysé est comme suit : Zn> Pb>Cd. 

-Le Zinc est un métal essentiel pour le métabolisme, donc il fait objet d'une accumulation assez 

importante. 

        Alors ils ont constatés que les concentrations du Pb, cd et Zn chez les individus de la 

sardine ne dépassent pas les doses maximales admissibles.    

Par contre dans une autre étude de (KECHIDI.S, 2014), q’ il a trouvé d’autres résultats, 

dans la région d’Alger. (Tab 07) 

Tableau n°07 : les concentrations des trois métaux au niveau de la chaire de la sardine.     

                                                                                                        Source (KECHIDI.S, 2014)  

C : concentration    

M : moyenne              

Et : Ecart-type 

                        

                 La lecture du tableau :      

 Une absence totale du cadmium au niveau de la chaire, et la concentration moyenne du 

plomb est de (0.99±0.112).      

Le zinc est largement supérieur par rapport au DMA (27.03±23.198). (KECHIDI.S, 2014) 

Pour la chair, la concentration du Zn est la plus importante, suivie par celles de Pb qui 

sont supérieures à la limite fixée par la réglementation algérienne (0.3mg/kg de poids frais), ce 

qui pourrait due à l’origine des micropolluants présentes d’une part , dans les rejets industriels 

et urbains se déversant dans le bassin, et d’autre part au trafic maritime (présence ports).        

Pour le Cd, les résultats obtenus pourraient s’expliquer soit par l’absence de pollution de 

Matrice            C           Cd            Pb         Zn 

                        

Chaire 

M1 00 0,88 3,83 

M2 00 1,11 50,27 

Moyenne± Et 00 0,99±0,112 27,03±23,19  
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l’espèce étudiée par ce métal dans les zones de pêche, soit par la difficulté de dosage de ce 

métal vu sa présence infinitésimale dans l’eau. 

II.4.-Etude sur La bogue :(Boops boops) 

GEUBLI et DOUBBI BOUNOUA (2018) ont entamés un suivi des concentrations pour 

deux métaux traces (Plomb et zinc) qui s’est étalé sur une période de quatre mois (Février 2018 

– Mai 2018) ; afin d’évaluer leurs niveaux d’accumulation chez la bogue Boops boops au niveau 

de la baie de Mostaganem.    

Les analyses ont révélé la présence de ces xénobiotiques dans les organes du poisson 

ciblé, avec des taux très hétérogènes. Ils ont résumés les moyennes dans ce tableau. (Tab 08) 

Tableau n°08 : Concentrations moyennes des métaux lourds en μ g/g de poids frais chez 

le Boops boops pêché dans la baie de Mostaganem. 

            Métaux Zinc(Zn) Plomb(Pb) 

Concentration trouvée 0,032 0,038 

                                                    Source (GEUBLI et DOUBBI BOUNOUA, 2018).  

Les variations sont beaucoup plus accentuées quand ils s‘agit du zinc et du plomb qui 

subissent de faibles fluctuations.       

Les concentrations trouvées sont inférieurs aux doses maximales admissibles (GEUBLI 

et DOUBBI BOUNOUA, 2018). 

 

          Dans une autre étude de BOUMEDINE (2011), elle a trouvé les résultats suivants : 

 

 

 

 

 

Figure n°18 : les teneurs métalliques en trois métaux (Zn, Cd, Pb) (mg/kg) dans les 

différents organes de la bogue (BOUMEDINE, 2011) 
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La figure 18 montre Un taux élevé de Zinc et de Plomb par rapport au Cadmium.                                                    

Ces métaux lourds sont accumulés surtout par les branchies (voie respiratoire).                                       

Ils ont constatés que les concentrations ne dépassent pas les valeurs de références selon 

(L’AIEA, 2003) sauf pour le plomb (pour ce métal la bogue à 0.16 mg/kg) car la dose maximale 

admissible est de 0.12 mg/kg. (BOUMEDINE, 2011) 
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Conclusion  

La préservation de la qualité du milieu marin nécessite non seulement une connaissance 

quantitative des apports vers l’environnement marin, mais également une connaissance des 

niveaux de présence des contaminations chimiques toxiques identifiés dans cet environnement.     

Dans ce travail nous nous sommes consacrés à évaluer le degré de contamination du large 

de port du Mostaganem par les métaux lourds. L’étude s’est basée sur l’analyse et le suivi de 

quatre éléments métalliques (Plomb, Cadmium, mercure et Zinc) au niveau de la chair (partie 

consommable par l’être humain) de la sardine Sardina pilchardus et la bogue Boops boops.   Le 

choix est porté sur la sardine (Sardina pilchardus) et La bogue (Boops boops) pour leur 

importance commerciale et leur disponibilité. Ces espèces sont largement répondues et 

abondantes dans le marché de la ville de Tiaret.                          

Au cours de notre étude et en raison de cette pandémie (COVID 19), les résultats des 

recherches similaires ont été invoqués après avoir mené la même recherche.  

 Les résultats obtenus par cette étude ont montré que Sardina pilchardus et Boops boops 

accumules les éléments traces de façon variable mais ne dépasse pas la dose maximale 

admissible (DMA).  

Dans une autre étude, ils ont conclu que : les deux espèces étudiés sont contaminés par le 

cadmium(Cd), le plomb (Pb) et le zinc(Zn) avec des concentrations supérieurs à les doses 

maximales admissibles.             

Ils ont prévus une analyse pour le mercure(Hg) dans cette denrée alimentaire, rien n à être 

réalisé pour des raisons purement technique. 

La teneur suscité en métaux lourds montre clairement que la consommation quotidienne 

des poissons de la côte méditerranéenne expose délicatement la majorité des consommateurs à 

des risques sanitaires. L’accumulation de ces métaux dans l’organisme engendre des effets 

indésirables.                           

En perspective, nous disons aussi qu’il est impérieux de refaire cette étude sur les 

différentes périodes de l’année avec un échantillon représentatif et sur plusieurs espèces 

marines bio-accumulatrices de pollution. Il est très souhaitable que cette étude soit faite aussi 

bien dans les poissons que dans les sédiments et les eaux des mêmes sites.
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Annexe 01 : Enquête d’étude 

I. Enquête sur les bonnes pratiques d’hygiène des poissons frais vendus sur 

les marchés : cas de la ville de Tiaret 

I.1.Enquête des vendeurs : 

La visite de site au niveau des poissonneries (marché) de Tiaret nous a permis de réaliser 

une enquête avec les vendeurs, plusieurs points sont introduit dans cette interrogation tels 

que : hygiène de locale, certificat d’aptitude professionnelle, l’emballage des produits , 

l’hygiène de personnelle, température de réfrigération et de congélation …… 

Est-ce que vous avez un certificat ou un brevet que vous permet d’exercer ce travail ? 

  Oui ⃝                                                                                     Non ⃝ 

Est-ce que vous suivez des formations sur les règles d’hygiène ? 

  Oui ⃝                                                                                       Non ⃝ 

Est-ce que vous portez les vêtements professionnels des poissonniers pendant la 

vente ? 

Oui ⃝                                                                                       Non ⃝ 

 

 

 

Est-ce que vous fumez aux cours de vente ? 

Oui ⃝                                                                                        Non ⃝ 

 

 

Est-ce que vous nettoyez le locale et le point de vente quotidiennement ? 

 Oui ⃝                                                                                         Non ⃝ 

Quel est emballage que vous utilisez pendant le transport et le vente de poissons ? 

Casiers en bois ⃝                                                           Casiers en plastiques ⃝ 

Est-ce que vous utilisez la température nécessaire pour la conservation des poissons 

pendant le transport et la vente ? 

Oui ⃝                                                                                          Non ⃝ 

De quelles régions importez-vous les poissons ? 

    ⃝ 

Quelle est la durée de transport depuis la pèche jusqu’au le point de vente ? 

    ⃝ 

Est-ce que ces poissons sont d’origine des eaux douces ou des eaux salés ? 

     Eau douce ⃝                                                                     Eau salé ⃝ 

Est-ce que vous connaissez les poissons contaminés ? 

Oui ⃝         Non ⃝ 
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Quel est votre équipement de transport ?  

Camion frigo ⃝                                 

 

Camion simple ⃝ 

Est-ce que vous changez la glace pendant le transport et la vente ? 

    Oui ⃝                                                                                       Non ⃝ 

Est-ce que vous nettoyez les surfaces de vente et les congélateurs ? 

                  Oui ⃝                                                                       Non ⃝ 

Est-ce que vous éteignez le congélateur pendant la nuit ? 

                  Oui ⃝                                                                       Non ⃝ 

Quelle est la température nécessaire pour la conservation des poissons congelés ?                                                               

⃝ 

Quel est l’emballage de conservation ? 

Sachet en plastique ⃝  Sachet en aluminium ⃝ 

Respectez-vous la chaîne du froid ? 

⃝ 

I.2.Enquête des consommateurs : 

 Les produits de pêches contient des substances nocive comme les métaux lourds peuvent 

nuire à la santé humaine, saviez-vous ? 

Oui ⃝                                                                                         Non ⃝ 

 Si vous savez que les produits de pêches contient des substances nocive comme les 

métaux lourds peuvent nuire à la santé humaine pensez-vous prendre des mesures ? 

         Oui ⃝                                                                                        Non ⃝  

 

  

                Merci d'avoir pris le temps de répondre à ce questionnaire  
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II. Calculs de pourcentages des personnes enquêtés   

Question Oui 

 

Non 

 

Oui 

% 

Non 

% 

Nombre de 

personne 

Enquêtés 

Respect des 
mesures de 

consommation 

 

3 
 

27 
 

10 
 

90 

 
30 

Connaissance 
des risques des 

métaux lourds 
 

 
9 

 

21 
 

30 

 
70 

 
30 

 

On a :  

- 30 personnes enquêtées  

30 personnes                  100% 

                                                    21 personnes                    ? 

X = 21 x 100 / 30 = 70%  

 

NOTE : Cette méthode a été utilisée pour le reste des calculs. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Résumé 

Les poissons sont riches en acides gras polyinsaturés oméga-3, dont les effets bénéfiques 

sur la santé sont largement reconnus. Récemment, la confiance du public a été érodée par un 

rapport soulignant les risques associés à une exposition aux contaminants environnementaux, 

tels que les métaux lourds, dont on sait qu’ils s’accumulent dans les poissons, pour cela nous 

nous sommes intéressés à la bioaccumulation de ces quatres éléments traces (Hg, Cu, Pb et Zn) 

chez deux espèces de poissons : la sardine (Sardina pilchardus) et la bogue (Boops boops). 

Les résultats obtenus d’après deux études faites dans deux différentes villes ont montrés 

que la sardine et la bogue renferment les quatre métaux recherchés. Les concentrations trouvées 

chez les deux espèces sont inférieures aux doses maximales admissibles pour la première étude 

et pour la deuxième, ils ont trouvés que les concentrations sont supérieures aux doses 

maximales admissibles. 

L’autorité de la consommation quotidienne de la sardine (Sardina pilchardus) et la bogue 

(Boops boops) conditionne que la teneur métallique dans ces derniers ne dépasse pas les doses 

maximales admissibles.      

Mots clés : métaux lourds, accumulation, contamination,Boops boops, Sardina 

pilchardus  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 الملخص

، الدهنية المتعددة غير المشبعة 3 الأسماك غنية بأحماض أوميغا

دة على الصحة. في الآونة اق واسع آثارها المفيالمعروف على نطمن  والتي

، تناقصت ثقة الجمهور من خلال تقرير سلط الضوء على المخاطر الأخيرة

 ، والتي منمثل المعادن الثقيلة، مرتبطة بالتعرض للملوثات البيئيةال

، والتي ركزنا فيها على التراكم المعروف أنها تتراكم في الأسماك

( في نوعين من الأسماك: السردين Hg,Zn  ،Cd  ،Pb)الأحيائي لثلاثة عناصر 

(Sardina pilchardusوالب )و(  قاBoops boops) التي تم اصطيادها في نفس

 .المنطقة

دينتين أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها من دراستين في م

يحتويان على المعادن الأربعة المرغوبة.  قاوالبمختلفتين أن السردين و

أقل من الجرعات القصوى  النوعين في لتي تم العثور عليهاالتراكيز ا

، وجدوا أن لنسبة للدراسة الثانيةوبالدراسة الأولى المسموح بها ل

 التركيزات أعلى من الجرعات القصوى المسموح بها.

 والبوقا Sardina pilchardus رط سلطة الاستهلاك اليومي لسردين تشت

Boops boops ي الأخير لا يتجاوز الجرعات القصوى أن المحتوى المعدني ف

 المسموح بها.

 ,التلوث  ,التراكم  ,المعادن الثقيلة  :الكلمات المفتاحية

 Boops boops البوقا,Sardina pilchardus السردين

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 

Fish are rich in omega-3 polyunsaturated fatty acids, the beneficial effects of which on 

health are widely recognized. Recently, public confidence was eroded by a report highlighting 

the risks associated with exposure to environmental contaminants, such as heavy metals, which 

are known to accumulate in fish, for which we focused on the bioaccumulation of four trace 

elements (Hg, Cu, Pb, Zn ) in two species of fish: sardine (Sardina pilchardus) and bug (Boops 

boops) caught in the same region. 

Results obtained from two studies in two different cities show that sardines and bugs 

contain the four desired metals. The concentrations found in the two species are lower than the 

maximum admissible doses for the first study and for the second, they found that the 

concentrations are higher than the maximum admissible doses. 

The authority of the daily consumption of the sardine Sardina pilchardus and the bug 

Boops boops condition that the metal content in the latter does not exceed the maximum 

allowable doses. 

Key words:   heavy metals, accumulation, contamination, Boops boops, Sardina pilchardus. 

 

 

 


