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Introduction

Le milieu marin joue un rdle crucial dans la prospérité économique, le bien-étre social
et la qualité de vie. Il représente une vaste réserve de ressources energétiques, minérales et
biologiques qui constituent la base alimentaire de la majorité de la population mondiale.
Toutefois, ces écosystemes marins sont confrontés a des fortes pressions (Nations Unies,
Développement durable, 1992).

La pollution de I’écosysteme marin est devenue un des problémes majeurs de
I’environnement. Les contaminants majeurs sont regroupés en plusieurs familles dont les plus
importantes sont les hydrocarbures, les métaux lourds, les polychlorobiphényles et les
pesticides (Ramade, 2007).

L’activité humaine est a ’origine des différentes formes de pollution. En effet, des
milliers de substances et de composés ont pénétré dans le milieu marin au cours des derniéres
décennies, ce qui peut avoir des effets néfastes sur ses composantes biologiques (Cabral et al.,
2019).

Actuellement, une grande partie des zones cotieres du monde est affectée par la pollution
due aux fortes densités des populations le long des cétes. Les écosystemes marins peuvent étre
affectés differemment selon leur emplacement, le type de contamination et I'exposition aigué
ou chronique (Wilhelmsson et al., 2013). L'exposition a long terme aux polluants peut entrainer
des effets tératogénes ou cancérogeénes, ainsi qu'altérer les fonctions de reproduction, perturber
le systeme endocrinien et supprimer le systeme immunitaire (Islam et Tanaka, 2004 ;
Wilhelmsson et al., 2013).

La libération de métabolites toxiques et I'interaction directe des espéces envahissantes
avec les especes indigénes, ainsi que la pollution, peuvent conduire a une production accrue
d'especes réactives de lI'oxygene (ROS) et a des dommages oxydatifs aux composants cellulaires
tels que les lipides, les protéines et 'ADN (Box et al., 2007). Afin de protéger les cellules contre
les effets néfastes de l'excés de ROS et d'atténuer les dommages oxydatifs, les organismes
présentent un systéme de défense antioxydant complexe (Elias et al., 1999; Qin et al., 2011).

Ce systeme comprend des enzymes telles que la superoxyde dismutase (SOD) et la catalase,
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capables d'éliminer respectivement l'anion superoxyde et le peroxyde d'hydrogéne (Box et al.,
2008).

Dans cette étude, une approche biologique a été utilisée pour évaluer le stress oxydatif,
en se concentrant sur un invertébré marin appartenant a I'embranchement des Echinodermata.
L'espéce choisie est l'oursin commun Paracentrotus lividus, qui est abondant sur la cote
méditerranéenne .Les gonades de cet oursin sont trés appréciées dans plusieurs pays, tels que
la France, I'Espagne, I'ltalie (Fernandez-Boan et al., 2013) et le Japon (Powell et al., 2014),
en raison de leur valeur en tant qu'aliment de luxe (Cook et Kelly, 2007). En raison de son
mode de vie sédentaire et de sa sensibilité connue aux polluants, l'oursin P. lividus est
également utilisé comme un excellent bioindicateur de la pollution dans I'environnement marin
(Demnati et al., 2002 ; Coteur et al., 2003 ; Bayed et al., 2005 ; Soualili et al., 2008 ; Angioni
et al., 2014). Ces dernieres annees, il a gagné en importance en tant qu'organisme modele dans
les programmes de surveillance des écosystéemes marins (Bellas et Paredes, 2001 ;Fabbrocini
et al., 2010).

L'analyse des biomarqueurs offre la possibilité d'obtenir des informations sur la
réaction et l'adaptation des especes indigenes face a des situations stressantes, telles que la
pollution ou l'introduction d'especes exotiques. Le suivi de ces biomarqueurs permettrait de
mieux comprendre les conséquences de ces activités et menaces sur les populations de I'oursin

Paracentrotus lividus (Frenzilli et al., 2004).

Le but de cette étude était de mesurer les dommages oxydatifs au niveau des gonades
femelles de I’oursin Paracentrotus lividus du golf de Bejaia afin d’avoir une idée sur la qualité
du milieu. Cette étude s’inscrit dans une démarche écotoxicologique visant a mieux connaitre

les especes qui fréquentent le golf de Béjaia.

Le présent document est divisé en trois chapitres ; le premier englobe une petite
synthese bibliographique, le deuxiéme évoque les différentes techniques utilisées dans
I’expérimentation et le troisieme expose les résultats obtenus, leur interprétation et leur

discussion. Ce document se termine par une conclusion et quelques perspectives
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Chapitre 1 Revue bibliographigue

I. Généralité sur I’espéce « Paracentrotus lividus »

1. Présentation de I’espéce

L'oursin commun Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) est un échinidé a sexes
séparés gonochorique ne présentant pas de dimorphisme sexuel avec un corps recouvert de
piquants (fig.1). P. lividus est distribue dans toute la Méditerranée et dans I'Atlantique Nord-
Est, en Ecosse et en I'lrlande, au Sud du Maroc et aux iles Canaries, y compris les Agores (San
Martin, 1995 ; Bayed et al. 2005 ; Boudouresque et Verlaque, 2013, 2020 ; Machado et al.
2019). Il utilise comme refuges différents habitats qu'ils soient rocheux, sablonneux ou des
prairies de Posidonia oceanica et Cymodocea nodosa (Semroud, 1993; Guettaf et al, 2000 et
Bayed et al, 2005). Le long de la cbte Algérienne, P. lividus est une espéce dominante dans les
écosystémes d'eau peu profonde ou l'on peut trouver jusqu'a 25 individus / m2 (Semroud,
1993).

Il est particulierement commun dans les régions ou la température de I'eau en hiver
varie entre 10 et 15°C et en été entre 18 et 25°C (Boudouresque et Verlaque, 2013, 2020).
Des expériences sur le terrain et au laboratoire, réalisées afin d'examiner I'impact de la récente
augmentation de la température de surface de la mer en Méditerranée orientale, ont montré une
mortalité massive des oursins lorsque les températures dépassent 30,5 °C (Yeruham et al.,
2015).

Les oursins sont les principaux herbivores et influencent souvent I'abondance et la
composition des assemblages d’algues (Yeruham et al, 2015) : les macro algues comme
Cystoseira amentacea, Padina pavonica, Rissoella verrucolosa etc. et les herbiers exemple de
Cymodocea nodosa et Posidonia oceanica) sont clairement les plus préférés comme nourriture

par ces derniers (Verlaque et Nédelec, 1983 ; Boudouresque et Verlaque, 2013, 2020).
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Figure 1: Oursins (Paracentrotus lividus) capturés sur les cotes du golf de Bejaia
(Originale 2023)

2. Morphologie externe de I’oursin P.lividus

Paracentrotus lividus est un échinidé benthique qui possede une symétrie, pentamere,

un corps a forme sphérique plus ou moins aplati a ses deux pdles (Fischer et al, 1987).

L’ouverture orale qui fait face au substrat est entourée d'une épaisse membrane
circulaire non recouverte d'épines composée d'un tissu conjonctif spécifique appelé tissu
collagénique mutable (TCM) ou péristome. La nourriture ingérée, au niveau de ce dernier est

broyée par un appareil squelettique complexe, appelé Lanterne d'Aristote (Sugni et al., 2013).

Une aire apicale centrale qui constitue la face dorsale comprend les plaques basales
petite au nombre de cing en position radiaire alternées avec les plaques génitales au nombre de
cing a la position interradiaire, chacune d’elles est percée d’un pore pour évacuer les produits
génitaux (Tortonese et Vadon 1987). La couronne constituant la face orale est formée de dix
doubles rangées de plaque s’étendant de 1’aire apicale a I'ouverture du test dans la face

inférieure (Grass, 1948) (Fig. 2).

Le test hérissé porte différents appendices : les piquants, les sphérides, les podia, et les
pédicellaires, est appelé généralement squelette dermique et sa rigidité est due aux fibres
collagéniques et /ou musculaires qui relient les plaques squelettiques entre elles (De Ridder,
1986).
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Figure 2 : Morphologie externe de Paracentrotus lividus, (A) Face orale (B) Aboral (Grosjean,
2001)

3. Anatomie interne de ’oursin P.lividus

Le systeme digestif est composé essentiellement de la bouche qui est un systéme assez
complexe appelé lanterne d'Aristote (Legall, 1987), composé de 5 pyramides se terminant
chacune par une dent. De la bouche part le pharynx suivi du tube digestif composé de
I';esophage, de l'intestin oral et de l'intestin aboral. Les féces sont expulsées par I'anus dans le

pole aboral (Boue et Chanton, 1978) (Fig. 3).

Cing gonades et des pores génitaux relatifs forment les organes reproducteurs. Les
gonades sont disposées radialement dans la cavité ceelomique. Les gamétes sont émis par les
pores génitaux disposés autour de l'anus. P.lividus atteint la taille de premiére maturité a 20-
25mm montrant une variation de 1 cm entre les zones géographiques (Ouréns et al., 2011). Les
gonades de l'oursins sont constituées de deux principaux types de cellules : les cellules
germinales, qui produisent les gametes, et les phagocytes nutritifs, qui fournissent les
nutriments et I'énergie nécessaires aux gametes en développement (Walker et al., 2001 ;
Boudouresque et Verlaque, 2013 ; Zuber, 2016).

Tous les autres systemes internes : le systeme aquifére, le systéme sinusaire, le systéeme

nerveux et le systéme lacunaire ou sanguin sont repartis entre des cloisonnements au centre de
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cette cavité, celle-ci est remplie d’eau de mer ou flottent des globules sanguins en suspension

(Tortonese, 1965).

Plaque madréporique

Anus /

Canal du sable
gonades

glande axiale

Siphon
Anneau
aquifére

Lanterne
d'Aristote

Test

.
*Plaque de test

Canal radial Coecum

Anneau nerveux Membrane

Pharynx Bouche  péristomiale

Figure 3 : Anatomie interne de Paracentrotus lividus (GUENDOUZI, 2019, Modifié)

4. Intérét de Poursin P.lividus

4. 1. Intérét écologique

D'apres Lecchini et al. (2002), Soualili et al. (2009), P.lividus est une espece majeure
dans la régulation des communautés algales en mer Méditerranée. elle est également considérée
comme une espece clé des écosystemes meéditerranéens tels que: ceux a Posidonia oceanica
(Jamila et al., 2018). Des densités élevées d’oursins peuvent pratiquement éliminer de vastes
zones de vegétation de grande taille et stimuler la production d'un environnement biodégradable

dominé par les algues coralliennes (Machado et al., 2019).

L'oursin remplit les caractéres décrits d’une bonne espéce indicatrice et accumulatrice
de métaux lourds (Soualili, 2008 ; Warnau et al., 1998). Les oursins possédent les
caractéristiques qui en font des bio-indicateurs : ils sont sessiles ou ne se déplacent que sur de
courtes distances, sont faciles a capturer et a identifier et comptent parmi les especes
prédominantes de la macrofaune benthique de nombreux écosystémes marins (Warnau et al.,
2006). De plus, le régime alimentaire spécifique de cet organisme (brouteur) peut fournir des
renseignements précieux sur les transferts trophiques des différents polluants étudiés (Den
Besten et al., 2001 et Warnau et al., 2006).
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4.2. Intérét économique

L'oursin comestible P. lividus est I’oursin le plus important d’un point de vue commercial,
car il est tres apprécié (Fischer et al., 1987; Warnau et al., 1995b). En effet, les gonades sont
considérées comme des délicieux fruits de mer dans plusieurs pays européens (Warnau et al.,
1995b). Les ceufs d’oursins sont considérés comme des mets gastronomiques par excellence,
en particulier en France, en Italie et en Espagne, ou les populations locales sont fortement
exploitées. (Machado et al., 2019 ; Le Mao et Godet et al., 2020 ; Santos et al., 2020 ;
Lourenco et al., 2021). Par ailleurs, les gonades méles sont beaucoup moins recherchées que
celles des femelles (Kempf, 1962). En Algérie, la consommation des oursins reste trés locale

et traditionnelle limitée a quelques populations des zones cotiéres.

I1. Stress oxydatif et dommages oxydatifs

1. Le stress oxydatif

tous les organismes vivants qui utilisent de I'oxygene dans leurs processus
métaboliques générent des radicaux libres (Favier, 2003).

Le stress oxydatif se produit lorsque le rapport entre les pro-oxydants et les antioxydants
dans I'organisme est déséquilibré (Fig.4). Cela entraine une production incontrélée de
radicaux libres qui peuvent causer des dommages oxydatifs aux molécules biologiques
essentielles, y compris les lipides, les protéines, les glucides et les acides nucléiques (Abele et
al., 2011). Les radicaux sont des espéces chimiques caractérisées par la présence d'un électron
libre sur leur couche externe, ce qui leur confére une grande réactivité (Migdal et Serres,
2011
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Figure 4 : régulation de 1’état redox et le maintien de I’homéostasie cellulaire (Haton, 2005)
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2. Les radicaux libres

Les espéces réactives de ’oxygénées (ROS) et les especes réactives de 1’azote (ERA)
représentent 1’ensemble des espéces oxygénées activées (radicaux libres) (tableau 1). Ce sont
des entités chimiques, molécules, ou simple atomes possédant un ou plusieurs électrons
celibataires, ce qui leurs conférent une grande réactivité. En effet, un radical libre aura toujours
tendance a remplir son orbitale en captant un électron pour devenir plus stable, il va donc se

réduire en oxydant un autre composé (Halliwell, 2006).

Tableau I : Les principaux radicaux libres (Haton, 2005).

Radical libre Structure chimique
(nomenclature)
Anion su peroxyde 02e-
Radical hydroxyle OH-
Oxygeéne singulet 102
Monoxyde d’azote NO°
Nitroxyde NOO°
Peroxynitrite ONOO°
Radical peroxyle ROO°

La production des radicaux libres peut étre d’origine endogéne notamment pendant le
métabolisme normal, principalement lors des réactions de détoxifications médiées par le
cytochrome P-450, au niveau de la chaine mitochondriale de transport d’électron. Les radicaux
libres peuvent également avoir une origine exogeéne tels que les radiations, les métaux toxigues,

les fumées de combustion, les médicaments...etc (Woodside et Young, 2001) (Fig 5).
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Figure 5 : Origine extra- et intracellulaire des radicaux libres oxygénés (Afonso et al., 2007).

3. Dommages Oxydatif

La production excessive de radicaux libres provoque des lésions directes de molécules

biologique (oxydation de I’ADN, des protéines, des lipides, des glucides) (Favier, 2003).

Selon Gardés-Albert et al., (2003), ces lésions peuvent affecter considérablement les

mécanisme cellulaires .

3. 1. Effets sur les lipides

Les lipides et principalement leurs acides gras polyinsaturés sont la cible privilégiée de I'attaque
par le radical hydroxyle capable d'arracher un hydrogéne sur les carbones situés entre deux
doubles liaisons, pour former un radical diéne conjugué, oxydé en radicale peroxyle (Favier,
2003). Cette réaction appelée peroxydation lipidique forme une réaction en chaine car le radical
pyroxyle formé se transforme en peroxyde au contact d'un autre acide gras qui forme un
nouveau radical diéne conjugué (Favier, 2003) (Fig 6).
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Figure 6 : Effets potentiels du stress oxydant sur les composants et sur ’organisme (Latendre, 2009,

modifiée).
3. 2. Effets sur les protéines

Les dommages oxydatifs créés au niveau des protéines entrainent des modifications de
leurs chaines peptidiques telles que des ruptures, I’oxydation spécifique de certains acides
aminés et des altérations de charges électriques menant souvent a leur dégradation par
protéolyse (Béguel, 2012). Les protéines oxydées deviennent aussi tres hydrophobes, soit par
suppression de groupements amines ionisables, soit par extériorisation de zones hydrophobes

centrales (Favier, 2003).

Les protéines modifiées par oxydation perdent leurs propriétés biologiques (enzyme, anti
enzyme, récepteur ...) et deviennent beaucoup plus sensibles a I’action des protéases et

notamment du protéasome (Favier, 2003).
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Figure 7. Nature de quelques modifications des chaines latérales d’acides aminés des proteines

apres attaque radicalaire (Favier, 2003)

3. 3. Attaque a ’ADN

Bien que I'ADN soit la mémoire de toute la composition biochimique des étres vivants,

il s'agit d'une molécule trés sensible a I'attaque par les radicaux de I'oxygene (Favier ,2003).

L’oxydation des différents constituants de I’ADN induit la formation de 4 grandes
classes de lésions : les modifications des bases nucléiques, les sites abasiques, les pontages, et

les casseurs de chaines (simple et double brins) (Haton, 2005) (Fig 8).

Lorsqu'une attaque radicalaire se produit, les bases nucléiques peuvent étre
directement oxydées, ce qui entraine la formation de plusieurs bases modifiées, dont les plus
courantes sont : 8-oxo guanine, 8-nitro guanine, 8-oxo adenine, 5-hydroxy cytosine et 5-
hydroxy méthyl uracile (Singh et al., 2019 ; Poetsch et al., 2020).
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Figure 8 : Lésions de I’ADN formées par attaque radicalaire du patrimoine génétique des cellules

(Favier, 2003, modifie).

3. 4. Inflammation

L'inflammation est une réaction physiologique qui se produit en réponse a une attaque,

qu’elle soit d’origine microbienne ou provoquée par la présence de particules ou de substances

étrangeres dans I’organisme. Lorsque I’inflammation se déclenche, le complexe NADPH

oxydase est activé, ce qui conduit a la production de grandes quantités d’anions superoxydes

(02°-) a la surface des cellules phagocytaires. Ce mécanisme joue un réle crucial dans la lutte

contre I’infection, car il permet d’englober et d’¢liminer les bactéries et les corps étrangers

(Ayala et al., 2014).

Selon l'origine de la réaction inflammatoire, son évolution différe pour aboutir au

méme résultat final c'est a-dire a une accumulation de polynucléaires neutrophiles au site

inflammatoire et a des lésions cellulaires et tissulaires dues aux ERO et aux enzymes

protéolytiques libérées par les neutrophiles activés. Si la production de ERO est trop importante
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et que les systemes naturels d'épuration sont insuffisants, les cellules sont soumises a un stress

oxydatif qui entretient I'état inflammatoire (Chelombitko, 2018).

4. Systémes de défense (Antioxydants)

Les antioxydants sont des substances qui inhibent ou ralentissent 1’oxydation d’un
substrat. Ils sont présents sous de nombreuses formes et peuvent intervenir en prévention de la
formation des radicaux libres, aussi bien que pour participer leur élimination (antioxydants
primaires et secondaires). Pour se protéger du stress oxydant, les organismes ont développé un
arsenal d’antioxydants (Fetoni et al., 2019).

Il existe deux classes d’antioxydants : les endogénes et les exogeénes (Séez et Estan-

Capell, 2017).

Les antioxydants endogenes sont principalement représentés par les enzymes telles
que le superoxyde dismutase, la catalase et la glutathion peroxydase. Ces enzymes sont
produites naturellement dans I'organisme pour neutraliser les espéces réactives de l'oxygéne
(ERO). En ce qui concerne les antioxydants exogenes, ils sont apportés de I'extérieur, par

exemple, a travers I’alimentation (Fig 9).

Niveau
physiologique
Stress oxydatif d'ERO Manque d’ERO
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Antioxydant

Radical hyd |
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Figure 9 : Schématisation de la balance entre les espéces réactives oxygénées ERO et les antioxydants
(Pourrut, 2008).
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4.1. Les systemes antioxydants enzymatiques (antioxydants endogenes)

Il existe trois types d’enzymes antioxydants majeurs mises en évidence pour
I’élimination d’espéces réactives de 1’oxygene : les super oxydes dismutases (SOD), les
glutathion peroxydases (GPX) et la catalase (CAT). Ces enzymes sont toute des
métalloprotéines et agissent de facon coordonnée (Pastre, 2005). Les enzymes existent a 1’état
endogéne et permettent de protéger les cellules contre les radicaux libres produits de maniére
physiologique au cours du métabolisme cellulaire normal. lls sont considérés comme la

premiére ligne de défense de 1’organisme contre les ROS (Marnet, 2013).

4.2. Les systemes antioxydants non enzymatiques (antioxydants exogenes)

De nombreux antioxydants exogenes sont également présents dans I’alimentation
apportant ainsi un soutien significatif dans la lutte antioxydante (Fig 10). Nous les trouvons
dans les fruits (pommes, poires, fruits rouges...), les légumes (brocoli, oignon...), les boissons
(Cafg, thé, vin...) ainsi que dans les €pices, le cacao ou encore les céréales. Ces antioxydants
sont surtout connus pour leur capacité a réagir directement avec les radicaux libres en les «

neutralisant » par réaction de réduction (Desmier, 2016).

Parmi les antioxydants les plus connus on retrouve La vitamine C (acide ascorbique),

la vitamine E (tocopherol), vitamine A (les caroténoides), les polyphénols, les flavonoides.
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Figure 10 : Stratégie de conception de systemes antioxydants susceptibles de prévenir la formation de

radicaux libres oxygénés ou de permettre leur destruction (Favier, 2003 modifié).
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L’objectif de cette étude, menée au sein du laboratoire de biologie animale de notre
université, est d’évaluer le stress oxydatif au niveau des ovaires de 1’oursin Paracentrotus
lividus. Les échantillons ont été prélevés dans deux stations différentes, a savoir les Aiguades
et la Brise de mer. Pour évaluer le niveau de stress chez cette espece, deux tests différents ont
été utilisés, a savoir, le test ABTS et le test TBARS. Ces tests permettent de mesurer

respectivement le taux de stress et 1’activité antioxydante dans les ovaires des oursins.

1. Zone d’étude

L’échantillonnage des oursins a été réalisé dans deux stations différentes du golf de Béjaia,
ces dernieres présentent un degré d’impact humain différent. Nous avons effectué au total six

sorties qui se sont étalées sur une période de trois mois (mars, avril et mai).

La premiére station est située aux Aiguades, qui est un milieu naturel visiblement propre
situ¢ au cceur du parc national de Gouraya, sur le flanc septentrional du massif de Gouraya a
une altitude d’une trentaine de metres par rapport au niveau de la mer (36° 45' 54.3321" N, 5°
6' 10.8931" E) (Fig.11). Elle se distingue par I’absence d’activités industrielles et

d’aménagement urbains, ainsi que par la présence de source Kkarstique d’eau douce.

La deuxiéme station se trouve a la Brise de Mer, une zone touristique rocheuse située entre
deux ports (port de péche et port pétrolier) a (36° 45' 19.5879" N, 5° 5' 32.8454" E) (Fig.11),
cette localisation lui confere un aspect pollué, de plus, les rejets provenant des conduites

d’assainissement des habitants ainsi que des usines environnantes.

Soummam

Aiguades

Figure 11: localisation des deux stations d'échantillonnage situées au golf de Bejaia (Google Earth).
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1. Matériel
1. Matériel biologique

Les gonades femelles de des oursins Paracentrotus lividus utilisés pour cette étude a été
récolté au niveau de deux stations : les Aiguades et la Brise de mer dans la wilaya de Bejaia.
Cette espéce joue un role écologique important en se nourrissant d'algues et en contribuant a

I'équilibre des écosystemes marins.

Figure 12 : gonades de P.lividus (Originale, 2023)

2. Matériel de laboratoire

Notre équipement de laboratoire incluait (Fig , 13) :
2.1.Verreries de laboratoire

e Béchers

e flacons,

e tubes a essai en verre
e tubes a hémolyse

e verres de montre

e boites de Pétri
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Instruments de mesure

e micropipettes
e balance de précision
e spectrophotométre

e une centrifugeuse réfrigérée

2.2.Instruments de contrdle de la température

e Dbain-marie
e Dain de glace
e centrifugeuse réfrigérée

e une plaque magnétique

2.3.Instruments de manipulation

e cuves en plastique papier absorbant

e mortier et pilon en porcelaine

e spatules, seringues et trousse a dissection

Figurel3 : figure représentant le matériel de laboratoire utilisé dans notre étude (Original 2023).
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3. Produits chimiques

Dans le cadre de notre expérimentation, nous avons eu recours a plusieurs réactifs que

nous avons répertoriés dans le tableau suivant

4. Logiciels

Tableau Il: liste des produits chimiques utilisés

Solutions | Produits utilisés pour préparer ces solutions
PBS e NaCl (137 m mol)
e Kcl (2.7 m mol)
e KH2PO4 (10 m mol)
e Na2PO4 (1.76 m mol)
e Eau distillé
Test e TCA (30%)
TBARS e TBA (0.1%)
e EDTA (0.1mol/)
Test e ABTS(7 n mol)
ABTS e K25208(2.45 n mol)

4.1. Statistiques StatView

Ce logiciel a permis de traiter les résultats obtenus a partir de différentes mesures. Nous

avons utilisé StatView pour calculer les moyennes, les écarts-types, les erreurs standards et pour

effectuer des tests de Student.

4.2. GraphPad Prism 8

Est un logiciel puissant et convivial pour ’analyse statistique et graphique des donnees

expérimentales, il offre une large gamme de fonctionnalités, une interface intuitive et la

possibilité de générer des graphiques et des rapports de qualité professionnelle.

I11. Méthodes

1. Méthodes de récolte des oursins

La collecte des oursins a été réalisée par une méthode directe, il s’agit d’un échantillonnage

aléatoire simple sur un transect bien déterminé en faisant des vas et des viens.
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Les échantillonssont ramassés directement a la main en s’aidant d’une pince et des gants.
Les sorties ont été effectués pendant des journées ou la mer était calme et les températures
étaient comprise entre 17 et 20 degrés et les prélevements ont eu lieu entre 8h et 10h du matin.
Nous avons prélevés en moyenne 20 échantillons par chaque sortie. Ces échantillons ont été
transportés au laboratoire dans des boites en plastiques remplis d’eau de mer de la méme station
(Fig 14).

Figure 14: oursins Paracentrotus lividus collectés dans des boites remplis d’eau de mer (originale
2023)

2. Extraction des gonades de P.lividus

On a suivi plusieurs étapes pour la récupération des gonades femelles de 1’oursin

Paracentrotus lividus

Dissection de I’oursin

Chaque oursin a été placé sur une surface de travail appropriée. L’animal a été
fermement tenu par une main et avec I’autre main nous avons inséré delicatement un scalpel
afin de faire une petite ouverture soigneuse et légérement incurvé sur ’oursin pour ouvrir le
test en utilisant des ciseaux (Figl15), en veillant a ne pas endommager les gonades.

Mesure du diamétre

On prend note du diamétre de chaque oursin apres sa dissection. La mesure s’est faite
de bout en bout sans inclure les piquants.

Extraction, récupération et stockage des gonades (des femelles)
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A T’intérieure de 1’oursin les gonades qui sont généralement de couleur orange (Fig16)
ont été délicatement retirées sans les endommager elles sont ensuite placées dans des boites de

pétri et conservées dans un congélateur pour une utilisation ultérieure.

Figure 16 : Gonades femelles de P.lividus (Original2023)
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2. Préparation de la solution tampon salin PBS (phosphate-buffered saline)

Pour préparer nos échantillons, nous avons utilisé une solution tampon appelée PBS.
Cette solution n’est pas susceptible de causer des dommages cellulaires, de la toxicité ou des
précipitations indésirables. Pour réaliser une quantité de 500ml de PBS, nous avons pesé
séparément 4g de NaCl a 137m mol, 0.1g de KCL & 2.7 m mol, 0.71 g de Na2HPO4 a 10m mol
et 0.12 g de KH2PO4 a 1.76 m mol. Nous avons placé ces produits dans un bécher en verre et
nous les avons dilués en ajoutant 250 ml d’eau distillée. Apres avoir agité le mélange pendant

5 minutes sur une plaque magnétique, nous avons ajouté 250 ml supplémentaires d’eau distillée.

Ensuite, nous avons remis le PBS sur une plaque magnétique et nous 1’avons laissé
agiter encore quelques minutes. Finalement, nous avons conditionné la solution dans un flacon

étiqueté (Figl7 ) et nous I’avons stocké au réfrigérateur.

Figure 17 : préparation de la solution PBS

3. Préparation des échantillons

Pour adapter notre protocole expérimental a notre étude, nous avons utilisé le protocole
de Weirich et al. (2001) combiné avec celui d’AL Quaraishy (2020).

Nous avons commencé par préparer les échantillons d’ovaires d’oursins en les
décongelant au préalable. Ensuite, dans un mortier en porcelaine préalablement refroidi sur un

lit de glace, nous avons ajouté 1g de tissu ovarien et 8ml de solution tampon PBS. Nous avons
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broyé le tout jusqu’a obtenir une suspension homogeéne, que nous avons versée dans des tubes
a homogeéneisation en plastique étiquetés. La suspension a été centrifugée a une vitesse de 6000
tours/min et a une température de -4°C pendant 20 minutes dans une centrifugeuse réfrigérée.

Nous avons récupéré le surnageant et I’avons conditionné dans des tubes étiquetés (Figl8 ).

Enfin, tous les échantillons ont été congelés a une température de -4°C et qui seront

utilisés pour des tests ultérieurs dans le cadre de 1’étude.
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Figurel8: (1) Pesé des échantillons  (2) Broyage (3) stockage du surnageant étiquetés
(Original2023).

4. Mesure de la peroxydation lipidique ou Test TBARS

Les echantillons ont été soumis au test TBARS qui est un test permettant de mesurer le
taux de peroxydation lipidique. Avant le test, les échantillons ont été décongelés pendant 15
minutes. 2ml de chaque échantillon ont été prelevés et mélangés avec 1ml de TCA a 30 %.

Cette solution a été incubée a 0°C pendant 120 minutes.

Ensuite, les échantillons ont été centrifugés pendant 20 minutes a une vitesse de 6000
tours/minute et a une température de -4°C. Le surnageant a été prélevé et transféré dans des
tubes a essai en verre, auxquels on a ajouté 0.5 ml de TBA a 1% et 0.150 mld’EDTA a 0.1 mol.
Les tubes ont ensuite été chauffés dans un bain-marie a une température de 95°C pendant 15
minutes (Figl9 ; 1). La réaction enzymatique a été stoppée en plongeant les tubes dans un bain

glacé pendant 20 minutes (Figl9 ; 2).

Enfin, I’absorbance des échantillons (Figl9 ; 3) a été mesurée a une longueur d’onde de

535 nm a I’aide d’un spectrophotométre. Les résultats ont été enregistrés en vue d’une analyse
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statistique ultérieure. Au total, 40 répétitions ont été effectuées pour chaque catégorie d’age des
oursins. La concentration en MDA a été calculée en divisant I’absorbance de chaque échantillon
par 1.56*10.

Figurel9: (1) Les échantillons dans un bain marie ; (2) Les échantillons dans un bain glacé ;
(3) Coloration des échantillons lors du test (Original2023).

5. Mesure de I’activité antioxydante totale ou Test ABTS

Dans la présente étude nous avons utilisé le test ABTS, Dans ce test I'ABTS (2,2'-
azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonate)) incolore est oxydé en utilisant du persulfate de
potassium (K2S208), ce qui génere le radical cationique ABTS+e de couleur bleu-vert.
Lorsqu'un composé antioxydant est ajouté, le radical ABTS+e est réduit en ABTS. L'activité
antioxydant est évaluée en mesurant la décoloration de la solution et est exprimee en
pourcentage d'inhibition (PI) de I'absorbance a une longueur d'onde de 734 nm (Osman et al.,
2006 ; Moon et Shibamoto, 2009).

Pour générer le radical ABTS°+, deux volumes de solution ABTS a une concentration
de 7 nmol ont été mélangés avec un volume de persulfate de potassium K2S208 a une
concentration de 2.45 n mol. Cette manipulation a été réalisée dans I’obscurité compléte afin

d’éviter toute oxydation de la solution.

Environ 12h a 14heures plus tard, la solution chromophore vert/ bleu obtenue est

graduellement diluée jusqu’a atteindre une absorbance de 0.70 (+/-0.02) & une longueur d’onde

de 734 nm.

Pendant ce temps, nous avons également préparé les éléments suivants :
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e Un blanc témoin composé de 10ul d’eau distillée (ou tampon) et 1 ml d’eau distillé (ou
tampon)

e Un témoin préparé en utilisant 10ul d’eau distillé (ou tampon) et 1 ml d’ABTS°+

e Un blanc d’échantillon en mélangeant 10ul d’échantillon avec 1ml d’eau distillée (ou
tampon)

e Chaque échantillon a été préparé en ajoutant 10ul a 1 ml d’ABTS®+. Ensuite, les
¢chantillons sont incubés a I’ombre pendant 6 minutes aprés 1’ajout du radical ABTS®+
Enfin, ’absorbance de la solution obtenue est mesurée a une longueur d’onde de 734

nm. Pour calculer le pourcentage d’inhibition on a utilis€ la formule suivante :

AC—-AT
AC

Pl ABTS®+= x100

Pl : pourcentage d’inhibition

AC : absorbance du témoin sans échantillon a T 0 min

AT : absorbance des antioxydants a T 6 min.
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Chapitre 111 Résultats et discussions

I. Résultats
1. Mise en évidence du stress oxydatif en fonction du milieu et d’age

Le statut oxydatif d'un individu peut étre évalué en mesurant plusieurs marqueurs qui
sont formés par l'oxydation des biomolécules.

Dans le cadre de cette étude expérimentale, nous avons opté pour l'analyser des
échantillons en réalisant deux tests, & savoir le test TBARS et le test ABTS. Ces tests sont
utilisés pour évaluer différents aspects du stress oxydatif et de la capacité antioxydante des
échantillons étudiés.

1.1. Mesure de la peroxydation lipidigue ou test de TBARS

Les résultats relatifs aux concentrations des MDA (malondialdéhyde) en tant que
biomarqueurs des dommages lipidiques dans les gonades femelles des oursins sont présentés
dans les graphiques (Fig.19, 20).

1.1.1. En fonction du milieu

Les résultats du graphe (Fig.20) ont révélé qu’il n’y avait pas de différence significative
dans la concentration des MDA entre les échantillons prélevés au Aiguade et Brise de Mer,

Cependant, malgré cette absence de différence significative, il est intéressant de noter
que les ovaires des oursins de la Brise de Mer présentent une concentration légérement plus
élevé en MDA (2.50+0.22 par rapport a ceux des oursins des Aiguade (2.01+0.17).

3—
- — mm station Aiguade
% mm station brise de mer
2 2- g
=
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(=W
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Figure20: Taux des MDA dans les gonades femelle d’oursins en fonction du milieu
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1.1.2. En fonction de I’age

Les résultats du graphe (Fig.21) montrent que la concentration de MDA varie
significativement en fonction de I'4ge des oursins avec une différence significative (p < 0,0001),
des niveaux plus élevés ont été rapportés chez les oursins agés avec des concentrations de

(2.85% 0.14) par rapport aux jeunes oursins (1.23+0.11) dans les deux milieux Aiguade et Brise
de Mer.

mm Ageé
Em Jeun

Pourcentage des MDA

Figure21: Taux des MDA dans les gonades femelle d’oursins en fonction de ’age

1.2. Mesure de I’activité antioxydante totale (test ABTS)

Le piégeage du radical stable ABTS est une méthode employée couramment pour

évaluer les activités antioxydantes.

1.2.1. En fonction du milieu

L'histogramme suivant (Fig.22) présente les pourcentages d'inhibition du radical ABTS

pour les échantillons provenant des stations Aiguade et Brise de Mer
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251

inhibition du radical ABTS°+

Bl station Aiguade

Bl station brise de mer

Figure 22 : Le pourcentage d’inhibition du radical ABTS+ en fonction du milieu.

Les résultats montrent une diminution significative du pourcentage d'inhibition du

radical ABTS dans les échantillons provenant de la station Brise de Me par rapport a ceux des

Aiguade, avec une valeur de p <0,005.

Les échantillons provenant des Aiguade ont une moyenne de pourcentage d'inhibition

de 18,62 £ 1,91, En revanche, les échantillons provenant de la Brise de Mer ont une moyenne

de pourcentage d'inhibition de 11,50 £ 1,47.

1.2.2. En fonction de I’age

Dapres la (Fig.23), les résultats du pouvoir radicalaire des ovaires des oursins (jeunes

et agés) indiquent que la capacité a piéger le radical ABTS par les jeunes oursins est plus

importante (17,73 + 2,21) que celle des oursins agés (13,06 £ 1,5)

25—

20+

15—

10+

5 —

inhibition du radical ABTS"+

-

Bl jeun
mm Age

Figure 23 : Le pourcentage d’inhibition (PI) du radicale ABTS°+ en fonction de I’age
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2. Discussion

Pour évaluer le niveau de peroxydation lipidique dans les ovaires des oursins provenant
de deux stations du golf de Béjaia, en prenant en compte I'age de ces derniers, nous avons utilisé
le test TBARS (thiobarbituric acid reactive substances). Ce test se base sur la réaction entre les
molécules de MDA (Malon dialdéhyde) et le TBA (thiobarbituric acid), ce qui conduit a la
formation d'un chromophore allant du rose a I'orange. Ce chromophore absorbe la lumiere a
une longueur d'onde comprise entre 532 et 535 nm. Nous nous sommes référés aux travaux
antérieurs réalisés par (Satoh, 1978 ; Devasagayam et al., 2003; Palmieri et Sblendorio,

2007) pour mettre en place cette méthode de mesure.

La lipoperoxydation (LPO) est couramment utiliseée comme indicateur du stress oxydatif
chez les animaux aquatiques. Lorsqu'il existe un déséquilibre entre la production et I'élimination
des especes reactives de I'oxygene (ROS), ceci peut entrainer un stress oxydatif, ce qui peut
conduire a la lipoperoxydation (Sun et al ., 2008).

Le malondialdéhyde (MDA) est le produit final de la LPO et est souvent utilisé comme
biomarqueur pour évaluer le niveau de stress oxydatif induit par les xénobiotiques (Shi et al .,
2005).

Les résultats du test TBARS ont révélé des concentrations de malondialdéhyde (MDA)
plus faibles chez les jeunes oursins, quel que soit le milieu de prélevement, par rapport aux
oursins plus agés des deux milieux. Cela indique que l'intensité de la peroxydation lipidique
était plus élevée dans les gonades des oursins plus agés, ce qui suggere une accumulation de
polluants dans les tissus des oursins avec l'age, résultant de la bioaccumulation, ou

probablement du vieillissement cellulaire chez 1’espece étudié .

La bioaccumulation des polluants chez les oursins est un processus complexe qui
dépend de plusieurs facteurs. Les oursins, en tant qu'organismes filtreurs, peuvent accumuler
des polluants & partir de I'eau et des sédiments environnants. A mesure qu'ils se nourrissent, ils
ingérent des particules contenant des substances toxiques, qui peuvent s'accumuler dans leurs

tissus au fil du temps. Selon Radenac et al. (1997).

L'augmentation du niveau de MDA en présence de métaux lourds, telle qu'observée dans

les travaux de Sinegovskaya et al., (2020), suggére que la toxicité de ces polluants est associée
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a une augmentation de la production d'espéces réactives de lI'oxygéne (ERO), ce qui entraine le
développement du stress oxydatif. Des études similaires menées par Soltani et al., en (2012)
ont également constaté une augmentation du MDA chez la palourde Donax trunculus prélevée
dans un site contaminé par des polluants domestiques et industriels dans le golfe d'Annaba en
Algérie. Les résultats de la présente étude montrent que le taux des MDA était relativement

plus élevé dans les gonades des oursins de la station BDM.

D’aprés Negri et al., en (2013),I'exposition au cuivre et au stress thermique a été
identifiéee comme des facteurs puissants induisant le stress oxydatif, entrainant une
accumulation de MDA chez la moule Mytilus galloprovincialis .Toute ces observations
suggérent que la peroxydation lipidique et le stress oxydatif sont des mécanismes clés impliqués
dans la réponse des oursins aux polluants, et que ces effets peuvent étre plus prononcés chez

les individus plus ages.

Afin de limiter la concentration en espéces réactives de I'oxygéne (ERO), les cellules
sont dotées de différents systemes antioxydants qui agissent de plusieurs maniéres. L'un des

mécanismes est l'inhibition de la formation des ROS Carriére et al ., (2006)

L'exposition a des concentrations toxiques de xénobiotiques entraine une réponse de
protection cellulaire, ou les systemes de défense sont activés pour capturer et éliminer les
métabolites toxiques. Les enzymes impliquées dans le stress oxydatif jouent un réle crucial en
intervenant dans une série de réactions visant a prévenir les dommages cellulaires causés par

les radicaux libres et les hydroperoxydes (Benbouzid, 2012).

Les résultats de notre étude indiquent une augmentation du pourcentage d'inhibition (PI)
de l'activité antioxydante dans les gonades des jeunes oursins par rapport aux oursins plus ages,
qui proviennent des deux stations d’étude. Cette observation peut s'expliquer par une

diminution des enzymes antioxydants présentes dans les gonades matures.

Les variations des systemes de défense antioxydant, tels que les piégeurs de radicaux
libres, dans les gonades des oursins (jeunes et agés), semblent étre inversement liées a
I'accumulation de produits de peroxydation lipidiqgue (MDA) dans les tissus. Une diminution
globale des défenses antioxydantes est donc associée a une augmentation des niveaux de MDA
dans les tissus. De méme, une augmentation des défenses antioxydantes pourrait étre associée

a une diminution des niveaux de MDA dans les tissus.
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Les résultats obtenus suggérent que les variations dans les systéemes de défense
antioxydante et la peroxydation lipidique des oursins sont d’avantages associés a I'dge des

individus qu'a I'environnement spécifique d'ou proviennent les échantillons.

L'age des oursins peut influencer leur capacité a accumuler des polluants. Les oursins
plus ages, ayant une exposition plus longue aux polluants, ont une plus grande probabilité
d'accumuler des substances toxiques dans leurs tissus. Cela peut étre di a leur capacité
métabolique réduite a éliminer les polluants ou a des processus de détoxification altérés avec
I'age.

Cela indique que le temps d'exposition aux polluants peut jouer un rdle important dans
les altérations des systémes de défense antioxydant et la peroxydation lipidique. A mesure que
les oursins agés soit exposés pendant une période plus longue aux polluants présents dans leur

.....

lipidique peut augmenter .

Selon les travaux de Viarengo et al., (1991) portant sur Mytilus edulis L, il est
clairement démontré que les processus de peroxydation lipidique sont plus importants chez les
moules plus agées. En paralléle, les concentrations de défense antioxydant, GSH (glutathion)

et vitamine E sont plus faibles chez ces moules agées.

Cependant, il convient de noter que I'environnement pollué peut également avoir un
impact sur les systemes de défense antioxydant des oursins, méme chez les individus plus
jeunes. Les polluants présents dans le milieu peuvent agir comme des déclencheurs du stress
oxydatif, ce qui peut influencer les défenses antioxydants et la peroxydation lipidique, méme

chez les jeunes oursins.

Dans I'étude de Regoli et al. (1998), ils ont évalué la stabilité de la membrane
lysosomale lors de la transplantation du pétoncle antarctique dans un environnement contaminé
par des effluents domestiques. Bien que les résultats aient montré une légére différence dans la
stabilité de la membrane lysosomale entre les pétoncles exposés et les pétoncles sains, ils ont

observé une diminution significative de l'activité catalytique et des glutathionne-s-transférases.

Les résultats de I'étude sur le pétoncle et les bivalves confirment nos observations
concernant la perte de capacité antioxydante et la diminution de la défense immunitaire chez

les oursins agés en réponse a I'exposition aux polluants.
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Ces resultats confirment nos observations sur la diminution de la capacité des
organismes marins a se défendre contre les effets néfastes des polluants, notamment en ce qui
concerne leur systéme antioxydant et leur réponse immunitaire. Par ailleurs, nos comparaisons
montrent que les gonades des jeunes oursins provenant des AGD ont une capacité d'inhibition
plus élevée du radical ABTS que les gonades des jeunes oursins provenant de la BDM.

Dans l'étude menée par Colin et al. (2013) sur les oursins Strongylocentrotus
purpuratus et Strongylocentrotus franciscanus, les résultats ont montré des conclusions
contradictoires par rapport a certaines autres études. En effet, les résultats de cette étude n'ont
pas enregistré une augmentation générale des marqueurs classiques de dommages oxydatifs liés
a l'age, tels que l'oxydation de I'ADN, les carbonyles protéiques et la peroxydation lipidique,
chez ces espéces d'oursins a longue durée de vie. Ces résultats suggeérent que ces especes

pourraient avoir un taux plus faible d'accumulation des dommages.

Cependant, il convient de noter que Colin et al. (2013) ont comparé leurs reésultats avec
une étude portant sur la palourde oceanique Arctica islandica, qui est également connue pour
sa longue durée de vie. Cette étude n'a pas non plus trouvé de différences significatives dans
les niveaux de protéines carbonylées et de peroxydation lipidique liées a I'age chez cette espéce.
Cependant, une augmentation significative de la peroxydation lipidique a été observée dans les
tissus du nerf radial des espéces d'oursins étudiées, ce qui indique une sensibilité spécifique de

certains tissus aux dommages oxydatifs.

Lorsqu'un organisme est exposé a un stress toxique, cela peut entrainer differentes
réponses au niveau enzymatique. Dans certains cas, le stress peut conduire a une augmentation
du relargage et de l'activité de certains enzymes, tandis que dans d'autres cas, il peut réduire

leur activité (pickwell et steinert 1984 ; cheng et daugherty1989).
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Conclusion

Dans la présente etude, nous avons examiné la qualité des deux milieux marins a savoir
la Brise de Mer et les Aiguades a travers I’¢tude du stress oxydatif généré au niveau des gonades
femelles de I’oursin commun Paracentrotus lividus. Nous avons en effet mesuré ’activité
antioxydante totale ainsi que la peroxydation lipidique au niveau des ovaires de 1’oursin
commun, en tenant compte de I'age des individus et du milieu de prélevement. Les résultats

obtenus ont permis de tirer plusieurs conclusions importantes.

Le test TBARS (thiobarbituric acid reactive substances), reposant sur la réaction entre
les molécules de MDA (malon dialdéhyde) et le TBA (thiobarbituric acid). Ce test a révélé que
la peroxydation lipidique, mesurée par les niveaux de malondialdéhyde (MDA), était plus
élevée chez les oursins plus agés par rapport aux jeunes oursins. Cela indique une intensité

accrue de la peroxydation lipidique dans les gonades des individus matures.

Le test ABTS quant a lui révele une augmentation du pourcentage d'inhibition de
I'activité antioxydante dans les gonades des jeunes oursins par rapport aux oursins plus agés,
quelque soit le lieu de prélevement. Cette observation peut s'expliquer par une diminution des

enzymes antioxydantes présentes dans les gonades matures.

Les résultats suggerent que les variations des systemes de défense antioxydante et de la
peroxydation lipidique chez les oursins sont plus étroitement liées a I'dge des individus qu'a
I'environnement spécifique d'ou proviennent les échantillons. Le temps d'exposition aux
polluants semble jouer un role important dans les altérations des systemes de défense
antioxydante et la peroxydation lipidique. Les oursins plus agés, exposés pendant une période
plus longue aux polluants, ont montré une capacité antioxydante réduite et une susceptibilité

accrue a la peroxydation lipidique.

L'environnement pollué peut également influencer les systémes de défense antioxydants
chez les jeunes oursins. Les polluants présents dans le milieu peuvent agir comme des
déclencheurs du stress oxydatif, influencant ainsi les défenses antioxydantes et la peroxydation

lipidiqgue, méme chez les individus plus jeunes.

L'utilisation de biomarqueurs de stress oxydatif est un bon moyen d'évaluer ou de

surveiller les effets de la pollution résultant de différentes activités anthropiques.
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Conclusion

ette étude est une premiére dans son genre et les résultats obtenus sont préliminaires et
il serait tres intéressant d'examiner d'autres marqueurs de stress oxydatif et d'activité
antioxydante pour obtenir une image plus compléte de la réponse des organismes notamment

marins.

Le golf de Béjaia recele de nombreuses richesses et il mérite d’étre exploré et connu,
par conséquent, cette étude préliminaire sur le stress oxydatif chez I'oursin commun
Paracentrotus lividus dans les milieux marins de la Brise de Mer et des Aiguades met en
évidence l'importance de comprendre la réponse des organismes face a des stress
environnementaux tels que la pollution. Cependant, pour obtenir une image plus compléte et
détaillée de ces réponses, il est nécessaire de considérer plusieurs aspects et de mener des études

complémentaires :

. Etude de I'effet de différentes concentrations de polluants
. Etude de l'effet des facteurs environnementaux

. Etude de I'effet des polluants spécifiques

. Etude des effets a différents stades de développement
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Résumé

Le présent a pour I’objectif d’évaluer le stress oxydatif chez les gonades femelles de I’oursin
Paracentrotus lividus échantillonnés dans deux zones différentes du golf de Bejaia (Aiguades et Brise
de mer), présentant différents activités anthropologiques. De plus, il vise a étudier les effets du stress
en fonction d’age et du milieu.

A Teffet d’évaluer le stress oxydatif, deux tests ont été réalisés pour chaque catégorie
d’oursins : Le test TBARS pour mesurer la peroxydation lipidique et le test ABTS pour évaluer
I’activité antioxydante totale et les résultats obtenus ont été analysés a I’aide du logiciel Statview.

Les résultats indiquent que 1’age des oursins a un impact significatif sur les concentrations de
MDA et le pouvoir antioxydant, mais 1’effet de milieu sur ces parameétres n’a pas été observé de
maniére significative.

Mots clé : Oursin Paracentrotus lividus, milieux, Gonades, Stress Oxydatif, Antioxydants,
MDA, TBARS, ABTS.

Abstract

The present study mainly aims to evaluate oxidative stress in the female gonads of the sea
Urchin Paracentrotus lividus; sampled from two different areas in Bejaia Gulf (Aiguade and Brise de
mer) with different anthropogenic activities. Furthermore, it targets to investigate stress effects based
on age and environment.

In order to assess oxidative stress, two tests were conducted for each category of sea urchins:
the TBARS test to measure lipid peroxidation and the ABTS test to evaluate total antioxidant activity.
The obtained results were analyzed using the Statview software.

The results show that the age of the sea urchins has a significant effect on the concentration of
MDA (malondialdehyde) and antioxidant power,but the impact of pollution on these parametres was
not observed in a significant way.

Keywords: Paracentrotus lividus sea urchin, environment, gonads, oxidative stress,
antioxidants, MDA, TBARS, ABTS.




