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RÉSUMÉ 

Notre travail porte sur l’application de certains biomarqueurs (métallothionéines, activité catalase) 

pour l’évaluation de l’état de stress chez la population de Sardina pilchardus de la côte Atlantique de 

Safi à Cap Blanc. 

 

Les résultats présentés sont relatifs à deux campagnes d’échantillonnage des petits pélagiques réalisées 

respectivement au niveau des zones côtières de Cap Blanc–Boujdour et de Boujdour–Safi. Le suivi des 

paramètres (biomarqueurs métallothionéines et catalase) dans les tissus, foie, muscle et intestin de la 

sardine montrent que: 

 

– le foie est l’organe de prédilection où ces biomarqueurs sont le mieux exprimés; 

– la sardine des zones de Safi–Essaouira, Sidi Ifni–Tan Tan et de Dakhla se distingue par des 

taux élevés des deux biomarqueurs métallothionéines et catalase, ce qui dénote un certain 

stress au niveau de ces zones côtières. 

 

Mots clés:  écotoxicologie, métallothionéines, catalase, Sardina pilchardus, côte Atlantique  

 

 

ABSTRACT 

Our work concerns the use of biomarkers (metallothioneins and catalase activity) for the evaluation of 

stress state in the Sardina pilchardus population of the Atlantic coast from Safi to Cape Blanc. 

 

The results presented relate to two sampling surveys of small pelagics carried out in the coastal areas 

from Cape Blanc–Boujdour and Boujdour–Safi respectively. The monitoring of the parameters 

(biomarkers metallothioneins and catalase) in the liver, muscle and intestine of sardine show that:  

 

– the liver is the tissue of predilection where these biomarkers are the best expressed;  

– sardine in the areas of Safi–Essaouira, Sidi Ifni–Tan Tan and of Dakhla is characterized by 

high levels of the two biomarkers metallothioneins and catalase, which indicate a certain stress 

in these coastal areas. 
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1. INTRODUCTION 

 

La présence des métaux lourds dans le milieu marin n’est pas sans conséquences puisqu'en plus de la 

pollution du milieu elle a des effets sur les populations marines telles que la sardine (Sardina 

pichardus), se traduisant dans ses tissus par une forte concentration en métaux lourds. Les mécanismes 

de défense cellulaire des poissons sont ainsi stimulés par la néo-synthèse des protéines protectrices 

comme les métallothionéines (MT), ou par l’augmentation de l’activité de certaines enzymes telle que 

l’activité catalase (Cat) (Fernandes, Bebianno et Porte, 2008; Radi et Matkovics, 1988; Roche et Bogé, 

1993). 

 

Ces molécules contribuent au maintien d’un niveau relativement bas des éléments nocifs à la survie de 

la cellule. Ainsi, un excès en métaux (essentiels ou non) entraîne une induction de la production des 

MT. Leurs inducteurs majeurs sont le cadmium et le zinc, aussi bien après administration orale que 

parentérale (Cousins, 1979). C'est l'augmentation de la teneur en MT qui permet la prise en charge des 

métaux en les rendant non disponibles, donc non toxiques (Amiard et Cosson, 1997; Lagadic et al., 

1998). La catalase, quant à elle, est un composant antioxydant primaire de la défense. Elle élimine le 

peroxyde d'hydrogène (2H2O2  2H2O+O2), espèce réactive non-radicale de l'oxygène, qui peut 

pénétrer par toutes les membranes biologiques et directement inactiver quelques enzymes. Cette 

activité pourra être induite en fonction de plusieurs paramètres, notamment l’espèce, la nature ou la 

concentration du contaminant (Khessiba, Roméo et Aïssa, 2005; Bocchetti et Regoli, 2006). 

 

L’intérêt pour ces biomarqueurs ne cesse d’augmenter, puisqu’ils sont considérés comme des outils 

fiables de prospection (Viarengo et al., 1997, 1999; Gül et al., 2004; Sanchez et al., 2005; Atli et al., 

2006). 

 

L'objectif de cette étude est l’évaluation de la qualité du milieu marin, à travers la mesure des effets 

des métaux lourds, par l’évaluation des taux en MT et de la Cat dans différents tissus de 

Sardina pilchardus. 

 

Ce travail, pour la première fois réalisé sur le littoral marocain, pourra fournir une base de données 

intéressante et utile pour de futures investigations sur les effets de polluants métalliques chez 

la sardine. 

 

 

2. MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

2.1 Matériel biologique 

 

L’échantillonnage a été fait en mai–juin et décembre 2007, à bord du N/R AL AMIR MOULLAY 

ABDELLAH de l’Institut national de recherche halieutique (INRH) du Maroc.  

 

Des poissons Sardina pichardus de tailles homogènes 18,6 2.9 cm ont été pêchés au chalut à une 

profondeur de 5 à 120 m et un intervalle de 10–30 minutes, de 41 stations de l’Atlantique, allant du 

nord de la ville de Safi (32°30,09"N; 09°35,07"W) au Cap Blanc (21°11,90"N; 017°19,47"W). 

 

Les tissus, foie, muscles et intestins ont été prélevés sur place à bord du navire et stockés dans des 

cryotubes, conservés dans des bouteilles d’azote liquide jusqu’au dosage. Une fois au laboratoire, les 

tissus ont été décongelés dans de la glace, puis traités immédiatement pour le dosage des 

biomarqueurs. 
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2.2 Dosage biomarqueurs 

 

Les MT ont été spectrophotométriquement dosées à 412 nm selon la méthode décrite par Viarengo 

et al. (1997). 

 

Le dosage de l’activité catalytique se fait selon d'Aebi (1983). 

 

Les MT et activité Cat sont exprimées par rapport aux protéines totales, qui sont déterminées dans les 

différents tissus suivants (Lowry et al., 1951), utilisant le sérum albumine bovin comme standard. 

 

Les mesures ont été faites avec un spectrophotomètre type Shimadzu (model UV-1205) à une 

température constante de 20°C. 

 

 

3. RÉSULTATS ET DISCUSSION 
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Figure 1:  +MT et Cat de la sardine de la zone Boujdour–Cap Blanc, dans le foie (a), le muscle (b) et 

les intestins (c), ainsi que dans le foie de la sardine de la zone de Safi–Boujdour (d) 

 

Zone Boujdour–Cap Blanc 

 

 Les valeurs trouvées en MT et Cat au niveau du muscle (262–149 les plus grandes valeurs 

respectivement pour les MT et Cat) sont faibles par rapport à celles aux niveaux du foie 

(2 463–2 213) et intestins (2 673–139), ce résultats est confirmé par plusieurs travaux (Wu, 

Shih, et Ho, 2007; Cinier et al., 1999) qui ont démontré que l‘intestin et le foie accumulent 

plus le cadmium que le muscle. Wu, Shih, et Ho  (2007) suggèrent que les métaux sont 

d’abord accumulés dans des organes cibles provisoires tel que les branchies puis transférés 

après aux organes digestifs tels que le foie, les reins et les intestins. 

 

 Les valeurs en MT enregistrées dans le foie et l’intestin de notre travail sont très bien corrélées 

(76%) et montrent l’existence d’un point chaud de stress au niveau de Dakhla (stations 8 et 9). 
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Nos résultats dans le foie peuvent être expliqués par les travaux de Fermandes et al. (2008) 

qui a montré l’existence d’une forte corrélation entre MT et métaux dans le foie chez les 

poissons surtout par rapport au cadmium, zinc, mercure et crome. 

 

 L’induction des MT intestinaux a aussi été rapportée par de nombreuses études suite à une 

exposition aux métaux lourds tels que le cadmium (Chowdhury, Baldisserotto et Wood, 2005), 

le cuivre (Handy et al., 1999; Berntssen et al., 1999) et le nickel (Berntssen et al., 2001), 

suggérant leur utilisation comme biomarqueurs de contamination métallique. 

 

 L’activité catalase au niveau du foie de la sardine est significativement plus élevée que celle 

au niveau du muscle et de l’intestin. Ces résultats pourraient être liés à la grande accumulation 

des métaux dans le foie qui induisent des mécanisme de défenses tel que les enzyme de stress 

oxydant (catalase) (Basha et Rani, 2003). Ces résultats montrent aussi l’existence d’un stress 

oxydant au niveau de la sardine de Dakhla (stations 8 et 9). 

 

 L’ensemble de nos résultats montre que le foie est l’organe le mieux adapté pour le dosage des 

biomarqueurs MT et Cat. Les résultats montrent aussi que la sardine de la région de Dakhla 

subit un stress de pollution qui pourra être lié entre autres à une contamination métallique. 

 

Zone Safi–Boujdour 

 

 Les concentrations en MT trouvées au niveau du foie de la sardine montrent l’existence de 

taux élevés au niveau des zones de Safi–Essaouira, Sidi Ifni–Tan Tan–Tarfaya. 

 

 Les valeurs de la Cat au niveau de cette zone montrent des taux élevés au niveau de la sardine 

de Sidi Ifni Tan Tan (1088 ±137, station 14). 

 

 

4. CONCLUSION 

 

En présence de métaux lourds, les systèmes de défenses de la sardine sont stimulés, ainsi les défenses 

antioxydantes (catalase) sont induites en réponse à la présence de taux élevés en métaux lourds tels 

que le cadmium. Néanmoins, dans notre étude les taux en Cat diminuent dans certaines conditions, 

cela peut être attribué à l’induction spécifique des MT suite à cette même contamination. 

 

Nos résultats montrent clairement que le foie est l’organe de prédilection où ces biomarqueurs sont le 

mieux exprimés. Ils montrent aussi que la sardine des zones de Safi–Essaouira, Sidi Ifni–Tan Tan–

Tarfaya et Dakhla se distinguent par des taux élevés en métallothionéines, ce qui dénote un certain 

stress au niveau de ces zones côtières. 

 

En conclusion, les résultats des deux campagnes de pêches à bord du N/R AL AMIR MOULLAY 

ABDELLAH, montrent que ces biomarqueurs (MT et Cat) sont des outils fiables d’évaluation des 

effets de la contamination métallique chez la sardine du sud. Le suivi des niveaux de ces biomarqueurs 

devrait être élargi dans le cadre d’un programme de suivi des pêcheries pour pouvoir dresser une 

cartographie des populations sujettes à ce type de stress. 
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