UNIVERSITE
DE TOULON

OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITE

SUIVIS DES MICROPLASTIQUES POUR
L’OBSERVATOIRE DES DECHETS MARINS
DU PARC NATUREL MARIN DE MAYOTTE :

Presence de Microplastiques (MPs) dans différents
compartiments biologiques

Etudiante en Master 2 Sciences de la mer (SDM) option Interactions
biotiques et Perturbations Anthropiques en environnement (IPA)

A T’université de Toulon - UFR Sciences et techniques

Année soutenance : 2020

Tuteur de Stage : Clément LELABOUSSE (Chargé
de mission au PNMM)

Tuteur a luniversité TLN : Stéphane MOUNIER
(Maitre de conférence et responsable de la
formation)



Présence de Microplastiques dans différents compartiments biologiques

Table des matieres

Table des illustrations
PRESENTATION GENERALE DE LA STRUCTURE D'ACCUEIL
1. INTRODUCTION
GENERALITES
SITE DETUDE, CONTEXTE LOCAL ET OBJECTIFS DU STAGE :
2. MATERIELS ET METHODES
2.1.  Echantillons biologiques
2.1.1.  Description des organismes
2.1.2.  Stratégie d'échantillonnage et dissection
2.2. Me¢éthodes d’extraction des MDs et MPs des voies digestives
2.2.1.  Macro-déchets et organismes marins
2.2.2.  Microplastiques et organismes marins
2.2.2.1. Traitement a I’hydroxyde de potassium (KOH)
2.2.2.2. Traitement au peroxyde d'hydrogéne (H20,)
2.2.3.  Caractérisation visuelle : identification des MPs
2.2.4.  Contamination des échantillons
3. RESULTATS
3.1. Macro-déchets et organismes marins
3.2.  Microplastiques et organismes marins
4. DISCUSSION
4.1. Macro-déchets et organismes marins
4.2.  Microplastiques et organismes marins
5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
ANNEXES
Résumé
Abstract

© ©O© ©O©W 0 00 0 0 0 N N N o W W w PN

I N T o i o
B B © OO M N N N O O O



Présence de Microplastiques dans différents compartiments biologiques

Table des illustrations

Figure 1. A. Evolution de la production des déchets plastiques a échelle mondiale, depuis 1950 (Pouget,

2017 : konbini.com) ; B. Devenir des déchets plastiques (Thiberge, 2017 : lemonde.fr) ........ccccccounee. 4
Figure 2. Nomenclature basée sur la taille des plastiques (MSFD GES Technical Subgroup on Marine

Litter, 2013, ECOTOX)...iciiiiieiiieiieiett e sieee sttt ettt be s be e bbb e s be st e b eseabe b et e teste s anaetennenes 4
Figure 3. Le PNMM couvre la totalité de 1a ZEE de Mayotte...........ccccooevieiieiieiic i 7
Figure 4. Filets de péches, hamecon et de sac poubelles retrouvés dans les Tortues vertes ...........c.......... 10

Figure 5. Abondance (A), tailles (B), types (C), couleurs (E) des microplastiques trouvés dans les
OFGANISITIES IMAKINS ...ttt etttk b b bt s et e s e s e b ekt b bbb e b e e s e e s e e b e bt bt b e e bt e bt e st e s s e s et e nbenbenbe et 11

Figure 6. Proportion des différents types de microplastiques retrouves dans les échantillons de sédiments
de plage (A) et d’eau de surface du 1agon (B).......ccooieiiiiiiiiiii e 13


file:///C:/Users/rahab/Downloads/Rapport_Stage_CHEBANI.docx%23_Toc43030882
file:///C:/Users/rahab/Downloads/Rapport_Stage_CHEBANI.docx%23_Toc43030882

Présence de Microplastiques dans différents compartiments biologiques

PRESENTATION GENERALE DE LA STRUCTURE D'ACCUEIL

Mon stage s’est déroulé au parc naturel marin de Mayotte (PNMM) créé par décret le 18 janvier 2010. Il
est le premier parc naturel marin créé en outre-mer et la plus grande aire marine protégée (AMP)
francaise. 1l couvre I'ensemble de la zone économique exclusive (ZEE) de Mayotte, département francais
situé dans le canal du Mozambique dans l'océan indien, soit plus de 68 381 kmz2. C6té terrestre, il s’étend
jusqu'au « haut de I’estran correspondant a la limite du domaine public maritime » (PNMM, 2012). Le
PNMM est présidé par M. Abdou DAHALANI et est dirigé par M. Christophe FONTFREYDE. Il compte
33 agents dont Clément LELABOUSSE, mon tuteur de stage, chargé de mission « Qualité de I’eau et
écotoxicologie ». Les agents sont salariés de 1’Office frangais de la biodiversité (OFB), établissement
public sous tutelle du ministére chargé de I'écologie. Le PNMM vise a la fois le bon état des écosystemes,
des espéces et habitats patrimoniaux ou ordinaires, le bon état des eaux marines, mais également
I'exploitation durable des activités, les valeurs ajoutées (sociale, économique, scientifique, éducatif) ou
encore le maintien du patrimoine maritime naturel et culturel (PNMM, 2019). Il dispose de sept grandes
orientations, nées d’une concertation avec les usagers de la mer, et fixées par le décret de création : (1)
Faire de I'le un « p6le d'excellence » en matiére de connaissance et de suivi des écosystémes tropicaux et
de la mangrove. (2) Retrouver une bonne qualité de 1’eau dans le lagon notamment par une gestion
appropriée des mangroves. (3) Développer en dehors du lagon une péche professionnelle écologiquement
exemplaire et pourvoyeuse d'emplois et de produits de la mer pour Mayotte. (4) Développer des filiéres
aquacoles respectueuses de 1’environnement et en particulier celles qui bénéficient directement aux
populations locales. (5) Faire découvrir le milieu marin et la biodiversité grice a 1’organisation des
activités de loisirs et la professionnalisation des acteurs du tourisme. (6) Pérenniser et valoriser les
pratiques vivricres et les savoir traditionnels dans le cadre d’une gestion précautionneuse du lagon. (7)
Protéger et mettre en valeur le patrimoine naturel, de la mangrove aux espaces océaniques, notamment
par la formation et la sensibilisation du plus grand nombre. Ces orientations constituent le point de mire
des actions que le parc met en place. Le parc s'engage a la connaissance du patrimoine marin ainsi qu’a la
protection et au développement durable du milieu marin (Site PNMM ; PNMM, 2012).

1. INTRODUCTION
GENERALITES

Dans les océans, la surexploitation, le déversement des déchets, la pollution, les espéces exotiques
envahissantes, le dragage et le changement climatique mondial constituent des menaces majeures pour la
vie marine. Néanmoins, la pollution par les débris de plastiques reste la forme la plus particuliére
d’impact li¢ a ’humain. En effet, ces débris menacent et affectent la biodiversité marine en raison de leur
abondance, de leur durabilité et de leur persistance dans le milieu marin (Derraik, 2002 ; Gall et
Thompson, 2015). Depuis I’invention du premier plastique en 1907 (Wang et al., 2019), jusqu’a nos
jours, "'Homme I’a diversifié, perfectionné et exploité pour diverses applications’. L utilisation intensive
de ces plastiques a apporté de nombreuses commodités a la vie des Hommes (Wang et al., 2019) et
depuis, sa production mondiale n’a cess¢ d’augmenter, atteignant presque 350 millions de tonnes en 2017
(PlasticsEurope, 2018). Et depuis les débuts de son utilisation massive en 1950, 8,3 milliards de tonnes de
plastique ont été fabriquées (Pouget et Thiberge, 2017). Sur ces quantités gigantesques, 6,3 milliards de
tonnes de plastiques sont devenues des déchets dont seulement 9 % sont recyclées, 12 % sont incinérées
tandis qu’une grande quantité (79 %) s'est accumulée dans des décharges ou dans la nature (Figure 1. B).
Ce qui est alarmant, c’est de voir que la production mondiale de ce polluant sera triplée d’ici les 30
prochaines années et pourra atteindre 25 milliards de tonnes d’ici 2050 (Pouget et Thiberge, 2017 ; figure
1. A). Ces déchets plastiques sont difficiles a traiter, ce qui a entrainé, entraine et entrainera des

! http://plastic-lemag.com/L e-bakelite-la-grande-decouverte-de-la-fin-du-X1Xeme-siecle



http://plastic-lemag.com/Le-bakelite-la-grande-decouverte-de-la-fin-du-XIXeme-siecle

Présence de Microplastiques dans différents compartiments biologiques
consequences majeures et désastreuses pour l'environnement planétaire, particulierement dans le milieu
marin tel que I’accumulation de ces déchets dans 'océan (Kirstein et al., 2019 ; Phuong et al., 2017).
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Figure 1. A. Evolution de la production des déchets plastiques a échelle mondiale, depuis 1950 (Pouget, 2017 : konbini.com) ;
B. Devenir des déchets plastiques (Thiberge, 2017 : lemonde.fr)

Le « plastique » est un nom générique utilisé pour englober la plupart des polyméres synthétiques qui
présentent la propriété de plasticité (Phuong et al., 2017). 1l désigne une famille de polymeéres organiques
dérivés de sources pétrolieres, notamment le polychlorure de vinyle (PVC), le nylon, le polyéthyléne
(PE), le polystyréne (PS) et le polypropyléne (PP) (Anderson et al.,, 2016 ; Wright et al., 2013).
Polyvalent, 1éger, résistant, persistant (se dégrade lentement), solide, durable, potentiellement transparent,
font que ce matériau est omniprésent dans notre vie quotidienne et représente un grave danger pour
I’environnement (Andrady, 2011 ; Derraik, 2002 ; Gall et Thompson, 2015). De par leur faible codt, leurs
excellentes propriétés de barriere contre I'oxygene et I'numidité, leur bio-inertie ainsi que leur Iégereté, en
font d'excellents matériaux d'emballage et conviennent parfaitement a une grande variété d’application
(Andrady, 2011). lls sont également flottant (Derraik, 2002 ; Wang et al., 2019 ; Dehaut et al., 2016 ;
Cole et al., 2016), ce qui permet une dispersion sur de longues distances. Une fois installés dans les
sédiments, ils peuvent persister pendant des siecles (Derraik, 2002). Il est primordial de classer le
plastique en termes de taille et du type de déchet. Ce qui aidera a le définir et a anticiper son impact et son
traitement. Les plastiques sont ainsi classés de macroplastiques (macro-déchets > 2,5 cm) a
microplastiques (micro-déchets < 5 mm) (Selon le classement de Lee et al., 2013 ; figure 2). Néanmaoins,
les scientifiques ne sont pas unanimes sur ce critere de taille qui fait encore objet de débat concernant les
microplastiques (MP).

Le terme « microplastique », inventé en 2004 par Thompson et al., 2004, est utilisé pour décrire les plus
petites particules de plastiques (Frias et Nash, 2019). La taille de ces derniers varie, mais une limite
supérieure de 5 mm est généralement admise dans la littérature (Anderson et al., 2016). Voici quelques
exemples tirés de la littérature : le Groupe conjoint d’experts sur les aspects scientifiques de la protection
de I’environnement marin (GESAMP) définit les microplastiques comme « des particules de plastique de
moins de 5 mm de diamétre, qui comprennent des particules de la taille nanométrique (1 nm) » (Frias et
Nash, 2019). Selon Coppock et al. (2017), la taille des MPs va de 0,1 um & 5 mm. Pour Van
Cauwenberghe et Janssen (2014), la taille des MPs est < 1 mm. Pour Reisser et al. (2014), Luscher et al.
(2017) et autres, la taille des MPs est < 5 mm. Mais généralement, les études portent plus sur des
particules de plastiques allant de 1 um a 5 mm (Anderson et al., 2016 ; figure 2).
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lpm Smm  2.5cm

Manoplastic Microplastic Mesoplastic Macroplastic

1jim limim 5 mim

Small Large

Figure 2. Nomenclature basée sur la taille des plastiques (MSFD GES Technical Subgroup on Marine Litter, 2013, ECOTOX).

Ces MPs sont les produits de dégradation de gros éléments en plastique en fragments plus petits (Van
Cauwenberghe et Janssen, 2014 ; Andrady, 2011). Ils sont omniprésents dans tout I'environnement marin
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et sont largement considérés comme un contaminant de préoccupation mondiale (Coppock et al., 2017 ;
Van Cauwenberghe et Janssen, 2014 ; Rochman et al., 2015). Ces petits plastiques marins présentent un
risque toxique pour les réseaux alimentaires, car ils peuvent contenir des composés toxiques, nocifs,
persistants et bioaccumulables, issus du processus de fabrication (PBT, bisphénol A), ainsi que des
contaminants adsorbés par 1’eau environnante (biphényles polychlorés) (Reisser et al., 2014 ; Cole et al.,
2016 ; Hidalgo-Ruz et al., 2012 ; Thompson, 2015). lls absorbent ainsi des métaux, des polluants
organiques persistants (POP) de 1’eau de mer susceptibles d'étre plus concentrés sur les surfaces du
plastique que dans 1’eau environnante (Thompson, 2015 ; Hidalgo-Ruz et al., 2012).

En fonction de leur processus de formation, on distingue deux grandes familles de microplastiques : les
MPs primaires et les MPs secondaires. Les MPs primaires sont produits directement sous la forme de
microparticules. Il peut s’agir de microbilles de plastiques intégrés aux produits cosmétiques (rouges a
levres, vernis, maquillages, etc.) ou d'hygiéne corporelle (les gels douches, dentifrices, etc.). Les MPs
secondaires, quant a eux, résultent de la dégradation des macroplastiques (morceaux plus gros : sacs en
plastique, matériaux d’emballages alimentaires, cordes, etc.) par fragmentation réduits de plus en plus
petits par 1’action du soleil et des forces mécaniques naturelles (centre ecotox, 2015). Ils sont
potentiellement biodisponibles, a cause, de leurs petites tailles (Wright et al., 2013). Les microplastiques
les plus abondants dans le milieu marin sont de types secondaires (Tanaka et Takada, 2016). Les
plastiques atteignent les océans directement par le ruissellement, les riviéres, les fleuves, I'écoulement, les
systemes de drainage municipaux, mais aussi par le biais de la dégradation par altération des débris
macroplastiques (Andrady, 2011 ; Derraik, 2002). Ils s’y trouvent accidentellement quand ils sont
manipulés sans précaution ou laissés a la plage (Derraik, 2002). Dans les océans, ils sont colonisés par
des bactéries, des algues (biofilm) et dégagent une odeur particuliére qui aménent les organismes marins a
les confondre avec de la nourriture (AFP, 2017). lls sont ensuite ingérés par un grand nombre
d'organismes marins a travers tous les niveaux trophiques avec des conséquences incertaines sur la santé
de l'organisme. Ces déchets (macro-, micro) entrainent des effets néfastes a long terme pour
I’environnement et les organismes marins. Ils peuvent engendrer des blessures, des malformations, de la
mortalité par ingestion, étranglement ou enchevétrement (Cartraud, 2016).

SITE D'ETUDE, CONTEXTE LOCAL ET OBJECTIFS DU STAGE :

Mayotte est une ile volcanique de plus de 8 millions d’années (IUCN) situé dans le canal du
Mozambique, entre Madagascar et la cote Est-africaine, dans I'océan indien (PNMM, 2012) (figure 3). Ce
101e département francais de 374 km? est composé d’une trentaine d'ilots et de deux iles principales
habitées appelées : Grande-Terre et Petite-Terre. Ses deux iles sont entourées d’un lagon dont la
superficie totale est de 1500 km? (PNMM, 2012 ; Audru et al., 2010 ; mayotte.gouv) et d’une profondeur
allant jusqu’a 80 m (Zinke et al., 2003, 2005). Mayotte, I'ile hippocampe (par sa forme, figure 3), possede
1’un des plus grands (Audru et al., 2010) lagons de type chenal du monde. Il est délimité par une double
barriére de corail longue (phénomene rare) de plus de 195 km coupée par une dizaine de passes et abrité
par de nombreuses espéces marines. Il est I’un des seuls lagons disposant d’une double barriére récifale
servant de protection contre les courants marins et contre la houle océanique. Le nombre d’habitants a
Mayotte a atteint les 270 372 personnes (Public Data ; sources des données : INSEE). Mayotte a subi une
véritable croissance démographique depuis 1985 (PNMM, 2012) due aux nombreuses entrées
clandestines venant des fles/pays voisins (Comores, Madagascar, Afrique) et a un taux de natalité élevé.
Cette croissance démographique soutenue a marqué le contexte socio-économique de Mayotte (PNMM,
2012), entrainant une augmentation de la pollution et un développement économique rapide (Herteman et
al., 2011).

Entourée d’une barriere de corail abritant un lagon et une réserve marine, les eaux marines du lagon
subissent une synergie de pressions naturelles (cyclone, érosion des sols, blanchissement des récifs
coralliens) et anthropiques qui diminuent fortement leur qualité. Néanmoins, les principales altérations du
milieu sont dues aux activités humaines telles que les apports diffus d’eaux mal traitées, les rejets des
eaux domestiques, les eaux de ruissellement sur les zones déboisées, urbaines, industrielles et artisanales
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(UICN, 2016 ; Comité de Bassin de Mayotte, 2010). L’augmentation de la population Mahoraise entraine
une pression anthropique potentiellement trés importante. Les plages de Mayotte, étant une source de
distraction pour sa population, cela n'empéche pas certaine de ses habitants d’y laisser leurs déchets. Ces
déchets se dégradent et sont transportés dans la mer, la ou ils vont étre ingérés par les organismes marins.
Et parce que les microplastiques retiennent des produits chimiques dangereux, l'augmentation de
I'exposition aux produits chimiques des organismes marins par les plastiques ingérés est préoccupante
(Tanaka et Takada, 2016). Cette exposition (impact des microplastiques sur les organismes marins) est un
sujet qui préoccupe le monde de la recherche et de plus en plus de publications traitent ce sujet dans les
revues scientifiques et dans la presse.

Face a ce fléau qui atteint les écosystéemes marins et leurs biotes, le PNMM a mis en place un
Observatoire de Déchets Marins (ODM) afin de suivre la dynamique de ces déchets depuis 2016. Cet
Observatoire a pour but de mieux comprendre la dynamique de ces déchets abandonnés sur 1’ile, puis
flottant dans le lagon pour arriver sur le littoral (PNMM, 2019). L’observatoire de déchets marins se
décline en plusieurs axes et suivis : (1) Suivi des déchets échoués (protocole OSPAR) sur cing plages non
anthropisées. (2) Suivi des déchets sur les récifs frangeants. (3) Suivi des déchets flottants. (4) Suivi des
microplastiques échoués et flottants. (5) Investigation sur I’ingestion (contenus digestifs) de plastiques par
les animaux marins et toxicité. Ces suivis complémentaires visent a mettre en place des indicateurs
intégrant le nombre de déchets sur les sites suivis, le pourcentage de sites touchés par les échouages, le
taux de déchets recyclables. lls visent également a explorer I’impact potentiel de ces pollutions sur les
écosystémes mais aussi a alerter les collectivités sur la problématique des déchets en mer qui devient de
plus en plus préoccupante & Mayotte comme dans le reste du monde. En moyenne, les agents du PNMM
peuvent trouver jusqu’a 8 kg de déchets pour 100 m de plage dont les deux tiers s'échouent pendant la
saison des pluies. La majorité de ces déchets sont des plastiques représentant 9 déchets sur 10 (PNMM,
2019). Non ramasses, tous ces plastiques se retrouvent dans la mer et peuvent étre ingérés par les
organismes. Cette étude reflete donc 1’axe (5) de 1’Observatoire et a pour but de connaitre la proportion
d’organismes marins qui absorbent le plastique. L’objectif principal est d’observer la présence des MDs
et MPs dans différents compartiments biologiques (tractus digestifs et ses contenus) des différents
organismes marins de Mayotte et de quantifier I'abondance des MPs. Et ainsi pouvoir constater ou non
que les organismes marins ingerent et accumulent le plastique. Pour cela, les plastiques trouvés dans le
tube digestif d'organismes marins ont été étudiés et caractérisés afin d’en estimer la quantité de plastique
ingéré pour chaque type d’organismes. L'é¢tude a voulu également mettre en évidence la bioaccumulation
des microplastiques le long d’une chaine trophique et voir qui en ingere le plus parmi les carnivores, les
filtreurs et les herbivores.
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« Le patrimoine naturel de Mayotte, tant terrestre que marin, demeure exceptionnel » (Kihl, 2005).
Mayotte est considérée a I'échelle régionale comme 1’un des 34 points chauds de la biodiversité (hotspots)
du monde. Elles abritent 760 poissons, 581 espéces d’arthropodes marins, plus de 450 cnidaires et 24
mammiféres marins (IUCN, 2017). En effet, les conditions environnementales du lagon, la diversité des
écosystémes marins et cotiers créent un ensemble d’habitats trés favorables a la vie marine (UICN, 2016).
Parmi toute cette biodiversité exceptionnelle, quelques groupes d’espéces (vertébrés et invertébrés) ont
été sélectionnés pour notre étude (annexe 2). Des données concernant leurs caractéristiques trophiques
(régime alimentaire) et leurs statuts de conservation ont été indiqués dans le Tableau 1.

Tableau 1. Caractéristiques des organismes, Ab. = Abréviation, N = nombre d’échantillons

Groupes taxonomiques ML Noms latins Régimes alimentaires SIS c!e N Références
communs conservation
Stenelle Ste;nella. 2 Poissons, Crustacés, Calmars 1
longirostris Préoccupation Megaptera ; IUCN
Vertébrés | Mammiféres coccup: gaptera ; ’
; mineure : LC 2019
Dauphin Peponocephala .
- 3 Poissons, calmars 1
d'Electre electra

2 http://cetaces.e-monsite.com/pages/dauphin-a-long-bec.html et https://www.megaptera.org/65+dauphins.html

® http://cetaces.e-monsite.com/pages/peponocephale.html



http://cetaces.e-monsite.com/pages/dauphin-a-long-bec.html
https://www.megaptera.org/65+dauphins.html
http://cetaces.e-monsite.com/pages/peponocephale.html

Présence de Microplastigues dans différents compartiments biologigues

Tortue verte | Chelonia mydas Herbes marines « En da_n_ger de 2
disparition »
CEPEC : Ducarme,
Reptiles . s . 2016 ; Gigou et al.,
Animaux gélatineux : éponges, «Engrand 2009
Tortue Eretmochelys . .
Lo S méduses, anémones, coraux danger de 2
imbriquée imbricata R
mous disparition »
, . . . subocea ;
Poisson Mérou prlnepi:tel tus Pﬁlssons, gros frustacgs,h 1| Ducarme, 2017
marron uscoguttatus mollusques : poulpes, seiche IUCN. 2019
Livres : Les
Oiseau Pluvier Pluvialis Petits crustacés, mollusques, 1 oiseaux de
argenté squatarola insectes Mayotte. [UCN,
LC 2019
. Particules organiques végétales .
Echinodermes | Holothurie Stichopus et animales contenues dans le o| Doris; IUCN,
chloronotus I 2013
o sable qu’elle ingere
Invertébrés
N Filtreuses : se nourrissent en Phuong, 2018.
Mollusques Huitre Lopha sp. filtrant I’cau des débris 3 IUCN

Les échantillons de poissons, huitres et holothuries ont été collectés a Mayotte. Le Stenelle, le
Péponocéphale (Dauphin d'Electre), les deux T. imbriquées, les deux T. vertes et le Pluvier argenté étant
des especes protégeées, ils sont récupérés uniquement, de fagcon opportuniste, quand ils échouent sur la
plage. L’inconvénient étant de ne pouvoir les échantillonner qu’en petit nombre, en fonction des
signalements. Ces derniers ont été retrouvés échoués individuellement, chacun a divers endroits (plages,
vasiere) de Mayotte avec un motif d'echouage différent. Les organismes ont été pesés et mesurés avant
d'étre dissequés. Apres la dissection, les voies digestives de chaque organisme ont été retirées puis pesées
individuellement. Pour les tractus digestifs longs des dauphins et de la tortue imbriquée 1 : seulement
deux petites sections de 20 cm ont été ligaturées puis coupées en partant de 1’anus pour 1’analyse des
MPs. Tout le reste des TDs ont été pour 1’observation des MDs. L’étude des MPs n’a pas été faite pour
les tortues vertes et la deuxiéme tortue imbriquée. Le mérou, quant a lui, son TD long a été divisé en trois
sections pour faire des triplicats. Cependant, pour le Pluvier argenté, le tube digestif a été dissocié en trois
parties (cesophage, jabot + estomac, intestins + cloaque) traitées indépendamment. De cette fagon, il sera
observé la partie accumulant le plus de MPs.

2.2. Méthodes d’extraction des MDs et MPs des voies digestives

Une Nécropsie des mammifeéres et des reptiles a été réalisée et les tractus digestifs des organismes ont été
retirés pour I'étude des MDs. Les tubes digestifs des 2 Tortues vertes, des 2 Tortues imbriquées, de
Stenelle et de Péponocéphale ont été ouverts a 1’aide de ciseaux et de scalpels. lls ont été ensuite rinces a
I’eau de robinet sur un tamis. Avant I’ouverture des tractus digestifs de la Tortue imbriquée 1, de Stenelle
et de Péponocéphale : deux sections de TD de chaque organisme ont été ligaturées, coupées et congelés
pour I’analyse des MPs. Pour les deux Tortues vertes, les MDs ont été observeés directement dans les TDs
pendant la nécropsie.

Utilisé pour la premiére fois en 2013 par Foekema et al. dans une évaluation de la contamination des
poissons en MPs (Phuong, 2018), le KOH (hydroxyde de potassium) ou potasse caustique (corrosive) est
un digestant alcalin qui permet une digestion efficace des tissus biologiques sans dégradation significative
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sur tous les polymeres testés (Dehaut et al., 2016). Pour la préparation d’un litre de KOH a 10 %, 100 g
de pastilles de KOH ont été pesés puis transférés dans une fiole jaugée de 1 L. 100 ml d’eau MQ ont été
ajoutees et le tout mélangé jusqu'a dissolution compléte du produit chimique. Ensuite, de ’eau MQ a été
rajoutée afin d’apporter le volume a 1 L. Les tractus digestifs du mérou, holothuries, huitres, pluvier
argenté, une des 2 sections de Stenelle, de Péponocéphale et de la Tortue imbriquée 1 ont été traités au
KOH.

Les TDs préalablement retirés, ont été pesés puis placés dans des récipients en verre. Ensuite, chacun de
ces récipients a recu une solution de KOH 10 % a 3 fois le volume du tissu pour digérer la matiére
organique. Le volume du KOH ajouté dépendait du volume de chaque tissu. Les échantillons, recouverts
de papier aluminium pour éviter toute contamination et évaporation, ont été incubés entre 40 °C et 60 °C
pendant 48 h ou plus. Le temps d’incubation dépendait de la digestion totale des tissus et la température
en fonction de l'utilisation des appareils : armoire thermostatée (40 °C) et étuve (60 °C).

Les sections restantes des tortues et dauphins ont été traitées au Peroxyde dhydrogene (H,O,) aussi
appelé “eau oxygénée” a 30 volumes (9 %). Ces derniers ont été décongelés, pesés et placés dans des
récipients en verre. Chaque section a regu 125 ml d’H,0; a 9 %. Puis ils ont été incubés dans une étuve de
laboratoire a 60 °C pendant plus de 72 h pour digérer la matiére organique. Des bulles se sont formées
entrainant une perte d'‘échantillons.

Pour une comparaison de ’efficacité des 2 méthodes, il aurait fallu faire des analyses chimiques qui
permettraient d’observer une éventuelle dégradation ou non des polymeres.

Apreés refroidissement des échantillons, les solutions ont été tamisées a differents maillages (1 mm, 500 et
250 pum) afin d’avoir quatre classes de tailles différentes (> 1 mm, [1 mm & 500 pm], [500 pum a 250 pum]
et < 250 um). lls ont été ensuite filtres sur des filtres en microfibre de verre GF/F Whatman d’un diamétre
de 47 mm, a I’aide d’'une pompe a vide en inox recouvert pendant la filtration. Les filtres ont été
conservés dans des boites de Pétri examinés a la recherche de MPs a 1'aide d’une loupe binoculaire. Les
particules de plastique ont été comptées par organismes, puis la couleur et la forme ont été décrites.

La contamination des échantillons par les MPs supplémentaires peut provenir des fibres synthétiques des
vétements ou de retombées atmosphériques (Lusher et al., 2017). Afin d'éviter toute contamination, il a
été nécessaire de pratiquer avec précautions. Avant chaque utilisation, le plan de travail a été nettoyé avec
de I’éthanol et tout 1’équipement a €té rincé au moins trois fois a 1’eau déminéralisée. Le port des gants et
de blouse en coton pendant toute la manipulation a été obligatoire. Un équipement en verre et en métal a
les utilisations. Cependant, il n’a pas été possible de traiter les échantillons dans une hotte a flux laminaire
car il n’était pas disponible dans le laboratoire.
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3. RESULTATS
3.1. Macro-déchets et organismes marins

Des filets de péche et des morceaux de sacs poubelles ont été retrouves dans les TDs des deux T. vertes.
Pour les T. imbriquées, le Stenelle et le Péponocéphale, aucun MD n’a été trouvé. Par ailleurs, le
Péponocéphale et une des T. imbriquées présentaient un grand nombre de parasites.

Fd

P,

Figure 4. Filets de péches, hamecon et de sac poubelles retrouvés dans les Tortues vertes

3.2.  Microplastiques et organismes marins

Sept especes de différents régimes alimentaires et différents niveaux trophiques ont été étudiées afin de
mettre en évidence la présence de MPs. Des traitements au KOH et au H,0, ont été faits afin d’extraire
les MPs présents et de les observer a la loupe binoculaire (voire la partie « méthodes »). L’abondance, les
tailles, les types, les couleurs des microplastiques trouvés dans les organismes marins sont présentés dans
la figure 5.

Des MPs ont été retrouvés chez tous les organismes avec des caractéristiques différentes. L’abondance
des MPs dépend de I'espece analysée (tableau 2 et figure 5. A). Le pluvier argenté est l'espéce la plus
concentrée en termes de MPs (8,820 n/g) suivis de I’holothurie (8,303 n/g) et de I’huitre (5,154 n/g). Les
résultats indiquent que les organismes de petites tailles (Huitre, Pluvier argenté et Holothurie) accumulent
plus de MPs que les grands (Figure 5. A). Parmi les organismes volumineux, le Mérou marron est plus
concentré (2,611 n/g) que la tortue imbriquée et les dauphins. La Figure 5. A’ laisse paraitre que la partie
du tractus digestif la plus concentrée chez le Pluvier argenté est l'cesophage. Les résultats ont indiqué
également que les MPs de petite taille (< 250 um) sont les plus abondantes dans les organismes. Le
mérou marron en accumule plus (81,7 %) par rapport aux autres, suivis de I’huitre (72,6 %) et de la
Tortue imbriquée (58,9 %). Plus les MPs sont petits et plus ils s’accumulent dans les organismes (Figure
5. B). Suite a cela, différents types de MPs (fibre, fragment, film, microbille, mousse) ont été répertoriés
dans ces espéces. En outre, les fibres sont les plus abondantes dans tout I’ensemble des especes. La
quantité des fibres a été particulierement importante chez le Stenelle (96,4 %), le Péponocéphale (94,4 %)
et le mérou marron (95 %) (Figure 5. C). Des fibres synthétiques probablement issues des vétements, des
filets de péche ont été observés (Figure 5. D). En termes de couleur, les MPs transparents sont les plus
abondants suivis des noirs, des rouges et des verts (Figure 5. E). Pendant I’observation a la loupe
binoculaire, des MPs avec deux couleurs différentes (une partic rouge et 1’autre transparente) étaient
clairement visibles. Ce sont des MPs qui étaient en train de perdre leurs couleurs, devenaient transparents
pour enfin se dégrader.

Tableau 2. Concentration des MPs dans les organismes marins

Organismes Poids des tissus (g) NB total des MP | Abondance (n/g)
Huitre 76,896 396,3 5,154
Holothurie 9,696 80,5 8,303
Pluvier Argenté 4,161 36,7 8,820
Tortue imbriquée 24,43 33 1,351
Stenelle 14,331 26,5 1,849
Péponocéphale 33,599 61,5 1,830
Mérou marron 124,070 324 2,611

10



Présence de Microplastigues dans différents compartiments biologiques

12 45 A
40
10
= a5
.4 E 30
z S 25
§ o 20
o o
= 15
5 ! 10
=
2 I 5
]
; n B PR
N i
&\_&a \Q\}h@ @{t@ K}-aa Qét;@ e @x} DE?PQ @%\D o
<& & S & 3 +F " P
. ks ¥ o o o o
*29 é‘ \‘5\ £ o g
5 = é} :P- by
o
< . Partie du Tractus digestif du Pluvier Argenté
5 Crganismes
100 % c
ap =, 100 %
o0 %
a0 %
= 70 ':J: o0 %
: B0 t; £70%
1] =
= a0 % EED % Autres
§ i o0 % W Mousses
=40 % W< 250 pm DE_4|:|% . .
a0 o [E'D'D' [ - IE{ |.UTI] 20 9% ® Microhilles
20 % mLmm-50um] o Films
10 % I .:‘ 1 mm 10 % M Fragments
0o 0 o m Fibres
o G e}\\ & g @ P o e}\\ {3{-?!
\)‘Q' ﬁg.:b.':' o Ia‘ﬁ‘\ @@ \)“Q' \Qﬁ‘f-"\} ?S%a ,3.:3."1:' "-a @@
\2{) ‘!I"‘\'a Qﬁ ‘3963\'21{* a\@ qﬁ
D E
: 1% - Jaune
™ a0 % )
p 4 a0 o . mViolet
3 — : _ B Orange
( § 0% HBleu
£ B0 % Rose
, & 50% Blanc
2/100 (mm) [ 2/100 (mm) 2/100 (mm) b oa0% ® Marron
a0 % Beige
40X 0o H Gris
. Vet
“HallEnl
0% o Transparent
P2 e L B Rouge
SCI. £ ¢ T q
) ’ < g?ﬁa ‘3&0 E;”aq o"h&\ +
2/100 (mm) o 'S]‘\'EJ \)a\'@‘ y Qdk\
R
40X < &0(” ¢

Figure 5. Abondance (A), tailles (B), types (C), couleurs (E) des microplastiques trouvés dans les organismes marins

Une guide des types de MPs utilisées ici se trouve en Annexe 2
A’
D : Photographies des différents types de MPs observés dans les organismes

: concentration des MPs dans différentes parties du tractus digestif dans le pluvier argenté
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4. DISCUSSION

La majorité des études sont focalisées sur 1’ingestion des MPs dans diverses especes allant des invertébrés
aux mammiféres marins. A ce jour, les connaissances sur leurs effets biologiques sur les organismes sont
rares. Les MPs trouvés dans les organismes marins peuvent étre le résultat de leur présence omniprésente
dans les écosystemes marins tres abondants (Phuong et al., 2016). Tout organisme modifie son
environnement et en retour, I’environnement influence les organismes qu’il renferme. Et d'apres Polak-
Juszczak, 2012, les facteurs physiologiques et écologiques pouvant affecter la teneur en contaminants et
polluants dans le biote sont ’espéce elle-méme, sa taille, son age, son sexe, sa masse corporelle, son
facteur de condition, ses habitudes alimentaires, son contexte génétique, son type de tissu/organe, son
métabolisme et sa diversité géographique. Ce qui fait que le type, la couleur et la quantité des MPs
trouvés dans les organismes marins varient et peuvent différer énormément d’une espéce a I’autre.
Beaucoup d’organismes confondent les MPs avec de la nourriture (Foekema et al., 2013) et ces MPs
comme certains polluants, s’accumulent au sein du réseau trophique (Hammer et VanBrocklin, 2016 ;
Stewart et al., 2018). Plus on monte sur I’échelle trophique, plus la concentration des contaminants et
polluants augmentent. Cela est d( par le fait que les tops prédateurs consomment et accumulent des
contaminants contenus dans leur source d’alimentation. C’est pourquoi il a été nécessaire d’observer qui
accumule plus de MPs parmi les carnivores, herbivore et filtreurs. Mayotte étant fortement influencée par
les apports anthropiques, il a été judicieux de s'intéresser a sa faune et a la pollution due aux plastiques
(MDs et MPs). Dans cette étude, plusieurs paramétres ont été considérés afin de mieux comprendre la
variation des MPs présents dans les organismes marins de Mayotte.

4.1. Macro-déchets et organismes marins

Les macro-déchets sont la principale cause de mortalité chez les tortues et les dauphins. Ils peuvent les
piéger et les étouffer (Henry, 2010 ; Thompson, 2013 ; Gregory, 2013).

Les morceaux de sacs poubelles et les filets de péche retrouvés dans les systemes digestifs des deux
Tortues vertes ont provoqué leur mort. La Tortue verte 1 était anémiée et affaiblie a cause de ce filet de
péche qui, sans doute a cisaillé ses intestins. Pour les deux Tortues imbriquées, le Stenelle et le
Péponocéphale, la cause de leur mort est inconnue di a I’absence des MDs dans leurs tractus digestifs. La
pollution des MDs est préoccupante vu le nombre d'organismes qui en meurent. Cependant, cette
mortalité, causée par ces déchets, reste difficile a évaluer. Selon des chercheurs qui ont réalisé une
estimation sur les organismes échoués, les MDs sont responsables de la mort de 1 000 000 d'oiseaux
marins et de 100 000 mammiféeres par an (El-Said, 2018 ; Henry, 2010). L'enchevétrement avec des MDs
cause I’étranglement ou I’immobilisation des vertébrés et invertébrés. En effet la « péche fantéme »
(Ghost fishing), ou plus explicitement les filets de péche perdus en mer, derivent pendant des années au
gré des courants, piégeant et étranglant d'innombrables organismes sur leurs passages. Ces filets peuvent
compromettre la capacité des animaux a ressentir la faim, capturer, digérer leurs proies, d'échapper aux
prédateurs, de plonger, d’aller respirer en surface correctement, et méme de se reproduire. Les organismes
les plus impactés par cet enchevétrement et cette ingestion sont : premi¢rement 1I’ensemble des especes de
tortues marines ; deuxiémement plus de la moitié des espéces de mammiféres marins et troisiémement
«un cinquiéme » des espéces d’oiseaux marins (Thompson, 2013 ; Gregory, 2013 ; Henry, 2010).

4.2. Microplastiques et organismes marins

La figure 5 nous indique les résultats obtenus lors des analyses menées. La forte abondance chez le
Pluvier argenté, I'huitre et I'nolothurie indique que le volatile et les organismes filtreurs accumulent plus
de MPs que les autres carnivores et herbivores (figure 5. A). Ce qui pourrait s'expliquer par le fait que les
organismes filtreurs sont au contact direct du sédiment et de I’eau qu'ils filtrent pour leurs
consommations. Tout se passe a travers leurs nourritures. D’autant plus que ces MPs sédimentent (Wang
et al., 2019) et ne sont pas visible a 1I’ceil nu, c’est facile pour eux de les consommer sans Y faire attention.
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Quant au Pluvier argenté, il consomme des petits crustacés, des insectes et des mollusques susceptibles
d'étre contaminés par les MPs. Il peut aussi confondre les MPs avec sa nourriture et les consommer sans
s’en rendre compte. On en conclut donc suite a ces résultats que plus les organismes sont grands et moins
ils accumulent les MPs. Un organisme agé accumule d’avantages de contaminants qu’un individu jeune.
Les MPs sont difficilement dégradés et sont persistent. Il se pourrait donc que I’oiseau ait “vécu” et a eu
le temps de bien accumuler les MPs. Cependant, ce n’est pas le cas chez tous les organismes comme par
exemple le Mérou marron qui pesait 8 kg, ce qui laisse entendre un age avancé de 1’organisme, pourtant
les résultats ont montré que les quantités de MPs accumulées sont moins importantes que pour celle du
Pluvier argenté. L’accumulation dépend donc de la nourriture (contaminé par des MPSs ou non), de I’age
et de son milieu environnant (benthique, pélagique) de l'espéce. La figure 5. A’. indique que 1’cesophage
est la partie du tractus digestif la plus contaminée chez le Pluvier argenté. Cela differe du résultat attendu
qui préconise que la partie vers 1’anus soit la plus contaminée. Ce cas pourrait étre spécifique a ce
spécimen de Pluvier argenté ou a tous les congénéres de l'espéce, ou encore a tous les organismes. Etant
donné que nous n’avions qu’un seul spécimen de cette espece, nous n’avons malheureusement pas été en
mesure d’établir de comparaison. Par ailleurs, il n’a pas été possible d’identifier les différentes parties du
TD chez I’ensemble des organismes observés. Cependant, il est bien connu que certaines especes
d'oiseaux sont plus sujettes a ’ingestion de détritus de MPs que d’autres (Wieczorek et al., 2018), il se
pourrait que le Pluvier argenté soit parmi ce groupe qui en consomme plus. Pour Stewart et al., (2018),
c’est plutot 1’estomac qui contenait plus de MPs suivis de I’cesophage et des intestins chez les poissons.

Si la taille des organismes influence 1’accumulation des MPs, la taille des MPs jouent aussi un réle. En
effet, ce sont les MPs les plus petits en termes de taille (< 250 um) qui sont le plus abondant chez tous les
organismes (Figure 5. B.). Les MPs de petite taille sont les plus abondants dans la mer (Tanaka et Takada,
2016). Wang et al. (2019), Phuong (2018), Hammer et VVanBrocklin (2016), Stewart et al. (2018) ont
aussi obtenu les mémes résultats. L’abondance des autres tailles de MPs (> 250 pm) n’est pas non plus
minime, mais ce sont les MPs < 250 um qui dominent. En plus de leurs tailles, les types de MPs ont
également une influence sur la contamination. 1l y a plusieurs types de MPs a savoir : fibre, fragment,
film, microbille, mousse et autres qui n’ont pas été identifiés. Tous sont présents dans les organismes,
cependant, les fibres sont les plus abondantes comme chez Wang et al., 2019, Hammer et VVanBrocklin,
2016; Stewart et al., 2018 et autre. C’est chez le Stenelle, le Péponocéphale et le Mérou marron qu’on
trouve le plus de fibres synthétiques ou non, et de filets de péche notamment (Figure 5. C). Quant a
Tanaka et Takada (2016), ils ont obtenu plus de fragments que de fibres dans des anchois japonais
(Engraulis japonicus). Des précédentes études menées au PNMM indiquent également, d’une manicre
générale, qu’on trouve plus de fibres et de fragments dans les sédiments des plages et dans 1’eau de
surface de Mayotte (Figure 6). Ce qui justifierait le fait que ce sont ces 2 types de MPs qui dominent dans
les organismes.

A
- MTZ HAND BAMBO ISB SAZ
Microbilles Fragments Fragments Fra;_:;ments Fragments Fragments
" - 4,0% 6,3% 10,0% 6,3%
B
MTZ HAND BAMBO ISB SAZ
Fragments Fragments Fragments Fragments Fragments
30,0 47.4 34,3 43,6 44 1
Fibres
. . 282%
Micr — Micra

billes y billes

2,5% 1,3% Micrg

billes

51%

Figure 6. Proportion des différents types de microplastiques retrouvés dans les échantillons de sédiments de plage (A) et d’eau
de surface du lagon (B)
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Les MPs sont de differentes tailles, de types, mais aussi de couleurs. Les différentes couleurs collectees
des MPs peuvent refléter la diversité des sources de polluants. Les sources possibles de MPs trouvés dans
les organismes comprennent les emballages et les matiéres plastiques rigides, les textiles, les produits
d'hygiéne et cosmétiques, I’industrie de la péche, le tourisme cotier, les retombées atmosphériques et les
évacuations des eaux usées (Akhbarizadeh et al., 2019). Ici comme chez Wang et al., (2019), les MPs
transparents sont abondants (Wang et al., 2019) ; pour Phuong et al., (2018), c’est plutét le gris qui
domine chez deux bivalves des cbtes Atlantiques francaises : Moule bleue (Mytilus edulis) et Huitre du
Pacifique (Crassostrea gigas). Et chez les poissons mésopélagiques, ce sont les MPs noirs qui sont
abondants (Wieczorek et al., 2018). Les MPs transparents peuvent étre le résultat de la dégradation des
MPs. Selon Wieczorek et al., (2018), il convient de noter qu’il est peu probable que la couleur des
microplastiques joue un role important dans 1’ingestion de MPs par les poissons mésopélagiques, car les
couleurs identifiées dans les contenus digestifs de ces poissons et celles identifiées dans les eaux de
surface sont similaires.

Cependant, de telles quantités de MPs dans les tubes digestifs de ces especes sont trés préoccupantes
connaissant les effets néfastes de ces MPs chez les organismes marins. En effet, ils peuvent entrainer une
perte de poids, une inflammation, une activité alimentaire réduite chez les organismes (Wieczorek et al.,
2018).

5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Comme nous avons pu le voir tout au long de cette étude, la présence de microplastiques est averée chez
I’ensemble des organismes étudiés, qui sont chacune présentes a différentes strates trophiques. Aucun
clade n’est épargné par ce constat. Une grande partie des activités humaines qui utilisent des matiéres
plastiques finissent par contaminer les organismes marins et plus généralement I’ensemble du monde
vivant. Ce qui est dramatique, c’est que la plupart de ces pollutions sont involontaires, voire inconscientes
de la part des usagers. Cependant, cette méme contamination, en plus d’avoir affecté la biodiversité, a des
répercussions directes sur ’Homme via notamment la consommation de ressources animales qui au
préalable avait déja accumulé du plastique. Ce qui induit irrémédiablement des conséquences désastreuses
sur la santé humaine.

C’est pourquoi il faut continuer de caractériser les microplastiques en types de polymeéres (PVC, Nylon,
etc.) en utilisant de la spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FT-IR) ou la spectroscopie
RAMAN afin de pouvoir identifier les particules de MPs et ainsi pouvoir déterminer leur composition
chimique. Comme des MPs ont été retrouvés dans les organismes, il serait donc plus intéressant de faire
des études plus spécifiques des différents organismes pour une comparaison. Il serait judicieux d'élargir le
nombre d'especes et d’individus a analyser a Mayotte. Avec tout ce qu’on ’on sait des MPs, de leurs
sources de pollutions et de leurs effets sur les organismes marins cités dans la littérature, il serait possible
d'engager des mesures strictes de non-pollution et de sensibiliser les gens a la santé environnementale.
C’est en limitant la contamination a sa source qu’on arrivera a limiter grandement sa propagation a
Mayotte et dans nos mers et océans. Soyons responsables.
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ANNEXES

Annexe 1 : Guide Photo d’identification des types de MPs selon Sluka et al., 2018 (Jost, 2019)
F

Fin, flexible, souvent transparents et
Films v légérement colorés.

Généralement blanc et spongieux, issus de
polystyréne ou d’autres matériaux utilisés
pour le transport

Mousses

Durs et avec des bords nets. lls sont issus de
la dégradation de plastiques de plus grande

Fragments:
9 taille.

Issu directement de I'industrie et sont le
matériel de base pour la création d’autres
plastiques. Cylindriques, discaux, ou en
forme de lentille. Ils sont principalement
blancs ou transparents.

Microbilles
(pastille)

Fin, filandreux et de la taille d’'un cheveu.
Les fibres sont issues pour la plupart de

Fibres vétements synthétiques.

Autres

Annexe 2 : Description des organismes

Stenella longirostris : Il peut atteindre 2 m et pése en moyerneldd kg. Les stenelles vivent en groupe de
quelques individus a plusiewrs centaines, le plus souvent entre §0 et 200 individus. Ils effectuent des sauts
spectaculaires et vrillés, surfent a1"étrave des bateaux. I1s se nowrrissent de petits poissons et calmars péchés
le soirou de mut, jusqu'a 200 m de profondeur (Megaptera)

Peponocephala electra : Le dauphin d'Flectremesure2 4 3m etpése 130 4 300 kg et ne posséde pasde
rostre. Il a unetéte enforme de melon, unelivrée noire et des lévres blanches. Il préfére la haute mer et viten
groupe de plusieurs centaines d’individus (Megaptera). Il se nowtris de poissons et de calmars (IUCN, 2019).

Chelonia mydas - La tortue verte, grosse toriue de formes amondies et d'ume carapace avec de larges
écailles, se nournit principalement d’herbes marines se trouvant dans les platiers peu profonds. Elle peut
mesurer jusqua 1m30 de long pour 300 kg. L'UICN I'a classé dans la catégorie des « espéces en danger de
disparition ». (Gigou ef al., 2009)

Eretmochelys imbricafn - La tortue imbriquée, tenant son nom de ses écailles de carspace qui se
chevanchernt, est plus petite d’ime taille maximum de Im20 pour 73 kg reconnaissable a son bec de faucon
crochu. Elle se nourrit principalement d’animaux gelatineux comme les éponges, mais aussi des méduses, des
anémones et des coraux mous. On la trouve plus dans les zones riches en corail et moins sowvent sur les
platiers. 'UICN 1'a classé danslacatégorie des « espécesen grand danger de disparition ». (Gigou ef al, 2009)

Epinephelus fuscognuffains - mérou marron. Poisson relativement trapu, allongé en obus, avec une téte
imposante, une trés grande bouche épaisse et poinfue et une queue arrondis. Ils se nowrissent principalement
des poissons et parfois des gros crustacés oumollusques{poulpes et seiche). Cestune espéce sédentaire,

Piuvialis sguatareln - Oiseau de des=us de la tite gris-bnm, de front, de sourcils blanchitres, de merton
blane, de dos gris tacheté de blanc. des pattes et bec noirs, fréquente essentiellement les bords de mer : plages.
mangroves, vasiéres. Il se nourrit de petits crustacés, de mollusques et d'msectes. On le rencottre phatdt en
septembre aprés la période de reproduction, ce qui fait de i un migrateur et hivernant régulier et non un
résident a plein temps a Mavyotte,

Stichopus chioronofnus © Espéce détiitivore qui se nowrit par filtration du sédiment. I préléve les
particules orzaniques végétales et animales contenue dans le sable qu’elle ingére. Elle peut traiter d'énormes
quantité de sable. En effet, une population répartie sur 4.4 km2 peut recycler de 500 a2 1000 tonnes de sable
par an selon les estimations. € est un punficateur important qui assure un service écosystémique de premier
ordre.

Lopha sp. © organisme filtreur qui se nourit de planctons. Cest un bioindicateur de la qualité du milien
s marin car elle reflete I'etat du milien dans lequel elle évolue et grace a son mode d alimentation. Cette espéce
= filtreuse se nourrit en filtrant I’eau des débris relativement importants, del'ordre de 2 2 5 L'h (Phuong, 2018).
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Annexe 3 : Rapport Nécropsie

23-02-2019 31-08-2019 19-08-2019 12-09-2019
Labattoir (Mayotte) Acoua sud Remblai de Mtsaperé (Mayotte)
Juvénile Juvénile Juvénile Juvénile
9,5 6 18 16
46,5 41 60 53,3
Bon Mauvais Mauvais Bon
Mortil ya> 2 j (Ecailles se Mortilya>2j; Mortilya>2j; Mortilya>2j;
décollent) Congelé Congelé Congelé
Carapace abimée Membre amputé; Epibiontes Toile nageoire droite
P Epibiontes (crustacés + Algues + Décollement écaille + parasite,

Epibionte (algues, parasites)

recouvrement total)

coquillage

Aucun Atrophie du Muscle
pectoral,
Epaisseur graisse épaisse;
Consistance graisse : fine et peu;
Beaucoup de Cavité corporelle

Atrophie du Muscle pectoral
sévére
Epaisseur graisse : Fine
Consistance graisse : Comme de la
gélatine; Peu de Cavité corporelle

Aucune Atrophie du Muscle
pectoral
Epaisseur graisse fine
Consistance graisse : mou

Aucun Atrophie du Muscle
pectoral
Epaisseur graisse : épaisse
Consistance graisse : ferme
Beaucoup de Cavité corporelle

Bon état

Bon état

Bon état

Bon état

Etat normal ; Surface lisse;
Consistance ferme ; Couleur
normale homogene
(Normalement tire vers le
bordeaux); Stéatose : oui

Etat anormal; Surface lisse;
Consistance ferme; Nodules : oui;
Couleur : tacheté nair, brun;
Stéatose : non; Vésicule biliaire
atrophie

Etat anormal (petit); Surface
lisse; Consistance ferme;
Nodules : non
Couleur : anormale, Homogéne,
noir; Stéatose : non

Etat anormal ; Surface rugueuse
granuleuse
Consistance friable; Nodules :
Non
Couleur anormale homogéne
(tire vers le bordeaux);
Imprégnation avec le poumon
D

Etat anormal (1 oreillette

. . Etat normal; Surface lisse; hyp_ertrlophlee_) Etat normal; Surface lisse
Surface lisse; Consistance ferme Consistance ferme : Couleur Surface lisse; Consistance Consistance ferme: Couleur
Couleur normale homogéne normale ' gélatineuse normale rou1 e
Couleur : anormale, Homogéne, 9
rouge
Etat anormal Etat normal; Surface lisse;
(pas trés développée) Etat normal Consistance ferme; Couleur
normale, Homogéne
Etat normal ; Surface lisse; Etat anormal; Surface lisse;
Consistance ferme; Nodules : Etat normal Consistance ferme; Nodule : oui;
Non Couleur : normale
Non développées Trop maigre pour savoir Juvénile autolysé
Etat normal Etat normal Etat anormal (trop dure)
Pas trop développées. Etat normal Etat normal
Etat normal Etat normal; Surface lisse; Etat normal; Surface lisse;

Etat normal ; Surface lissg;
Pas trop développés.

Couleur anormale : blanc
+ présence de mousse

Consistance ferme; Nodules :
non; Couleur : normale

Consistance ferme
Nodules non; Couleur normale
brun

Etat normal

Etat normal
Muqueuse lisse

Etat normal; Muqueuse lisse;
Couleur : normale

Etat normal; Ulcére oui; Couleur
normale
Contenus : hamegon

Etat normal; Ulcére non; Couleur
normale, rouge; Contenus : fil
péche

Etat normal; Ulcére non;
Couleur normale tacheté;
Contenus : Plastique, filets

Etat : Difficile car pas trop frais
Conservés pour analyse (PNMM)

Etat normal; Muqueuse lisse
Nodules oui; Couleur : normale
Contenus : fil péche

Etat normal; Muqueuse lisse
Nodules : non
Contenus : Plastique

Etat normal; Muqueuse lisse
Nodules : oui; Couleur : normale
Contenus : fil de péche

Etat normal; Muqueuse lisse.
Nodules : Non; Couleur :
normale
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Commentaire

Perte de couleur

Manque nageoire antérieure
gauche, cicatrisation ancienne,
liquide rouge sort par la bouche

Bilan Autopsie

Autopsier intestin congelé
conservation PNMM

Cerveau : pas d'anomalie
particuliére
Ouverture tube digestif (TD) : TD
normal et bien rempli et Bol
alimentaire conséquent et récent

Tortue anémiée affaibli a cause
du fil de péche; cisaillement
intestin (septicémie ?). (+
mangque une patte, ce qui n'a pas

Tortue autolysée; Pas de lésion
mortel. Morte épuisement ?
Probléme d'alimentation dd a la
toile accrochée a sa nageoire

(Esophage rempli) aide...)

Résumé

Nos mers sont soumises a une pression anthropique importante qui a des conséquences pouvant étre
particulierement néfastes pour 1’environnement et les organismes marins. Nous avons etudié les macro-
déchets et les microplastiques dans les voies digestives de différents organismes marins de Mayotte :
Tortues imbriquées, Tortues vertes, Stenelle, Péponocéphale, Huitre, Holothurie, Mérou marron, Pluvier
argenté. Le but de 1'étude était d’observer une éventuelle présence dans les tractus digestif de ces
organismes. L'étude a voulu également mettre en évidence la bioaccumulation des MPs le long d’une
chaine trophique et voir qui en ingere le plus parmi les carnivores, filtreurs ou herbivore. Plusieurs
méthodes ont été utilisées ici : Pour les MDs, les deux types de dauphin et les tortues ont été disséqués et
la présence des MDs ont été observés a 1'eeil nu. Pour les MPs, les tubes digestifs des organismes ont
subis des traitements au KOH et au H,O, pour extraire les MPs pour en finalité les observer a la loupe
binoculaire. Pour les MDs, des morceaux de sacs poubelles et des filets de péches ont été retrouvés
seulement chez les Tortues vertes. Concernant les MPs, plusieurs parameétres ont été pris en compte :
abondance, taille, type et couleur. Des MPs ont été retrouvés dans tous les organismes étudiés. Le Pluvier
argenté (8,820 n/g) et I’holothurie (8,303 n/g) ont accumulé un plus grand nombre de MPs que les autres
especes. Les MPs les plus abondants chez tous les organismes sont de petite taille (>250 pm). Le mérou
marron accumule plus de petits MPs (81,7 %), suivis de I’huitre (72,6 %) et de la Tortue imbriquée (58,9
%). Les tractus digestifs des organismes contenaient plus de fibres transparentes et noires. Parmi tous ces
organismes, c’est le volatile qui en a ingéré plus de MPs, suivis des filtreurs et des carnivores.

Abstract

Our marine environment are subject to significant anthropogenic pressure which have consequences
which can be particularly harmful towards the ecosystems and marine organisms. We have studied
macro-waste and microplastics in the digestive tracts of different marine organisms in Mayotte: hawksbill
sea turtles, green turtles, a Stenella species, melon-headed whale, oyster, sea cucumber, tiger grouper,
grey plover. The aim of the study was to observe a possible presence in the digestive tracts of these
organisms. The study also wanted to highlight the bioaccumulation of MPs along a food chain and see
who ingests the most among carnivores, filter feeders or herbivores. Several methods were used here: For
MDs, the two types of dolphin and turtles were dissected and the presence of MDs was observed with the
trained eye. For MPs, the digestive tracts of organisms have undergone treatments with KOH and H,O; to
extract the MPs to ultimately observe them with a binocular microscope. For MDs, trash bags and fishing
nets were found only in Green Turtles. Concerning the MPs, several parameters were taken into account:
abundance, size, type and color. MPs were found in all the organisms studied. The grey plover (8.820 n /
g) and sea cucumber (8.303 n / g) accumulated more MPs than the other species. The most abundant MPs
in all organisms are small (> 250 um). The tiger grouper accumulates more small MPs (81.7%), followed
by the oyster (72.6%) and the Hawksbill sea Turtles (58.9%). The organism's digestive tracts contained
more transparent and black fibers. Among all these organisms, it was poultry that ingested more MPs,
followed by filter feeders and carnivores.
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