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RESUME : Depuis toujours, de nombreux mammiféres marins s’échouent sur les plages d’Europe.
Néanmoins, I'intérét croissant pour la protection et la conservation de ces espéces ainsi que leur réle de
bioindicateur de I'environnement marin justifient que des autopsies systématiques soient réalisées, et cela
selon des protocoles standardisés. Le but de la procédure présentée ici est de décrire les modalités d’exa-
men nécropsique et de collecte d’échantillons pour les principales espéeces rencontrées sur le littoral de la
Mer du Nord, de la Manche, de la fagcade atlantique francaise et de la Méditerranée. De plus, cette procé-
dure précise également les modalités d’intervention et de gestion des échouages sur les plages, principa-

lement pour les grands cétacés.

INTRODUCTION

Depuis toujours, les mammiféres
marins ont fasciné. Ainsi, la baleine
est le premier animal cité par laBible,
dans la Genese: «Et Dieu créa les
baleines et toutes les créatures
vivantes». Fait remarquable, dans
son Histoire des Animaux, Aristote
(384-322 av. J.-C.) range les dau-
phins, les orques et les cachalots
parmi les mammiferes, faisant claire-
ment une distinction entre les pois-
sons et les cétacés. Auparavant, mais
aussi par la suite, ils étaient considé-
rés comme des « Léviathans » a coté
des requins et des crocodiles (Brown,
1999). Pline I’Ancien (23-79), dans
ses Histoires Naturelles, inspirées des
travaux d’'Aristote, agrémentera
d’ observations originales autant que
de notations fantaisistes, les informa-
tions concernant ces animaux marins.
Il faudra néanmoins attendre la
Renaissance pour que les connais-
sances s épanouissent. Conrad
Gessner a Zlrich (Historae anima-

lium, 1551-1587) et Ambroise Paré a
Paris (Des monstres tant terrestres
que marins, 1573) décrivent et distin-
guent les baleines et s attardent sur
les méthodes de chasse. Néanmoins,
en 1753, Daubenton considérait
encore les cétacés comme des pois-
sons. |l faudra attendre la 10e édition
du Systema Naturae (1758) de Linné
pour voir ces animaux définitivement
classés parmi les mammiféres. Désle
X1Xesiecle, I’ observation et la classi-
fication des cétacés deviendront une
réelle priorité. Ainsi, un des plus
grands cétologistes de la seconde
moitié du XIXe siecle f{t le belge P-
J. Van Beneden qui a publié entre
1857 et 1889 plus de 40 articles et
ouvrages sur les mammiféres marins,
dont le célébre «Histoire naturelle
des Delphinidés des mers d’ Europe»
en 1889.

Si la relation de I'Homme a ces
espéces se perd dans la nuit des
temps, la nature de cette relation a
aussi évolué. Ainsi, ces animaux,

considérés comme mythiques par cer-
tains, ont depuis toujours inspiré les
poétes et les artistes et ont été, depuis
laBaleine de Jonas jusqu’ a Flipper le
Dauphin, & I’origine de légendes et
d histoires. Le mythe de Jonas, avalé
et rejeté par une baleine, est assimi-
lable & une descente aux Enfers, sui-
vie d'une résurrection, ou un rite
d’initiation (Cabard et Chauvet,
1998). Loin de ces interprétations
allégoriques, ces animaux ont été
estimés en fonction de leur valeur
marchande, comme une source
importante de revenus par l'intermé-
diaire de la chasse. En effet, dés |'age
de la pierre, les baleines furent chas-
sées par les Basgues, mais la chasse
ne devint organisée qu’au neuvieme
siecle. Cette chasse s'intensifie au
XIXe siécle et apparait la premiéere
cause sévére de mortalité de certaines
espéces de baleines en 1868, avec
I'invention du canon harpon par Sven
Foyd. Néanmoins, la Commission
Baleiniere Internationale, fondée en
1946, a établi en 1982 un moratoire
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interdisant la chasse commerciale de
grands cétacés. Depuis, avec |’ arrivée
des concepts écologistes, ces ani-
maux sont devenus pour certains, des
symboles de liberté et de paix. Loin
de ces considérations herméneu-
tiques, ils sont progressivement deve-
nus des bioindicateurs ou la relation
entre ces espéces et I'Homme prend
I'aspect d'une surveillance de |’ impact
des activités humaines sur I'environ-
nement. Ainsi, ces animaux en som-
met de chaine alimentaire et alongue
durée de vie sont devenus des especes
sentinelles permettant d’ estimer et de
prévoir les altérations éventuelles
engendrées par la pollution anthro-
pique marine (Reddy et al., 2001).

Echouage et autopsie des
mammiféres marins

Dansles années 80 et 90, I'émergence
d'échouages de mammiferes marins a
€té suspectée comme la conséquence
de la dégradation de I'environnement
marin (Geraci et al., 1999). Cepen-
dant, ce phénomene n'est pas récent
puisque dés le XVle siecle, des
échouages de cachalots étaient rap-
portésen Mer du Nord (Figure 1) (De
Smet, 1974; Smeenk, 1997). Qu'il
sagisse de petits cétacés, de phoques
ou de grandes baleines, ces échouages
ont toujours suscité lacuriosité et I'in-
térét du grand public, des médias et
des scientifiques (Jacques, 1997;
Noél, 1997). Des réseaux de sur-
veillance des échouages (Stranding
network) ont été développés ces der-
niéres années a travers le monde afin
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Figure 1 : Echouage massif de cachalots & proximité de Ter Heijde, Pays-Bas, en novembre 1577.

Gravure de Johan Werics, collection du Musée National d'Histoire Naturelle, Leiden.
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d apporter une réponse coordonnée et
scientifique a ces accidents (Gulland
et al., 2001). Ces réseaux, lors de
I'échouage, sont confrontés a la ges-
tion de la situation sur la plage
(Geraci et Lounsbury, 1993), soit
remettre I'animal en mer ou |'envoyer
dans un centre spéciaisé s I'animal
est vivant ; soit I'autopsier sur place
ou dans un laboratoire si I'animal est
mort (Jacques, 1997). Encore faut-il
gu'un scientifique puisse intervenir.
En effet, lorsqu'un animal est mort sur
la plage, surtout lorsgu'il sagit d'un
grand cétacé, les autorités munici-
pales peuvent vouloir prendre en
charge la destruction rapide de la car-
casse (remorquage au large et lestage
du cadavre, inhumation,...), sans lais-
ser la possibilité aux scientifiques de
faire une autopsie. La raison majeure
est d'ordre sanitaire, les autorités ne
voulant pas laisser un animal sgour-
ner pendant plusieurs jours sur des
plages qui, en Europe occidentale, ont
une importance touristique majeure.
Néanmoins, la destruction sur le site
ou en mer n'est pas une solution car
dans la plupart des cas, la carcasse
réapparaitra sous forme de morceaux
dispersés qui représenteront a nou-
veau un risgue sanitaire mais a plus
grande échelle (Greer et al., 2001).
Pour éviter ces conflitsd'intérétsentre
autorités municipales et scientifiques,
la meilleure solution est de présenter
les raisons scientifiques et politiques
de I'examen nécropsique bien avant
gu'un échouage survienne (Greer et
al., 2001). En effet, dans une situation
decrise, il seratoujours plusdélicat et

difficile de justifier 'autopsie. Une
contrainte majeure est le délai entrela
mort de I'animal et le moment ou I'au-
topsie commence, principalement
dans le cas des grands cétacés. En
effet, pour gu'une autopsie soit
exploitable d'un point de vue scienti-
fique, il faut qu'elle soit réalisée dans
les plus brefs délais, accentuant |'effet
de crise et la nécessité de collabora-
tions étroites entre autorités locales et
scientifiques en charge des investiga-
tions.

En plus des échouages, les mammi-
féres marins sont fréquemment captu-
rés accidentellement dans les engins
de péche, représentant une des pre-
miéres causes de mortalité pour cer-
taines espéces (Baker, 1992; anony-
mous, 1994; Kirkwood et al., 1997;
Northridge et Hofman, 1999). Ces
animaux capturés peuvent étre consi-
dérés comme étant des individus «
témoins », servant de référence pour
les analyses post-mortem réalisées.

Afin d'optimaliser les informations
potentielles de I'animal échoué ou
capturé dans un engin de péche
(Coignoul et Jauniaux, 1997; Garcia
Hartmann, 1997; Geraci et al., 1999),
des protocoles standardisés ont été
mis au point (Dierauf, 1990a, 1990b;
Dierauf et Gage, 1990; Kuiken et
Garcia Hartmann, 1991; Geraci et
Lounsbury, 1993; Dierauf, 1994,
Jauniaux et al., 1999). La procédure
présentée ici est une méthodologie
standardisée appliquée et applicable
pour les pays limitrophes de la Mer
du Nord, de la Manche, de la facade
atlantique frangaise et finalement de
la Méditerranée et ce, pour les princi-
pales espéces rencontrées. |l ne sagit
pas uniquement d’ une procédure d'au-
topsie. Elle décrit aussi les modalités
d'intervention lorsqu'un animal
s'échoue. Les techniques d'examen
nécropsique et de collecte d'échan-
tillons sur les mammiféres marins
échoués sont décrites, qu'il Sagisse de
petits ou de grands cétacés, ou de pin-
nipedes. La gestion d'un échouage
varie également selon la taille et le
nombre d'individus. Autant la procé-
dure est simple lorsqu'il Sagit d'un
marsouin (Phocoena phocoena),
autant la gestion technique, adminis-
trative et scientifique se complique
lorsque 4 cachalots (Physeter macro-
cephalus) séchouent simultanément
(Tavernier, 1997; Jauniaux et al.,
1999). Cet aspect logistique est égale-
ment présenté. La premiére partie est
une procédure générale, applicable



dans la plupart des cas de figure. Les
autres parties aborderont les particula
rités propres a |'autopsie des pinni-
pédes, des grands cétacés ainsi que la
gestion des échouages multiples.
Aingi, ce guide est aussi bien destiné
aux scientifiques en charge de I'autop-
sie (vétérinaire, pathologiste,...)
gu'aux personnes assurant la gestion
techniqgue et administrative de
['échouage.

Buts del'autopsie

Peu dinformations sont disponibles
sur les lésions des mammiféres
marins échoués, les quelques connais-
sances provenant principalement
d'animaux captifs ou des animaux
capturés durant les activités de chasse.
Le but immédiat de 'autopsie et des
analyses complémentaires est de com-
bler cette lacune par une meilleure
connaissance de leurs pathologies
permettant ainsi d'identifier les princi-
pales causes de mortalité et les princi-
pales menaces qui pesent sur eux
(Appel, 1994; Coignoul et Jauniaux,
1997; Geraci et al., 1999; Jauniaux et
al., 1999). De méme, ces examens
donnent |'occasion d'améliorer les
informations relatives a leur biologie,
anatomie, histologie,... (Jacques,
1997). Finalement, ces autopsies per-
mettent d'évaluer les différents
impacts des activités humaines
(Jacques, 1997). En effet, situés, en
sommet de chaine alimentaire, ces
mammiféres accumulent durant toute
leur vie des contaminants générés par
les activités humaines comme les
métaux lourds et les organochlorés
(North Sea Task Force, 1993). Ils sont
ainsi de précieux bioindicateurs révé-
lant les altérations engendrées a long
terme par ces substances (Lair et al.,
1997; Bushee et al., 1999; Siebert et
al., 1999). Comme signalé précédem-
ment, un autre danger pour ces
especes est |'activité halieutique qui
représente une menace majeure pour
la plupart des especes dans quasiment
toutes les mers du globe. Ainsi, I'au-
topsie et les analyses complémen-
taires (histopathologie, bactériologie,
parasitologie, virologie, toxicologie,
analyse des proies,...) permettent
d'établir un bilan sanitaire individuel,
qui a longue échéance apportera des
informations a |'échelle de la popula-
tion.

Cadreslégal et politique

Plusieurs accords internationaux exis-
tent en matiére de conservation et de
protection des mammiféres marins en
Mer du Nord. La plupart des pays
limitrophes de cette mer, y comprisla
Belgique, ont ratifié I'accord ASCO-
BANS (Agreement on the Conser-
vation of Small Cetaceans in the
Baltic and North Seas), établi sur
base de la Convention de Bonn sur les
especes migratrices. De plus, les pays
de la Communauté Européenne appli-
quent la directive «Habitat» sur la
conservation des habitats naturels, de
la flore et de la faune sauvage.
Finalement, des engagements sont
pris dans le cadre des conférences
internationales de la Mer du Nord
(Jacques, 1997; Haelters et  Jacques,
1998) :

- La directive « Habitat » (21 mai
1992), dans son annexe |V, requiert
une protection stricte et encourage les
recherches scientifiques nécessaires
afin d'assurer la conservation de tous
les cétacés. De plus, le grand dauphin
(Tursiops truncatus), le marsouin
commun, le phoque gris (Halichoerus
grypus) et le phogue commun (Phoca
vitulina) sont placés dans I'annexe ||
prévoyant la création de réserves
marines pour ces especes ;

- Un « mémorandum d'entente sur les
petits cétacés de la Mer du Nord »
émane de la troisiéme conférence
internationale sur la protection de la
Mer du Nord (LaHaye, 8 mars 1990).
Une des bases de ce mémorandum
postule que «... la pollution marine,
les captures accidentelles et la dété-
rioration de I'habitat peuvent menacer
|'état de ces populations [de céta-
cés] ». En conséquence, les pays
signataires doivent appliquer diverses
mesures de gestion et de protection,
ainsi que la coordination des
recherches sur les causes de morbidité
et de mortalité, ainsi que l'analyse des
contaminants. De plus,
|'annexe 5 de cette déclaration minis-
térielle précise que des études doivent
étre initiées dans le domaine des
pathologies et des contaminants pré-
sents chez les phoques incluant le
suivi de I'épizootie a morbillivirus. I
est également précisé qu'il faut créer
un registre international collectant
toutes les informations relatives aux
échouages de mammiféres marins
comprenant les résultats nécrop-
siques, toxicologiques, etc.

Néanmoins, nulle part ne figure une

obligation de moyens a mettre en
oeuvre pour l'application de ces
mesures. La 4e conférence (Eshjerg,
1995) met I'accent sur l'impact des
captures accidentelles de mammiféres
marins, préconisant la mise en place
de méthodes de réduction de leur cap-
ture;

- Les déclarations dans le cadre des
conférences de la Mer du Nord ont
conduit a I’accord ASCOBANS. Cet
accord vise a la conservation des
petits cétacés (baeines a dents, sauf
le cachalot) en Mer du Nord et en Mer
Baltique, en identifiant les principales
menaces pesant sur ces especes,
recommandant |'autopsie de tous les
individus échoués ainsi que la col-
lecte d'échantillons a des fins scienti-
fiques afin d'identifier les causes de
mortalité. Dans ce cadre, 'accent est
mis tout particuliérement sur les
effets de la pollution ainsi que sur les
interactions avec les pécheries.

En ratifiant ces accords, les différents
gouvernements se sont engagés a
organiser une réponse scientifique a
tout échouage et a assurer plus parti-
culiérement une autopsie compléte
ainsi que les investigations patholo-
giques et toxicologiques nécessaires
(Jacques, 1997).

Un autre accord, important al’ échelle
européenne est ACCOBAMS
(Accord sur la conservation des céta-
cés de la Mer Noire, de la
Méditerranée et de la zone Atlantique
adjacente), qui a pour objectif de
réduire les menaces qui pesent sur les
cétacés dans les eaux de la
Méditerranée et de la Mer Noire et
d'en améliorer la connaissance.

Euthanasie

Lorsgu'un mammifére marin s'échoue
vivant, plusieurs possibilités peuvent
étre envisagées en fonction de I'es-
pece et de I'état de santé de I'animal.
Deés que possible et aprésles premiers
soins, I'animal (espéce de petite
taille) seratransmis vers un centre de
réhabilitation (Geraci et Lounsbury,
1993; Needham, 1993). Dans certains
cas, en fonction de paramétres médi-
caux et logistiques, la réhabilitation
n'est pas possible et I'animal devra
étre euthanasié (Hue, 1998; Greer et
al., 2001). Il faut toujours prendre des
mesures de discrétion ad hoc vis-a-vis
du public lorsqu'une telle procédure
est appliquée (Hyman, 1990; Greer et
al., 2001) et seul un vétérinaire est
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habilité a la réaliser. L'euthanasie par
injection est la solution la plus adé-
guate gue ce soit par voie intravei-
neuse (difficile aréaliser) ou par voie
intrabdominale ; les voies intracar-
diague, intrathoracique, intrapulmo-
naire et sous-cutanée étant décon-
seillées (Greer et al., 2001). Pour les
petits cétacés et les phoques, le T-61®
en voie intraveineuse uniquement
(Iml/5kg) et le pentobarbital
(Dolethal*) (10-30 mg/kg) sont les
produits les plus adéquats (Hyman,
1990; Needham, 1993; Greer et al.,
2001). L'association étorphine-acé-
promazine (Immobilon LA®) a été
recommandée a la dose de 0,5 ml/1,5
m chez les dauphins et 4 mi/1,5 m
chez les baleines (Greer et al., 2001).
Ce produit est soumis a une régle-
mentation stricte d’ utilisation et n’est
pas disponible dans tous les pays.
Pour les grands cétacés, |'euthanasie
est une procédure compliquée et dan-
gereuse vu la taille des animaux. Si
unetelle procédure simpose, une sub-
stance de choix peut étre le chlorure
de succinylcholine a 2 % (paralysie
des muscles respiratoires) conjointe-
ment a du chlorure de potassium
(arrét cardiaque) (Hyman, 1990),
cette combinaison étant injectée par
voie intraveineuse ou intrapérito-
néale. Une dose de 100 mg de chlo-
rure de succinylcholine est suffisante
dans la plupart des cas, mais une
seconde injection sera nécessaire
pour les individus dépassant 10
tonnes. Le chlorure de potassium
(100 a 500 mEQ) est injecté smulta-
nément (Hyman, 1990) pour éviter la
mort par suffocation provoquée par le
chlorure de succinylcholine qui ne
peut survenir qu'apres 1 heure (cycle
respiratoire) (Dierauf, 1990b).
Néanmoins, cette procédure est
actuellement déconseillée car elle ne
provoque pas une perte immédiate de
conscience (Greer et al., 2001).

Des méthodes d'euthanasie physique
existent telles que par balle ou par
explosion. La méthode par balle est
applicable pour les individus d'une
taille inférieure &8 m, en utilisant un
calibre supérieur a7 mm, atres haute
véocité. Cette méthode nécessite une
personne expérimentée et la mise en
place de mesure de précaution vis-a
vis du public. L'arme doit étre orien-
tée vers l'arriere, au niveau de |'évent
(Needham, 1993; Hue, 1998).
Néanmoins, cette méthode risque de
ne pas provoquer une mort rapide
avec perte de conscience immédiate
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et ne devrait jamais étre appliquée
pour des cétacés de plus de neuf
metres et pour des cachalots (quelle
gue soit lataille) (Greer et al., 2001).
L'utilisation d'explosifs est possible
pour les grands cétacés (Needham,
1993), mais n'est pas recommandée
(Greer et al., 2001).

Dans le cas particulier d'échouage de
cachalots, aucune mesure rapide et
efficace n’existe pour provoquer la
mort. En effet, |'euthanasie d'un
cachalot échoué peut étre une procé-
dure plus cruelle, al'opposé de ce qui
est attendu (Schmidt, 1999). Dans un
tel cas, Schmidt (1999) conseille de
laisser les cachalots mourir en
«paix». Néanmoins, dans un cas,
|"euthanasie a été réaliseée par explo-
sion d'une charge placée al'arriere de
la langue et a la base du crane
(Needham, 1993).

Elimination de |la carcasse

|déalement, les carcasses de mammi-
féres marins doivent étre éliminées
auprés d'un centre d'équarrissage.
Cette procédure est relativement
simple pour les petits mammiféeres
marins, mais savere étre nettement
plus compliquée lorsqu'il s'agit de
grands cétacés (Greer et al., 2001),
surtout sur les plages touristiques
telles que celles du sud de la Mer du
Nord ou de la Méditerranée (Hyman,
1990). Sur ces plages, il est impos-
sible de laisser une baleine se décom-
poser et attendre que les marées et les
charognards soccupent de I'élimina-
tion progressive de la carcasse
(Jauniaux et al., 1999). De plus, I'inci-
nération sur la plage n'est pas une
solution (Dierauf, 1990b; Jauniaux et
al., 1999). Vu les problémes tech-
niques et la présence de polluants
danslestissus de certainsindividus, il
a été suggéré dinhumer les carcasses
dans des décharges agrées (Tassyns,
1997). Une derniére solution peut étre
le remorquage de la carcasse au large,
mais un tel objet flottant représente
un danger pour lanavigation (Hyman,
1990; Jauniaux et al., 1999; Greer et
al., 2001). Lors d'une autopsie réali-
sée sur le terrain, le pathologiste en
charge de I'examen, grace a ses
connaissances anatomiques, sera la
personne la plus adéquate pour guider
ladécoupe et I'@imination totale de la
carcasse dans un centre d'équarris-
sage (Jauniaux et al., 1999).

Infrastructure et personnel

Une contrainte majeure est la mise a
disposition d'une salle d'autopsie
(Clausen, 1999). Pour les petits céta-
cés et les pinnipédes, cette solution
sera préférée aux autopsies réalisées
sur le terrain. La premiére raison est
sanitaire, les liquides issus de I'exa
men nécropsique ne pouvant pas étre
dispersés dans la nature. De plus, la
réalisation d'une autopsie est toujours
plus confortable dans une salle chauf-
fée, correctement illuminée et adé-
quatement équipée (table, matéridl,...)
plutét que sur une plage. De telles
salles d’autopsie ne sont pas fré-
guentes et des collaborations avec des
laboratoires vétérinaires régionaux
doivent étre envisagées pour pallier a
ce déficit. Si aucune salle d'autopsie
n'est disponible, I'examen devra se
faire dans une salle équipée de pédi-
luve, pouvant étre aisément désinfec-
tée, interdite au public et ou les
déchets issus de |'examen nécrop-
sique seront facilement collectés.

La personne la plus compétente pour
réaliser une autopsie compléte est un
pathologiste vétérinaire, ayant I’ expé-
rience des dissections de mammiféres
marins (Garcia Hartmann, 1997 ;
Clausen, 1999). De plus, cetravail ne
sera correctement exécuté que si réa-
lisé avec une équipe de plusieurs per-
sonnes. Dans la plupart des cas, cette
situation n'existe pas (personne peu
formée, pas d'assistance) et différents
cas de figure peuvent étre envisagés,
nécessitant des procédures simpli-
fiées (Clausen, 1999). La situation
adéquate requiert un pathologiste
formé a l'autopsie des mammiféres
marins (Clausen, 1999), assisté d'une
personne en charge des échantillons
(collection, étiquetage,...) et d'une
autre, en charge des observations
(notes, clichés photographiques,...),
I'ensemble des investigations étant
réalisées dans une salle d'autopsie. La
solution la moins idéale sera celle ou
une personne peu qualifiée sera res-
ponsable de I'ensemble du travail.
Dans ce cas, la procédure doit étre
simple avec une collecte minimale
d'échantillons (Clausen, 1999). Ainsi,
en tenant compte de la disponibilité
en équipement, de la compétence de
la personne en charge de l'autopsie,
de la fraicheur de la carcasse, plu-
sieurs niveaux d'intervention seront
possibles (Tableau 1). Dans le niveau
A, les animaux seront pesés et mesu-
rés (longueur totale, épaisseur de
graisse dorsale cranialement a la



Tableau | : Niveaux d'intervention selon I’ équipement disponible, la compétence de la personne en charge de |’ examen,

le nombre et I’ état des animaux et I’ accés au site. D.C.C. : code de décomposition du cadavre.

Sl v Exasiex posT-M0RTEM
A Pas de |1.1|:hn|ug|~;n: qlulil'n.l. | CHEERIELET tdnle, dpaisseur de lnrd dorsal,
Equipement lourd non disponible photographis des pageaines, examen exberne,
Animaus nombreus ou en marvais Sat de dchantillon de peau, de graisse, de musche, de sang,
conservabion (DLC Oy e fanons ow de denis
Sile peu accessible
i Situstbon interenddinine Miveau A 4 aetopsis ef collecte d'dchantilbens
|'|||r|i|.=|'I||:-: en Tfonction de Ls conservation e la
carcosee, de la disponibilité en maléried, en
persmnel,
i Fathadogiste gualilng Aulopse @ collectn complele d échantallons
Equipcment lournd desponible
Anmdmaux pew nombreay of fras
Accts alsd an site

Tableau |1 : Prélévements systématiques des organes en fonction de I’ examen complémentaire. HP. : histopathologie ; Viro. : virologie;
Bact. : bactériologie ; Para. : parasitologie ; Toxic. : toxicologie ; Bioch. : biochimie ; S. B. : statut biologique.
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Tableau |11 : Code de décomposition en fonction des observations nécropsiques

I |

Extrémement frals moing de 48l aprés 1 mon
Carcasse non gonflés
Rigiditd cadavérique possible
Séparntion du sémam
Mz braries culano-muogseuses inkdgres
Dieil non vitreux

DCC 2 Frais

Deil vitrewx

Pas de séparation du sérum
Visciéres intacies. non distendues par les gnz de puitréfaction
Abzence de profusien de la langue ef du pénis

Décomposition lepere :
- Carcasses gonfles
Démnchement de ln partie supéricure de |a peau
Abdrutsons kgines des organes
Protusion de la langue ef du pénis
Viscbres distenndus par lies gaz de putréfaction (danger d'explosion sponiande
chez le cachnlon)

NCC 4

Dhécomposithon avancée
Ecoulement de Figuide por les orifices corpore]s
Détchement de lambeaus cutands sur de grances surfaces corporelles

Aldrations sévénes des organss (modification de couleur, de consistonees,, .
Cerinms vieceres non idenhfiables.

DCC S

Carcisse non identifiee ou Fragmentaire
Disparition des organes.

Tableau |V : Pertinence des échantillons selon I’indice de fraicheur

Analyse

Indice de fraichear

Virologie

Bactériologie
Parasitologie
Tozicologie

Microscopie Electronigue
Biochimie

Biologhe maoléculadre

Histopathobogie ¢ immunohistopathologie

Annlyse biologique (ige, proies.... |

e S L
Fd W I B b

___
th-th B

nageoire dorsale. Les échantillons de
dents, de peau, de sang, d'estomac
(conservés a -20°C) et de gonade
(formol) seront réalisés. Les niveaux
B et C seront développés dans les
chapitres suivants.

COLLECTEET
CONSERVATION DES
ECHANTILLONS

Pour chague examen complémentaire
al'autopsie (histopathologie, bactério-
logie, parasitologie, virologie, toxico-
logie,...), des échantillons sont aréali-
ser de maniére systématique (Tableau
I1). De plus, les Iésions seront collec-
tées pour analyse complémentaire en
fonction de leur nature.
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Code de décomposition

Le code de décomposition (D.C.C.)
décrit I'état de conservation de I'indi-
vidu (Tableau I11). Par rapport aux
précédentes tables d'évaluation
(Kuiken et Garcia Hartmann, 1991,
Geraci et Lounsbury, 1993), il sagit
d'une nouvelle estimation de I'éat de
conservation du cadavre permettant
une meilleure estimation de la frai-
cheur de la carcasse dans les premiers
jours qui suivent lamort de I'animal.

La collecte des échantillons sera fonc-
tion de cet indice de fraicheur, cer-
taines analyses ne pouvant étre réali-
sées que dans des conditions précises
de conservation. Le tableau IV rap-
porte le code de décomposition requis
pour que I'échantillon soit utilisable.

I dentification des échantillons

Une attention toute particuliére doit
étre prétée a I'identification des
échantillons. |déalement, deux éti-
quettes devraient étre apposées sur
I'échantillon, I'une al'intérieur, I'autre
a l'extérieur du contenant. En effet,
I'effet de I'humidité ou de la congéla-
tion facilite la « disparition » des éti-
quettes externes. En pratique, cela
signifie que sur chaque échantillon
apparaissent :
- référence d'autopsie individuelle de
['animal ;
- identification du tissu ;
- destination de I'échantillon (histo-
pathologie, virologie,...) ;

De plus, ces informations devront



étre rédigées de maniére lisible, en
utilisant une terminologie adéquate et
a I'encre indélébile. Finalement, les
prélevements doivent étre contrélés
avant de cléturer |'autopsie.

Priorité et conflit de collecte

Dans certains cas, les mémes organes
peuvent étre destinés a plusieurs
laboratoires, pour réaliser desinvesti-
gations différentes, générant des
conflits dans la procédure d'examen
et dans la priorité d'échantillonnage.
Ainsi, pour I'examen morphologique,
chague compartiment gastrique doit
étre ouvert afin d'étre examiné tandis
que les Iésions et parasites éventuels
sont collectés. Mais, idéalement, pour
I'analyse des proies, les comparti-
ments gastriques devraient étre liga-
turés et transmis en entier au labora-
toire en charge de ces investigations.
De méme, la collecte du systéme ner-
veux est essentielle pour les analyses
histologiques, virologiques, toxicolo-
giques,... mais entre en conflit avec
I'intérét de préserver le crane a des
fins de collection et d'analyses mor-
phométriques. Lorsque, dans le cadre
des collectes d'échantillons proposées
ci-dessous, de tels conflits apparais-
sent, des solutions alternatives seront
proposées pour préserver au mieux
les intéréts de chague laboratoire.

Les atérations et les proliférations
bactériennes post-mortem peuvent
modifier 'aspect des tissus et la com-
position en germes présents dans les
organes. Pour éviter ces dérives, les
prélévements pour la microscopie
électronique, la bactériologie et la
virologie seront collectés en priorité.

Typesd’analyse
Histopathologie

Collection : en plus des prélévements
systématiques, les Iésions seront col-
lectées sur une zone de juxtaposition
de tissu normal et de tissu altéré. Il
faut éviter les exces de manipulation
de I'échantillon afin que I'image
microscopique ne soit pas détériorée.
Pour les organes de grande taille, il
est préférable de collecter plusieurs
échantillons de petit volume plutét
qu'un seul grand prélévement.

Fixation et stockage : le meilleur fixa-
teur est une solution tamponnée de
formol 210 %!. Si unetelle solution
n'est pas disponible, une solution non
tamponnée a 10 % pourra étre utili-
sée2. Cette derniere a l'avantage de
pouvoir étre préparée de maniére
extemporanée sur le terrain mais ne
permet pas de fixer adéquatement les
tissus pour les examens immunohis-
tochimiques.

Comme la pénétration du fixateur est
un processus lent, il est préférable :

- de réaliser des tranches fines, ne
dépassant pas 1 cm d'épaisseur ;

- detrancher les grands échantillons a
intervalle régulier ;

- d'injecter le formol a la seringue
dans les organes creux (vessie,
adl,...) et les Iésions cavitaires
(kystes, ...).

Le rapport entre le volume du formol
et du prélevement doit étre de 10/1 et
méme de 20/1 pour I'encéphale. La
fixation solidifiant le tissu, il est pré-
férable d'utiliser desrécipients alarge
ouverture.

L es prélévements pour |'histopathol o-

gie ne doivent pas étre congelés, que

ce soit avant ou aprés fixation.

I mmunohistochimie

Les prélévements pour |I’examen
immunohistochimique doivent étre
fixés impérativement dans une solu-
tion tamponnée de formol a10 %. De
plus, la fixation doit étre la plus
courte possible, idéalement de 24h
maximum.

Microscopie éectronique

Les échantillons réservés & la micro-
scopie éectronique doivent étre col-
lectés le plus rapidement possible,
découpés finement (1 mm3) et fixés
dans une solution de glutaraldéhyde,
placés dans des récipients en verre.
Biologie moléculaire

Des échantillons pour la biologie
moléculaire (2x2x2 cm) doivent étre
congelés rapidement a-80 ou -20°C.

Bactériologie

Collection: la collecte de liquide
(sang, pus, urine,...) doit se faire ala
seringue ou ala pipette Pasteur stérile
aprées désinfection (alcool, cautérisa-
tion) de la surface de I'organe (coaur,

vessig, ...). Une anse intestinale et le
ganglion mésentérique associé doi-
vent étre collectés aprés ligature des 2
extrémités.

Fixation et stockage : les échantillons,
en milieu de transport et en sachet
plastique, seront conservés a 4°C, la
congélation devant étre évitée.

Virologie

Collection : les prélévements de tous
les parenchymes et des |ésions sus-
pectées étre d'origine infectieuse, doi-
vent étre réalisés de maniére asep-
tique, comme pour la bactériologie.
Fixation et stockage : les échantillons
doivent étre placés le plus rapidement
possible & 4°C. Sils ne peuvent étre
transmis endéans les 24h au labora-
toire adéquat, ils seront congelés
(idéalement &4-80°C)

Parasitologie

Collection : les parasites seront col-
lectés et fixés dans une solution
d'éthanol a 70 % avec 5 % de glycé
rine. Si une telle solution n'est pas
disponible, ils peuvent étres placés
dans une solution de formol a 10 %.
Si tous les individus ne sont pas col-
lectés, leur nombre total sera évalué.
L es parasites seront plus particuliére-
ment recherchés au niveau de l'oreille
interne et des sinus péri-tympaniques,
de la glande mammaire, des voies
respiratoires et des vaisseaux san-
guins, du péritoine, de la sphére géni-
tale, du foie et des voies biliaires, du
pancréas, des différents comparti-
ments gastriques et de l'intestin.
Lorsqu'une lésion est associée & une
infestation parasitaire, |'ensemble
sera fixé dans une solution de formol
a10 %. Des échantillons frais d'intes-
tin ligaturé (partie distale), de pou-
mon, de rein et d’ urine seront collec-
tionnés pour l'identification des
larves et des cafs.

Fixation et stockage : les échantillons
frais en sachet plastique seront
conservés a4°C. Sils ne peuvent étre
transmis endéans les 24 h au labora-
toire adéquat, ils seront congelés.

Toxicologie

Collection : laliste des échantillons a
collecter danstous les cas figure dans
latableau II. Bien que 10 g suffisent a

1 Leformol a10 % tamponnée (pH : 7,2) est préparé de la maniére suivante: dissoudre 85,45 g de Na2HPOA4 et 25,45 g de KH2PO4 dans 9 | d'eau dis-
tillée. Aprés dissolution compléte, gjouter 1 litre de formol concentré (solution de formaldéhyde de 37 a40 %).
2 Leformol a10 % non tamponnée est préparé de la maniére suivante: mélanger 1 litre de formol concentré (solution de formaldéhyde de 37 &40 %)

dans 91 d'eau.
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faire les analyses, de grands échan-
tillons d’environ 250 g seront collec-
tés. Pour I'analyse des polluants orga-
niques persistants (POPs), des
prélévements de graisse sous-cuta-
née, de muscle dorsal, defoie, derein
et d'encéphale seront emballés dans
des feuilles de papier aluminium ou
dans des récipients de verre rincés a
I"hexane, puis placés dans un sachet
plastique. Toute la hauteur de la
graisse sous-cutanée et le muscle
seront prélevés au niveau de l'inser-
tion caudale de la nageoire dorsale.
Pour I'analyse des métaux lourds, des
prélévements de graisse sous-cuta-
née, de muscle dorsal, d'os (5e cote),
de foie, de rein et d'encéphale seront
emballés dans deux sachets plas-
tiques, ces échantillons ne pouvant
pas entrer en contact avec un quel-
congue métal. Si possible, le foie et
les reins seront pesés avant d'étre
échantillonnés.

Chez les femelles en lactation, du lait
sera collecté dans des récipients de
verre. Lesfodus seront échantillonnés
de laméme maniéere que les adultes.

Fixation et stockage : |es échantillons
seront conserveés & -20°C s les ana-
lyses ne sont pas directement réali-
sées. Dans ce cas, I'échantillon sera
pesé au préalable.

Biochimie

Pour les analyses biochimiques, du
sang et du sérum seront collectés de
maniere stérile. Le lait dans les
canaux excréteurs et le liquide de
Iésions kystiques (thymus, surré-
nales,...) seront prélevés de la méme
maniére.

Fixation et stockage : les échantillons
seront placés le plus rapidement pos-
sible a 4°C. Slils ne peuvent étre
transmis endéans les 24 h au labora-
toire adéquat, ils seront congelés
(20°C).

Statut biologique

Détermination de I'age : chez les
odontocétes, 4 a5 dents seront préle-
vées au milieu de la méchoaire infé-
rieure. Le choix se portera sur les
dents indemnes et les moins incur-
vées. Si la méchoire ne doit pas étre
préservée pour la préparation du
squelette, elle pourra étre sciée afin
d'extraire plus aisément les dents. Les
dents peuvent étre congelées a-20°C,
placées dans de I'éthanol a 70 % ou
dans une solution tamponnée de for-
mol a 10 %. Il ne faut pas les mainte-
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nir a température ordinaire car elles
risquent de se fendre (interférence
avec la détermination de I'&ge). Pour
les mysticétes, le bouchon auricu-
laire, présent dans le conduit auditif,
sera collecté et fixé au formol. Chez
les animaux dans un état avancé de
décomposition, ce bouchon disparait.

Analyse des proies : le contenu des
différents compartiments gastriques
sera collecté individuellement et
congelé a -20°C. Le contenu peut
également étre conservé dans de
['éthanol a 70 % mais pas dans des
solutions formolées qui peuvent dis-
soudre les petits os de poissons. Les
différents compartiments peuvent
étre également prélevés dans leur
entiereté aprés examen macrosco-
pique et collecte des lésions et para-
sites éventuels. Idéalement, chaque
compartiment sera ouvert, aprés avoir
été préalablement placé dans un sac
en plastique. L'examen se fera par
une incision progressive au départ du
cardia, du pylore ou des communica
tions intragastriques afin de collec-
tionner les|ésions et les parasites tout
en préservant le contenu alimentaire.
Dans la mesure du possible, ces
ouvertures seront ligaturées et les
compartiments, restant dans leur sac
individuel, seront congelés.

Analyse génétique : un fragment de
peau et de rein (2 x 2 cm) seront
congelés (-20°C) ou fixés dans de
['alcool a 70 % ou dans du diméthyl-
sulfoxide (DMSO).

Statut reproducteur : chez la femelle,
les 2 ovaires seront prélevés et pesés
en faisant la distinction entre le
gauche et le droit. Chez le méle, un
seul testicule seraprélevé et pesé. Les
gonades seront fixées dans une solu-
tion tamponnée de formol a10 %.

Collection du squelette : il faut savoir,
avant le début de I'examen nécrop-
sique si le squelette doit étre préservé
pour collection. Si tel est le cas, la
procédure d'autopsie sera compliquée
par le respect des intégralités
0sseuses, necessitant par exemple, la
dissection individuelle de toutes les
cOtes au niveau des articulations
costo-vertébrales et costo-sternales.
Une attention toute particuliere sera
prétée sur la préservation de la cein-
ture pelvienne, noyée dans la masse
musculaire caudale a proximité de
I'orifice génital et de I'anus, ainsi que
des bulles tympaniques et de I'hyoide.
Ces différentes piéces seront indivi-
duellement emballées et adéquate-

ment répertoriées. Toutes les autres
piéces osseuses seront rassembl ées et
conservées a4°C ou a-20°C.

AUTOPSIE DE PETITS
CETACES

Dans ce contexte, les petits cétacés

rassemblent toutes les espéces qui

peuvent étre aisément déplacées et

transportées par une ou plusieurs per-

sonnes, permettant ainsi de ramener

facilement leur cadavre versune salle

d'autopsie pour réaliser I'examen

nécropsique. Dans la plupart des

pays, ce transport est soumis a autori-

sation. En Europe occidentale, il

sagit principalement du :

- marsouin commun (Phocoena pho-
coena) (Figure 2) ;

- dauphin bleu et blanc (Senella coe-
ruleoalba) ;

- lagénorhynque a bec blanc
(Lagenorhynchus albirostris) ;

- lagénorhynque a flancs blancs (L.
acutus) ;

- dauphin commun (Delphinus del-
phis) ;

- grand dauphin (Tursiops trunca-
tus);

- dauphin de Risso (Grampus gri-
Seus);

- globicéphales sp. (Globicephala
melaena et G. macrohynchus) de
petite taille.

Examen externe

Le code de décomposition est estimé
selon la tableau I11. Lors de I'autop-
sie, chaque |ésion doit étre examinée
et décrite en se référant au tissu nor-
mal et en rapportant sa taille, sa cou-
leur, sa forme, son volume, son
contenu,... De plus, €elle sera photo-
graphiée avant et aprésincision, avec
sur le champ de la photo un étalon de
taille (latte, métre ruban, piece,...) et
une indication de la référence de
['animal. De plus, des clichés photo-
graphiques doivent étre pris dela car-
casse dans son entiéreté, des
nageoires dorsale et caudale ainsi que
des orifices naturels .

L es mesures corporelles seront prises
en plagant un métre-ruban parallele-
ment a I'axe longitudinal du corps et
non pas selon les courbes du corps.
Les deux relevés les plus importants
sont la longueur totale (extrémité du
bec jusgu'a I'encoche médiane de la
nageoire caudale) et |les épaisseurs de



la graisse sous-cutanée (a I'insertion
craniale et caudale de la nageoire dor-
sale).

L'état d'embonpoint est estimé selon
I'épaisseur de graisse sous-cutanée et
selon I'aspect des muscles dorsaux.
Un bon état d'embonpoint se caracté-
rise par une couche de grai sse épaisse
et un aspect rebondi des masses mus-
culaires. L'éat d'embonpoint est mau-
vais lorsque la couche de graisse est
fine et que les masses musculaires
dorsales sont creusées (amyotrophie
généralisée). Dans ce cas, la carcasse
présente une dépression derriére la
téte ainsi que de part et d'autre de la
nageoire dorsale, le long des muscles
dorsaux.

Lapeau est examinée avec précaution
pour relever leslésions et |es parasites
éventuels. Lapeau sera collectée pour
le statut biologique et pour I'histopa-
thologie.

Les orifices corporels (bouche, évent,
fente génitale, anus,...) seront soi-
gneusement examinés pour la pré-
sence d'écoulement, de Iésions et de
parasites. L'cal sera prélevé pour
I'histopathologie. L'orifice auditif
externe se trouve a environ mi-lon-
gueur entre I'angle externe de I'odl et
I'insertion craniale de la nageoire pec-
torale. Le conduit auditif externe sera
disséqué et prélevé pour I'histopatho-
logie. En prolongeant le plan d'inci-
sion du conduit auditif en profondeur
vers |'angle caudal de la méachoire
inférieure, I'oreille moyenne et
interne est atteinte. Une attention par-
ticuliere sera portée a I'examen de
I'oreille interne et des sinus péri-tym-
paniques, les parasites éventuels étant
collectés. Chez la femelle, la glande
mammaire sera examinée et prélevée
pour I'histopathologie. Si du lait est
présent, il sera collecté pour I'analyse
toxicologique et biochimique.

Examen interne

Leretrait delapeau et des plans mus-
culaires ainsi que la dissection des
coOtes sont illustrés a la figure 3.
L'animal sera placé de préférence en
décubitus latéral droit. De la graisse
sous-cutanée et du muscle dorsal
seront collectés pour les examens
toxicologiques. La peau sera incisée
longitudinalement depuis le cou jus-
gu'a la hauteur de I'anus, d'une part,
dans la partie supérieure du flanc, au
niveau des apophyses transverses et
d'autre part le long de la ligne
médiane. Deux incisions verticales
rejoindront les extrémités de cesinci-
sions initiales. Ce plan cutané sera
détaché en prenant garde au ganglion
lymphatique préscapulaire. Craniale-
ment, la peau sera retirée en prolon-
geant lesincisions alaface inférieure
du cou, jusqu'a I'extrémité antérieure
de la méchoire inférieure. La cavité
abdominale sera ouverte par dissec-
tion de la paroi, en commencant dans
la partie supérieure de la derniere
cote. Le péritoine sera observé afin de
détecter d'éventuels kystes parasi-
taires ou d'autres |ésions. La disposi-
tion générale des visceres et la pré-
sence de liquides particuliers
(transsudat ou exsudat cavitaire,
sang,...) seront observées. Pour un
examen aisé de la cavité abdominale,
il est préconisé de retirer le plastron
costal au préalable (Figure 3). Si le
squel ette ne doit pas étre préservé, les
cotes pourront étre coupées au costo-
stome ou sciées dans leurs parties
supérieure et inférieure. Sinon, elles
seront disséquées d'une part au niveau
de l'articulation costo-vertébrale et
d'autre part au niveau de |'articulation
costo-sternale. Il est important de
souligner que les premiéres cotes ont
une double articulation costo-verté-
brale, nécessitant une dissection

Figure 2 : Marsouin commun échoué sur le littoral belge. Photo Unité de ges-
tion du Modéle Mathématique de la Mer du Nord (UGMM), Institut Royal des
Sciences Naturelles de Belgique (IRSNB).

attentive. Le plastron costal est retiré
en un seul bloc et réservé. Dans la
mesure du possible, la 5e cote sera
collectée pour la toxicologie.

Cavité abdominale

De maniére générale, tous les organes
doivent étre examinés in situ et aprés
extraction, avant et aprés incisions,
ces derniéres étant réalisées a inter-
vallesréguliers (5 cm) aux travers des
principaux parenchymes.

Le tractus digestif seraretiré en bloc,
apreés ligature du cardia (I'estomac est
compose de plusieurs compartiments
distincts chez les cétacés (Figure 4))
et de I'extrémité caudale de I'intestin.

Les compartiments gastriques seront
examinés comme précédemment
décrits. La paroi gastrique ainsi que
les lésions et parasites éventuels
seront collectés pour I'histopathologie
et la parasitologie. Les compartiments
seront ligaturés avant d'étre collectés
pour les analyses de proies. Deux
anses intestinales, d'environ 40 cm,
seront ligaturées sans étre ouvertes, et
collectées pour la bactériologie et la
parasitologie (segment intestinal dis-
tal). Ensuite, I'intestin sera ouvert sur
de longs segments. En fonction de la
disponihilité de la personne en charge
de I'examen, l'intestin sera ouvert sur
toute sa longueur. Un échantillon de
paroi sera collecté pour I'histopatho-
logie et une attention particuliére sera
prétée a la présence de parasites. Si
I'intestin présente des [ésions et/ou un
contenu anormal, les prélévements
seront effectués a proximité de ces
zones. Lesinvestigations réalisées sur
le tube digestif peuvent étre réalisées
alafin del'autopsie.

Le foie sera examiné, pese et collecté
pour I'histopathologie, la virologie et
latoxicologie. L'organe seratranché a
intervalles réguliers afin de détecter
les kystes parasitaires éventuels et les
voies biliaires seront particuliérement
examinées pour la présence de para-
Sites.

Lesreins seront examinés, individuel-
lement pesés et collectés pour I'histo-
pathologie, la virologie, la toxicolo-
gie et la parasitologie. Une attention
particuliére sera attirée sur la pré-
sence de kystes dans le tissu rénal
ainsi que de parasites, pouvant étre
présents dans les vaisseaux sanguins
(veinerénae).

La vessie sera examinée et ponction-
née de maniére aseptique dans sa par-
tie déclive. Le contenu sera décrit et
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conservé pour un éventuel examen
bactériologique, parasitologique ou
biochimique. La paroi seraincisée et
collectée pour I'histopathologie et la
virologie.

Les glandes surrénal es seront exami-
nées avec précaution, plus particulie-
rement pour la présence de kystes et
collectées pour I'histopathologie.

La rate et les ganglions mésenté-
riques seront examinés et collectés
pour I'histopathologie, la virologie et
labactériologie.

Le pancréas seratranché aintervalles
réguliers afin de détecter les kystes
parasitaires éventuels. Un préléve-
ment sera collecté pour I'histopatho-
logie.

Cavité thoracique, téte et cou

L es organes thoraciques seront obser-
vésin situ. Si un liquide cavitaire est
présent (espace pleural, péricar-
dique), il sera caractérisé et prélevé
pour analyse complémentaire. Les
organes étant en place, du sang sera
prélevé de maniére aseptique (bacté-
riologie, biochimie) dans le ventri-
cule gauche. Le thymus et la thyroide
seront examinés et collectés pour
I'histopathologie. Une attention parti-
culiere sera prétée a la présence de
kystes sur ces organes. Le bloc car-
dio-pulmonaire, |'cesophage, la tra-
chée et la langue seront retirés
ensemble apres dissection de la
région ventrale intermandibulaire, de
I'hyoide et du cou. L'hyoide sera
congelé pour une éventuelle analyse
morphologique. L'ossophage sera
ouvert sur toute sa longueur et exa-
miné pour rechercher d'éventuels
parasites ou lésions (ulceéres,
nodules,...). Le coaur sera séparé de
I'appareil respiratoire par dissection
des vaisseaux sanguins. Durant cette
phase, une attention particuliére sera
prétée a la présence de parasites dans
les principaux troncs vasculaires. Les
ventricules seront ouverts au niveau
de I'apex et le coaur incisé longitudi-
nalement vers l'oreillette droite puis
la gauche. Une attention particuliere
sera attirée sur la présence de com-
munication entre les chambres car-
diaques et sur la présence du cana
artériel. Les parasites seront collectés
(parasitologie) ainsi que la paroi ven-
triculaire gauche (histopathologie).
Lelarynx, latrachée et les principales
bronches seront ouverts sur leur lon-
gueur et examinegs, plus particuliére-
ment pour la présence de parasites, de
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[ésions ou de liquide. Les Iésions et
les parasites seront collectés. Certains
parasites, présents dans les bronches
profondes et les bronchioles sont soli-
dement fixés au parenchyme pulmo-
naire. Le nombre de parasites sera
estimé et quelques individus seront
prélevés avec un fragment de tissu
pulmonaire associé (histopathologie).
Les poumons seront examinés et
décrits avant et aprés avoir été tran-

chés dans les différents lobes. La sur-
face de la tranche sera examinée afin
de décrire la présence d'éventuelles
suffusions liquidiennes. Le paren-
chyme pulmonaire sera collecté pour
I'histolopathologie, la virologie, 1a
parasitologie et la bactériologie. Les
principaux vaisseaux sanguins pul-
monaires seront ouverts sur leur lon-
gueur et les parasites seront collectés.
Les ganglions bronchiques seront

Figure 3: Ouverture des cavités abdominal e et thoracique chez les petits cétacés (d' aprés Hue, 1998). A: Incisions
cutanées abdominales et thoraciques ; B : Retrait dela peau ; C: Dissection du plastron costal et dela paroi abdo-

minale ; D : expositions des cavités corporelles

Figure 4 : Disposition des diffé-
rents compartiments gastriques
chez les petits cétacés (d'apres
Hue, 1998).




Figure 5 : Phogue commun échoué le long du littoral belge.

Photo UGMM, IRS\B.

examinés et prélevés pour I'histopa
thologie et la virologie. Certaines
especes ont des ganglions lympha-
tiques associés au poumon, présents
le long du bord ventral de chaque
poumon. Ce tissu sera également col-
lecté pour I'histopathologie.

La cavité buccale (palais, gen-
cives,...) et la langue seront exami-
nées, décrites et les Iésions éven-
tuelles seront collectées.

Au moins 4 dents seront collectées a
lamaéchoire inférieure, a mi-longueur.

AUTOPSIE DE PINNIPEDES

Dans les eaux d'Europe occidentale,
tous les pinnipédes sont d'une taille et
d'un poids permettant un transport
vers une infrastructure adéquatement
équipée pour réaliser une autopsie.
Les principales espéces rencontrées
dans cette région sont:

- phogque commun (Phoca vitulina)
(Figure5) ;

- phoque gris (Halichoerus grypus).

L es espéces arctiques sont rares.

En Méditerranée, le phoque moine
(Monachus monachus), devenu trés
rare, peut aussi séchouer ou étre pris
dans un filet de péche.

Particularité del'autopsie

La méme procédure que pour les
petits cétacés est applicable pour les
pinnipédes. Pour |'ouverture de la car-
casse, |'animal sera placé en décubitus
dorsal. Lapeau seraincisée longitudi-
nalement, de I'espace inter-mandibu-
laire a la symphyse pubienne, puis
réséquée latéralement. Les cOtes
seront soit disséquées, soit sciées. La

Figure 6 : Cachalot échoué en novembre 1994 a Coxyde. Mise en place des barriéres
délimitant le périmétre de sécurité. Photo UGMM.

procédure d'exa-
men et de collecte
d'échantillons est
la méme que pour
les petits cétacés.
Lorsque la peau
doit étre conser-
vée (collection),
I’incision  sera
limitée de I’ap-
pendice xyphoide
a la symphyse
pubienne et le
retrait du bloc car-
dio-respiratoire se
feraaprés excision
du diaphragme.

AUTOPSIE DES

GRANDS

CETACESET
ECHOUAGESMULTIPLES

Réaliser I'autopsie compléte d'un ou
de plusieurs grands cétacés représente
un challenge logistique, technique et
scientifique qui ne peut étre envisagé
que lorsgu'un maximum de condi-
tions sont réunies. Mais, I'absence de
données sur la biologie, la pathologie
et les causes de mortalité de ces indi-
vidus nécessitent de mettre tout en
cauvre pour que soient réalisés ces
examens.

Il n'y a pas de définition "métrique”,
de taille minimale pour cataloguer un
mammiféere marin de «grand cétacé».
Il sagit d'individus qui, par leur men-
suration et leur poids, ne peuvent pas
étre transportés jusqu'a une infra-
structure d'autopsie. En Europe occi-
dentale, il sagit principalement de:

- globicéphales sp. (Globicephala

Figure 7 : Rorqual commun échoué en novembre 1997 a Raversijde. Utilisation
d’ équipement lourd pour hisser le cadavre dans la zone supérieure de | estran. Photo
UGMM, IRSNB.

melaena et G. macrohynchus)
adulte;

- orque (Orcinus orca) ;

- cachalot (Physeter macrocephalus)
(Figure 6) ;

- rorqual commun (Balaenoptera
physalus) (Figure 7) ;

- rorqual de Rudolphi (Balaenoptera
borealis)

- petit rorqual (Balaenoptera acuto-
rostrata).

Comme les globicéphales et les
cachalots séchouent souvent simulta-
nément en groupe de plusieursindivi-
dus (De Smet, 1974; Smeenk, 1997;
Jauniaux et al., 1998), nous considé-
rons aussi la gestion de ces échouages
massifs ou multiples. Un échouage
est massif lorsqu'au moins deux
mammiferes marins s'‘échouent en
méme temps, au méme endroit
(Geraci et Lounsbury, 1993). Plus que
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pour tout autre échouage, lorsque plu-
sieurs grands cétacés séchouent, une
gestion atrois niveaux doit étre envi-
sagée, nécessitant idéalement un
coordinateur technique (obtention de
I'équipement lourd, gestion du
site,...), un coordinateur administratif
(relation avec les autorités commu-
nales, intervention auprés des
meédias,...) et un coordinateur scienti-
fique (gestion de l'autopsie, de
I'équarrissage,...).

Gestion d'un échouage de grands
cétacés

Dans la plupart des cas, |'autopsie
devra étre réalisée améme la plage ou
parfois, s I'animal a été remorqué, sur
un dock de port. Dans la mesure du
possible, cette derniére situation doit
étre favorisée car elle permet un
équarrissage aisé de la carcasse et un
nettoyage facilité du site. Mais ce cas
defigure est rarement possible et |'ani-
mal est, le plus souvent, examiné sur
les plages. Ces interventions nécessi-
tent toujours une étroite collaboration
entre les scientifiques et les autorités
locales afin, d'une part d'obtenir
toutes les autorisations nécessaires a
I'intervention et, d’ autre part, de pou-
voir disposer du matériel lourd. En
effet, de telles investigations ne peu-
vent étre menées a bien que si les
déchets issus de I'autopsie peuvent
étre évacués au fur et amesure al'aide
de bulldozers et de camions. Comme
signal é précédemment, |es plages doi-
vent étre aussi propres apres
I'échouage gu'avant, méme si aucune
autopsie n'est pratiquée. Ainsi, équar-
rissage et autopsie devront se faire
conjointement et en collaboration, le
matériel lourd aidant le scientifique
dans son intervention, le scientifique
aidant I'égquipe d'équarrissage par ses
connaissances de |'anatomie (Jauniaux
et al., 1999). L'autopsie compléte ne
pouvant pas se réaliser sans l'aide de
cet équipement, |'examen nécropsique
seradifféré, voireannulélorsqu'il n'est
pas disponible. En effet, la carcasse
fermée est relativement étanche. Il
n'en est pas de méme lorsque la car-
casse est ouverte. A partir de ce
moment, l'intervention doit se faire
dans les délais les plus brefs afin de
limiter la dissémination de liquides
biologiques dans I'environnement.

Impératif temporel

Le début de l'autopsie est souvent
retardé pour des raisons soit natu-
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relles soit humaines. La premiére
contrainte est que la carcasse se
trouve dans la zone de marée et
comme une autopsie se prolonge sou-
vent plus qu'un cycle intertidal, il est
impératif de I'éloigner de cette zone.
Il est possible gréce aun bulldozer, de
hisser la carcasse dans la zone supé-
rieure de l'estran au moment de la
marée haute (Figure 7) ou de la
remorquer dans un port pour étre pla-
cée sur un dock. Il est possible de «
retarder » momentanément la marée
en érigeant, avec |'aide de bulldozers,
des digues de sable. De nombreux
avantages apparaissent a travailler
hors dela zone de marée. Il permet un
travail continu des équipes de scienti-
fique et d'équarrissage, réduisant
d’autant le colt financier de I'inter-
vention. Les raisons humaines sont le
plus souvent relatives a la justifica-
tion de l'autopsie et a I'obtention de
matériels lourds. Or, il est primordial
d'intervenir le plus vite possible et de
maniéere continue. En effet, dés aprés
lamort, les phénomenes d'histolyse et
de prolifération bactérienne sont tres
rapides chez les grands cétacés et
dégradent d'autant plus vite les tissus.
Ainsi, pour que I'examen nécropsique
et les autres investigations post-mor-
tem soient concluants, il faut débuter
I'intervention le plus rapidement pos-
sible. En plus de cette raison, |'équar-
rissage devrait démarrer directement
car la putréfaction augmente le risque
de pollution biologique représentant
un danger sanitaire supplémentaire.
Un dernier élément justifiant une
intervention rapide est que les grands
cétacés et les cachalots en particulier
peuvent littéralement exploser sous la
pression interne des gaz de putréfac-
tion (Jauniaux et al., 1999) compli-
quant et retardant |'équarrissage.
Cette éviscération spontanée peut
subvenir des le stade de décomposi-
tion légére.

Public et média

Detous | es échouages de mammiféres
marins, celui d'un grand cétacé sus-
cite le plus vif intérét de la part du
grand public et des médias, qui doi-
vent étre informés sur le terrain sans
pour autant interférer dans le travall
des scientifiques et des machines. Des
lors, cette foule doit également étre «
gérée ». Ces raisons renforcent la
nécessité de collaborations entre les
différents acteurs d'un tel accident.

Equipement et organisation du site

Il est primordial de pouvoir disposer
sur le site d'examen de tout le matériel
nécessaire pour |'autopsie et les préle-
vements (Tableau V), équipement qui
doit pouvoir résister aux conditions
externes parfois rudes (pluie,
sable,...). Seules les personnes autori-
sées (les coordinateurs technique,
administratif, scientifique, les volon-
taires associés et les autorités ou leurs
représentants) peuvent avoir un acces
direct & proximité de la carcasse. Pour
limiter I'accés, des barriéres ou des
banderoles de sécurité devraient étre
placées sur le site afin de créer un
périmétre de sécurité (Figure 6). Les
raisons principales de cette limitation
d'acces sont doubles, d'une part, il
faut laisser champ libre au travail des
bulldozers, des camions, ... et d'autre
part, il faut réduire la dissémination
des liquides biologiques issus de |'au-
topsie. De plus, comme signal é précé-
demment, les cachalots peuvent
exploser sous la pression interne des
gaz de putréfaction, projetant a plu-
sieurs métres des morceaux de car-
casse. A cette fin de limitation d'ac-
ces, il est trés utile de pouvoir
rapidement et facilement identifier les
personnes autorisées par la distribu-
tion de badges ou de tout autre moyen
d'identification. Le travail étant le
plus souvent réalisé dans de mau-
vaises conditions de luminosité,
chaque personne autorisée devrait
également disposer de vestes abandes
réfléchissantes ou fluorescentes. Pour
les raisons déja évoquées précédem-
ment, dés que possible, il faut pouvoir
disposer de I'équipement lourd néces-
saire a la réalisation simultanée de
['autopsie et de I'équarrissage. Celui-
Ci pourra étre obtenu aupres du ser-
vice des travaux publics de la com-
mune, de la Protection Civile ou étre
d'origine privée. Vu le colt élevé
d'utilisation de ce matériel, dés quiil
sera disponible, l'autopsie devra
débuter en fonction de la marée. Pour
préparer |'ensemble de ces opérations,
il faut disposer d'un centre opération-
nel (batiment public, hotel,...) dans
lequel des réunions de concertation
pourront se tenir ainsi que les confé-
rences de presse.

Organisation del'autopsie

Avant |'autopsie, une réunion prélimi-
naire doit définir le role de chacun et
toutes les parties impliquées doivent
étre présentes (coordinateur scienti-



Tableau V : Equipement nécessaire pour réaliser une autopsie et les prélévements associés lors d’ un examen nécropsique

sur le site de I’ échouage.

Autopsie

Couteanx de boise gqualité et fusil pour aiguiser
Croched de boucher

Scalpels o lames

Clants en lntex et an kevlar

Cordes el chaines

Bliches plastigues solides de grandes taille
PDécomeine

Appareil photo et film

Echantillonuge

Récipients en plastigue fionche (250 mlec 1 1)

Sacheis r]lﬂ.".'lil:ll.ﬂ! {1 1e=t 51§

Réciprents en verne de 5 mil pour la mbcrosoopie dlectronigue
Seringuas e piguilles

Alcool T(FE

Tubes pour colbecier le sang

!'-turqul.-m madéliéhiles

Etiquettes pré-imprimdes

Frigo-box

Microbiolsgie
Ecouvillons sidriles ave milien de tramspoe

Histuspathaslogie

Réservoar de 215 | de formaol & 10%: tamponmnd

Réservodr de 29 | de Tormaol & 370005
Réservoir de 25 | d'eau distillée

Reéservoar de [00m] dee solution de glutaraldéhyde

Parasitologie:

Reéservoir de | | d'éthanol & 700 avec 5 % de glyoérine

Equipement de terrain

Equipement bourd capable de travailler sur la plage

Baulldozers

Camion d'nililurrixx:lgn.-

Equipement pour travail nocturne

Giroupe électrogéne
Eclairage

Divers

Systime didentification du personne] autorisé A inervenir (hadges, vestes

Ravitaillement
Trowsse de premis s0in
Tenue d'autopsie (holles, cinds.....)

fique, technique et administratif,
autorité communale,...). Si plusieurs
animaux sont échoués, il faudra, lors
de cette réunion, définir un ordre
prioritaire des individus a examiner
(voir ci-dessous) et donner & chacun
une référence individuelle pour I'au-
topsie et tous les échantillons.

De méme, a lafin de l'autopsie, une
réunion doit permettre de collecter
touteslesinformationsrelativesal'in-
tervention afin de donner les pre-
miéres conclusions.

Si plusieurs animaux s'échouent en
méme temps, il peut étre nécessaire
d'établir un ordre de priorité dinter-
vention en fonction de ladisponibilité
en personnel, en équipement ainsi que

selon I'état de conservation de la car-
casse (Jauniaux et al., 1999). Au
niveau A (Tableau 1), la carcasse ne
sera pas ouverte tandis qu'au niveau
C, un examen nécropsique avec une
collecte compléte d'échantillons
seront envisagés. Dés lors, les autop-
sies commenceront toujours par les
animaux les plus frais (D.C.C < 4),
facilement accessibles.

Particularité de l'autopsie

D'une maniére générale, |'autopsie et
la collecte des échantillons sont réali-
sées selon la méme procédure que
celle présentée pour les petits cétacés.
Dans la mesure du possible, la car-
casse sera déplacée dans la partie
supérieure de l'estran, en décubitus

latéral. Si la carcasse est en état de
décomposition avancé, il est dange-
reux del'ouvrir directement. Pour pal-
lier a cet inconvénient, la pression
interne peut étre diminuée soit en pra-
tiquant des longues incisions cuta-
nées, soit en insérant des tubes rigides
au travers de la paroi abdominale qui
permettront I'évacuation des gaz de
putréfaction. Dans le cas d'échouages
multiples, ces animaux ne seront
considérés qu'en dernier lieu.

L'ouverture de la cavité abdominale
est réalisée par la découpe d'une
fenétre dans la paroi abdominale. La
peau et les muscles sont relativement
faciles a découper, mais le tissu sous-
cutané et le lard associé (blubber)
sont trés durs, particulierement chez
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les cachalots. Cette étape étant relati-
vement longue et pénible, le recours a
I'équipement lourd est utile selon la
procédure présentée ci-dessous
(Figure 8). Une incision horizontale
au travers de la peau et du lard sous-
cutané est pratiquée a mi-hauteur de
la cavité abdominale et thoracique, a
hauteur de I'anus jusqu'a la nageoire
pectorale. Deux incisions verticales
sont pratiquées, une cranialement et
['autre caudalement a cette premiére
incision. Au niveau du bord libre
supérieur de l'incision horizontale,
des filins solides sont fixés au travers
de la peau et du lard sous-cutané et
reliés a une pelle mécanique (bulldo-
zer, grue,...). Par traction progressive
de la pelle mécanique, un pan de tis-
sus est retiré par dissection le long des
plans d'incisions horizontaux et verti-
caux. Laméme procédure est réalisée
pour retirer les muscles de la paroi
abdominale. Trés souvent, poussés
par la pression des gaz de putréfac-
tion, I'estomac et les intestins font
protusion au travers de cette incision
et devront étre ponctionnés. La masse
viscérale étant trop volumineuse pour
pratiquer I'examen in situ, les organes
seront tour a tour sortis de la cavité.
Pour limiter la contamination du site
et pour faciliter I’examen nécrop-
sique, une béche plastique sera dispo-
sée le long de la carcasse avant d'y
étendre les visceres et de pratiquer
I'examen nécropsique ainsi que lacol-
lecte des échantillons. Au fur et a
mesure, les organes doivent étre éva-
CUés pour |'équarrissage.

La cavité thoracique peut étre ouverte
selon le méme principe. Un filin, soli-
dement attaché au niveau de la der-
niére cote, est mis en tension progres-
sive par une pelle mécanique. Les
cotes seront successivement dissé-
quées au niveau des articulations ver-
tébrales et sternales.

Dans la mesure du possible, la téte
sera détachée du reste du corps per-
mettant |’acces aux bulles tympa-
niques ains qu'au systéme nerveux,
un prélévement de I'encéphale pou-
vant étreréalise au travers du foramen
occipital. En plus des échantillons
classiquement collectés chez les céta-
cés, il faut collecter chez les baleines,
un fanon ainsi que le conduit auditif.

Estimation du poids

Le poids total de I'animal peut étre
estimé en pesant les déchets de |'au-
topsie au centre d'équarrissage. Un
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Figure 8 : Différentes étapes d' ouverture d’un grand cétacé avec |’ aide d' équipements lourds (Modéle du cacha-
lot). Aet B: incision et retrait dela peau et de la graisse sous-cutanée abdominale ; C et D : incision et retrait de

la peau et de la graisse sous-cutanée thoracique.

facteur de correction doit étre intro-
duit pour les pertes liquidiennes
propres aladissection. Pour le cacha-
lot, ce facteur est de 1,14 (Lockyer,
1991).

Pour le cachalot, le poids (P en kg)
peut étre aussi estimé en fonction de
lataille (L: longueur en métres) selon
la formule suivante: P = 0,00218 x
L274 (Lockyer, 1991). Cette estima-
tion prédictive est valable pour les
animaux en bon état de santé et per-
met la comparaison avec les animaux
échoués (Jauniaux et al., 1998).

CONCLUSIONS

Qui'il sagisse de phoques, de petits ou
de grands cétacés, I'autopsie systéma-
tigue des mammiféres marins
échoués représente une étape indis-
pensable pour la compréhension des
causes de mortalité de ces especes.
Les examens complémentaires réali-
Sés a partir de cette autopsie complé-
tent tout autant nos connaissances de
ces animaux. De plus, ces mammi-
féres sont de précieux bioindicateurs
qui nous renseignent sur le niveau de
contamination de |'environnement
marin par les toxiques stables et sur
les altérations que ces produits peu-



vent engendrer chez les espéces
situées en sommet de chaine alimen-
taire, position également occupée par
I'homme. Ainsi, l'intérét de ces ani-
maux au travers des autopsies dépasse
I'identification des |ésions, des causes
de mortalité et de leur origine mais
sinscrit dans un cadre global de sur-
veillance et d'évaluation de I'écosys-
téme marin. La mise en place de
réseaux multidisciplinaires intégrés et
reconnus est la base de ce principe.
L 'étape la plus délicate est la sensibi-
lisation et la collaboration des autori-
tés publiques afin d'obtenir les autori-
sations d'intervention et de gestion
des échouages, y compris celles de
pouvoir réaliser des autopsies sur les
plages. Le systéme appliqué au tra-

vers du groupe MARIN (Marine
Animals Research & Intervention
Network) pour la cote belge et les
régions avoisinantes a ainsi permis
|'autopsie et les examens complémen-
taires sur plus de 160 individus, dont
16 grands cétacés, entre 1990 et 2001,
|'ensemble représentant une base de
données originale pour les cétes
continentales de la baie sud de laMer
du Nord.

SUMMARY

For ever, marine mammals stran-
dings have occurred on the coasts
of Europe. Nevertheless, the
increased interest for the protec-
tion and the conservation of those

species, as well as their role as
bioindicators of the marine envi-
ronment justify systematic necrop-
sies that are performed following
standard procedures. The aim of
this paper is to describe tech-
niques for necropsies and tissue
sampling for the most commonly
stranded species on the coast-
lines of the North Sea, the
Channel, the French coast of the
Atlantic  Ocean and the
Mediterranean Sea. In addition,
the procedure provides tech-
nigues of field operations and
stranding management , more
specifically with regard to large
cetaceans.
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