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Résumé

Les objectifs de cette étude étaient 1) de classifier les anomalies cutanées chez les bélugas
de I’estuaire du Saint-Laurent (ESL) selon leur aspect macroscopique et 2) d’estimer la
fréquence et d'explorer les causes possibles des catégories de Iésions cutanées (CLC) au sein de
cette population. La présence de 18 CLC fut recherchée sur 26 020 photographies prises de 2003
a 2014, représentant un échantillon aléatoire de 5 388 observations de béluga. Au moins une
CLC était visible lors de la moitié des observations de nouveau-nés. Au moins une CLC était
visible dans >90% des observations de bélugas gris et de bélugas blancs; deux a trois CLC
¢taient visibles dans >50%. Lors des observations de gris et de blancs, les « marques en dents
de rateau » étaient la CLC la plus fréquemment observée, tandis qu’il s’agissait des « fissures
linéaires uniques » lors des observations de nouveau-nés. Des phénomeénes de mue saisonniére
et post-natale furent suspectés chez les bélugas de I’ESL. Les 1ésions cutanées provenant de 111
carcasses ¢chouées furent analysées microscopiquement. Mis a part la présence de corps
étrangers dans certains cas de « dépressions en pointillé » ainsi qu'un gamma-herpesvirus révélé
par PCR au sein d’une plaie, la cause et la signification pour la santé de I’animal de la plupart
des lésions cutanées reste incertaine. Cette étude est la premicre s’intéressant aux Iésions
cutanées chez les bélugas de I’ESL; elle fournit des données de référence pour 1’utilisation des

anomalies cutanées dans le suivi de la santé de la population.

Mots-clés : béluga, Delphinapterus leucas, dermatologie, estuaire du Saint-Laurent, 1€sions,

maladies, pathologie, peau, photo-identification.



Abstract

The objectives of this study were 1) to establish a classification system of skin lesions in
belugas from the St. Lawrence Estuary based on macroscopic appearance, and 2) to estimate the
frequency and causes of skin lesions categories (SLC) in this population. The presence of 18
SLC was assessed using 26,020 photographs, representing 5,388 randomly selected individual
sightings of beluga, collected from 2003 to 2014. At least one SLC was seen in half of neonate
sightings. At least one SLC was present in >90%, and two to three SLC were seen in >50% of
gray and white beluga individual sightings. In individual sightings of gray and white belugas,
“rake marks” were the most common SLC, while “single linear fissures” were most common in
individual sightings of neonates. Seasonal and postnatal molting were suspected in St. Lawrence
Estuary belugas. In addition, cutaneous lesions from 111 stranded belugas were characterized
microscopically. Apart from needle-like foreign bodies found within some “pinhole erosions”
and a gamma-herpesvirus found by PCR in a wound, the potential cause and significance of
most SLC described here remain undetermined. This is the first study which investigates skin
conditions in the St. Lawrence Estuary beluga population. It provides relevant baseline data for

future use of skin lesions for evaluating the health of belugas.

Keywords: beluga, Delphinapterus leucas, dermatology, diseases, lesions, pathology, photo-

identification, skin, St. Lawrence Estuary.
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Introduction

En 2014, la population de béluga de 1’estuaire du Saint-Laurent (ESL) a été classée « en
voie de disparition » par le Comité sur la situation des especes en péril au Canada (1). Afin de
protéger au mieux les bélugas dans ’ESL, il est important d’évaluer leur état de santé. Il est
primordial d’identifier les pressions s’exercant sur cette population vulnérable (e.g., activités
anthropiques, agents infectieux, changements environnementaux) (1, 2). Les programmes de
collecte et d’examen d’animaux morts permettent, entre autres, de mieux comprendre les causes
de mortalité et renseignent sur les maladies et les contaminations qui touchent les individus
d’une population animale (3), comme cela a été mis en application avec les bélugas du Saint-
Laurent (4-19). Le suivi de la santé de la population des bélugas de I’ESL inclut depuis 1982 la
réalisation de la nécropsie des individus échoués, a la Facult¢ de médecine vétérinaire de
I’Université de Montréal (8, 17, 20, 21). Les informations obtenues grace a un tel programme
sont toutefois partielles, notamment parce que l’échantillon n’est pas représentatif de la
population enticre et parce que la quantité et la qualité des informations sont affectées par la
décomposition des carcasses. 1l est difficile de développer des techniques permettant d'obtenir
des informations pertinentes sur des individus vivants. Lorsque I’on observe un animal a
distance, peu d’éléments permettent de juger son état de santé. Sa morphologie, son
comportement, sa flottabilité, sa fagon de se mouvoir, sa condition cutanée, 1’aspect des yeux et

sa condition corporelle sont les éléments que 1’on peut évaluer pour nous renseigner (22).

L'une des stratégies proposées a partir des années 1990 par les chercheurs travaillant sur les
Cétacés pour évaluer leur état de santé est I’évaluation de la condition cutanée par utilisation
des données de photo-identification (23-27). Cette approche permet une évaluation différée des
lésions de peau potentiellement suggestives de traumatismes, de parasitisme ou de maladies
dans une population de Cétacés. Cela nécessite toutefois une connaissance approfondie des
différents types d’anomalies cutanées, de leurs causes et de leur signification vis-a-vis de 1’état
de sant¢ de I’individu. Dans le cas de la population de bélugas de I’ESL, un programme de photo
identification mené par le Groupe de recherche et d’éducation sur les mammiferes marins
(GREMM) se poursuit annuellement depuis 1989 (28). Au fil des années, de nombreuses 1ésions
cutanées ont été observées sur le corps des bélugas, dans le cadre du programme de nécropsie

des carcasses (6, 8, 29), comme dans celui du programme de photo-identification (données non



publiées). Toutefois, leur nature et leur origine sont souvent restées nébuleuses. Les données de
ces deux programmes n’ont jusqu’a présent jamais ét€¢ mises a profit pour mieux comprendre et
interpréter les lésions cutanées chez les bélugas de I’ESL. Notre projet consiste en l'étude
rétrospective des lésions cutanées observées chez les bélugas du Saint-Laurent afin d’estimer la
fréquence des différents types de Iésions cutanées et leur évolution dans le temps, ainsi que d’en
explorer les causes. Notre objectif était dans un premier temps de créer un atlas photographique,
accompagné d’une nomenclature systématique des présentations macroscopiques des
dermatopathies chez les bélugas de I’ESL, pour uniformiser leur évaluation entre les différentes
équipes de recherche, notamment au Canada et en Alaska. Dans un deuxiéme temps, il s’ agissait
d'évaluer la fréquence d’observation des différentes catégories de lésions macroscopiques au
sein de la population de bélugas du Saint-Laurent. Enfin, on souhaitait identifier les causes des

différents types de lésions cutanées.

Le présent mémoire de maitrise est divisé en cinq chapitres, a savoir [1] une recension de
la littérature présentant I’espéce a 1’étude, les dermatopathies chez les Cétacés et les méthodes
d’étude qui seront employées; [2] un article scientifique décrivant un nouveau systéme de
classification des lésions cutanées chez les bélugas de I’ESL et explorant leur distribution au
sein de la population a partir des données de photo-identification; [3] une étude rétrospective
anatomo-pathologique des 1ésions cutanées chez les bélugas de I’ESL a partir des carcasses

collectées; [4] une discussion générale et [5] une conclusion.



Chapitre 1 — Recension de la littérature

1. Le béluga du Saint-Laurent

1.1. Le béluga, Delphinapterus leucas

1.1.1. Description morphologique de ’espece

Delphinapterus leucas, porte une large variété de noms : béluga (ou bélouga), baleine
blanche, marsouin blanc, ou encore, canari des mers. Cette espéce appartient a 1’ordre des
Cétacés, et plus précisément au sous-ordre des Odontocétes (baleines a dents). Le béluga
constitue avec le narval (Monodon monoceros) la famille des Monodontidés. Il est de taille
moyenne, mesurant quelques meétres de long (entre 2,6 et 5,5 m) et pesant jusque 1 800 kg
environ (1, 30-32). La taille moyenne des animaux peut varier significativement d’une
population a ’autre et les bélugas de I’estuaire du Saint-Laurent (ESL) sont de taille moyenne
(30). Les femelles et les males mesurent en moyenne environ 3,5 m et 4 m de long

respectivement (1).

Figure 1. Béluga adulte nageant dans 1’estuaire du Saint-Laurent (crédit photo : GREMM).

Les particularités morphologiques les plus marquantes du béluga sont sa couleur blanche a
I’age adulte (Figure 1), I’absence de fusion des vertebres cervicales lui donnant une certaine

mobilité de la téte et ’absence de nageoire dorsale, remplacée par une créte dorsale.



1.1.2. Répartition

Le béluga occupe les eaux arctiques et subarctiques. La population de bélugas de I’ESL
correspond a la population a I’aire de répartition la plus méridionale de I’espéce (1), soit entre
le 47°™ et le 49°™° paralléles Nord.
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Figure 2. Distribution géographique du béluga (Delphinapterus leucas) de 'estuaire du Saint-
Laurent (33).

L’estuaire du fleuve Saint-Laurent est compris entre 1’ile d’Orléans, en aval de la ville de
Québec, et I’ile d’ Anticosti; il débouche dans le golfe du Saint-Laurent, au Sud-Est du Canada.
La population de béluga de ’ESL est isolée des autres populations de bélugas de 1’Arctique
(34). Elle constitue aujourd’hui une population génétiquement distincte des autres populations
de bélugas au Canada (34). Les migrations saisonniéres du béluga du Saint-Laurent sont
limitées. En été, on le trouve dans ’estuaire, principalement aux alentours de I’embouchure de
la riviere Saguenay. L’aire de distribution estivale du béluga du Saint-Laurent inclut la portion
de I’estuaire depuis Battures aux Loups Marins (47°14'N; 70°26'0) jusque I’embouchure de la
Riviére Portneuf sur la rive nord (48°38'N; 69°05'0) de I’ESL et jusque Rimouski sur la rive sud
(48°27'N; 68°32'0), ainsi que I’embouchure de la riviére Saguenay, de la Baie Sainte-
Marguerite (48°16'N; 69°58'0) jusqu’au confluent avec le Saint-Laurent (Figure 2). A



I’automne, il se déplace vers le nord-est, dans I’estuaire maritime jusqu’au golfe du Saint-

Laurent, ou il restera au cours de 1’hiver (1).

1.1.3. Ecologie

Les bélugas s’alimentent de vertébrés et d’invertébrés, a la fois benthiques et pélagiques
(32). Bien qu’en été, ils se concentrent sur les zones cotiéres, le reste de I’année, ils peuvent se
déplacer sur de longues distances (plusieurs milliers de kilométres), en eau libre ou dans des
eaux recouvertes de glace (32). lls menent le plus fréquemment une vie grégaire, en groupe de
deux a dix individus, se regroupant éventuellement pour former des troupeaux de centaines
d’individus (28, 32). Dans ’ESL, en été, une ségrégation spatiale est observée : les femelles et
les veaux occupent des eaux peu profondes, peu salines et plus chaudes tandis que les males se
maintiennent dans des eaux salines, profondes et plus froides (1). Les associations au sein de

groupes sont toutefois éphémeres, a I’exception des liens mere-veau (32).
1.2. Etatdela population de bélugas dans I’estuaire du Saint-Laurent

1.2.1. Compte numérique et tendances

Une seule espece de béluga est reconnue mondialement mais les différentes populations de
bélugas a travers le monde sont partiellement a compleétement isolées les unes des autres.
Chaque population est caractérisée par des €léments écologiques (aire de répartition, régime
alimentaire, occupation des habitats), des comportements, des aspects génétiques et des
¢léments morphologiques (34). Cet ¢élément majeur a amené le comité scientifique de la
Commission baleiniere internationale a diviser la population mondiale de bélugas en unités de
gestion temporaire, puis le Comité sur la situation des especes en péril au Canada (COSEPAC)
a diviser la population canadienne de bélugas en 8§ unités désignables (34). La plupart des unités
ne sont toutefois par fermées puisque certaines d’entre elles partagent les aires de répartition
hivernales (34). La population de bélugas de I’ESL en revanche est considérée intégralement
isolée, ce qui en fait une unité désignable a part. Pour une population estimée entre 5 000 et 10
000 individus au tournant du XXeéme siecle (1), il n’en restait plus que 889 environ (IC a 95% :
672 —1167) en 2012 (35). La chasse intensive au béluga dans ’ESL — interdite en 1979 — a été
la principale cause d’une diminution drastique du nombre d’individus. Lors de la derniére

réévaluation de la situation de la population de bélugas de ’ESL, le COSEPAC I’a de nouveau



désignée « en voie de disparition » (1). Récemment, il a été constaté une baisse du taux de
reproduction associée a une diminution de la proportion d’individus immatures au sein de la
population, ainsi qu’a une augmentation du taux de mortalité¢ des nouveau-nés (1). Il a alors été
calculé que jusqu’aux années 2000, la population de bélugas était stable a 1égérement en
augmentation (0,13% par an); depuis, la taille de la population connait un déclin d’environ 1%

par an (35).

1.2.2. Les menaces

Les bélugas du Saint-Laurent sont principalement menacés par la dégradation de leur
habitat, associée directement aux activités humaines (trafic maritime, péche, activités

récréatives et touristiques) ou indirectement (pollution chimique, pollution biologique) (1, 20).

La contamination de I’eau du fleuve Saint-Laurent est aussi bien due au déversement des
eaux de ballast et d’effluents qu’au lavage des sols, apportant mati¢res chimiques et organiques
utilisées dans le domaine agricole (20). Le béluga étant trés fidele a ses aires saisonniéres, il est
probablement sensible aux changements environnementaux qui surviennent dans celles-ci (1),
du fait d’une capacité adaptative limitée. La réduction et la dégradation de 1’environnement du
béluga découlent aussi de la construction d’infrastructures de loisirs et touristiques sur les berges
de D’estuaire, I’introduction d’espéces exotiques dans le fleuve, I’industrialisation, la
construction de quais et de barrages hydro-¢lectriques et des opérations de dragage (2). Le
volume ¢€levé de trafic maritime occasionne du bruit artificiel pouvant étre délétére aux bélugas.
Les activités de péche sont en perpétuel conflit avec la subsistance des bélugas : collisions avec
des navires de péche, compétition pour les ressources halieutiques et enchevétrement dans du
matériel de péche (1, 2). La diminution de la quantité et de la qualité des proies constitue 1’une
des menaces principales pour les bélugas de I’ESL (1, 36, 37). L’augmentation de la densité
d’autres espéces de mammifeéres marins, notamment certaines espeéces de phoques, pourrait
¢galement créer une rivalité pour les ressources alimentaires (2). Les changements climatiques,
en modifiant la couverture de glace dans I’environnement du béluga ou en modifiant les
températures de 1’eau, peuvent également contribuer a la perturbation des milieux dans lesquels
les bélugas évoluent (1). De ces changements climatiques pourraient également découler une
modification de la biomasse et de la période de frai de certaines proies des bélugas (2). Enfin,
le déclin de la population de bélugas de I’ESL entraine une diminution de la diversité génétique,

ce qui peut la mener a un goulet d’étranglement (1, 2).



D’autres menaces sont considérées de moindre importance. Des épisodes sporadiques
d’éclosion de dinoflagellés produisant des biotoxines ont également été enregistrés dans
I’estuaire, a hauteur de trois épisodes depuis 1996 (15), occasionnant des mortalités chez les
bélugas (1, 18). Les épizooties constituent également une menace potentielle pour la population
(1). Depuis I’interdiction de la chasse du béluga dans I’ESL, la prédation constitue une menace

minime pour le béluga de ’ESL.

Les causes du déclin de la population des bélugas de I’ESL sont partiellement comprises.
Certaines sont établies tandis que d’autres sont seulement présumées (1). Le ministére Péches
et Océans Canada (MPO) a défini les contaminants, la pénurie des ressources alimentaires et le
potentiel de dérangement associé au bruit et a la fréquentation des habitats comme les trois
principales menaces qui limitent le rétablissement de la population de bélugas de I’ESL (2).
Depuis 2012, le MPO a mis en place un programme de rétablissement de la population de
bélugas de I’ESL (38). Les objectifs étaient de réduire le dérangement associé aux activités
humaines, de diminuer les contaminants chez les bélugas, de protéger ses proies et son
environnement, de limiter I'impact d’autres menaces sur le rétablissement de la population,
d’assurer I’acceés des bélugas a des ressources alimentaires adaptées, de protéger les aires de
répartition du béluga de I’ESL afin de conserver un habitat adéquat et de réaliser un suivi en

continu de la population (2, 38).

1.2.3. La surveillance des bélugas de ’estuaire du Saint-Laurent

Le suivi de la population des bélugas de ’ESL est assuré par plusieurs programmes, dont
trois principaux. Le MPO réalise des inventaires réguliers des bélugas dans ’ESL depuis les
années 1980 (21, 39) et meéne de nombreux travaux de recherche sur la démographie (35, 40),
la description de I’habitat (41), en toxicologie (14, 42-44), sur les effets du dérangement des
bélugas par le trafic maritime (45, 46) et sur la réponse de la population a des changements
environnementaux et aux menaces anthropiques (37). Le MPO est engagé dans la sauvegarde
des bélugas de I’ESL, comme en atteste le programme de rétablissement pour les bélugas du
Saint-Laurent (2, 38).

Le suivi de I'état de santé des bélugas s'appuie sur la réalisation de I’examen post-mortem
systématique des carcasses de bélugas trouvés morts sur les berges ou dans les flots du Saint-

Laurent. En 1982, ce programme a vu le jour a la Faculté de médecine vétérinaire de I’Université



de Montréal a I’initiative de Daniel Martineau. Il implique la Faculté de médecine vétérinaire
de I’Université de Montréal, le GREMM, I’Institut national d’écotoxicologie du Saint-Laurent,
le MPO, Parcs Canada, de nombreux bénévoles (Réseau québécois d’urgences pour les
mammifeéres marins), le Fond mondial pour la nature (WWF) et les Industries Filmar. Les
nécropsies permettent de mieux documenter les maladies rencontrées chez les bélugas et les
causes de mortalité (6-9, 11, 12, 17, 18). Une liste compléte des publications issues des données

récoltées grace a ce programme est disponible en annexe du rapport de Measures (20).

Le GREMM a été fondé en 1985 a Tadoussac, sur la rive nord du fleuve Saint-Laurent. Cet
organisme a but non lucratif participe activement, entre autres, au suivi des bélugas. Des
campagnes de photo-identification des bélugas ont été réalisées régulierement par le GREMM
depuis 1989 (cf. §3.5, p. 56). Les données récoltées ont par exemple permis de recenser la
population (47), de déterminer les aires de distribution du béluga de I’ESL (48) et d’étudier
certains paramétres démographiques (28). Des études génétiques sont également menées grace
aux biopsies réalisées sur animaux vivants et aux tissus prélevés lors de nécropsies sur les

carcasscs.



2. Dermatologie des odontocetes

2.1. La peau des odontocetes

L’anatomie macroscopique et microscopique de la peau a été abondamment étudiée, décrite

et revue chez le béluga (49-59) ainsi que chez d’autres especes de Cétacés (56-81).

Figure 3. Photographie de béluga adulte mettant en évidence la peau blanche, lisse et glabre
(crédit photo : GREMM).

2.1.1. Structure macroscopique de la peau

La peau des Odontocetes est lisse, brillante et glabre (Figure 3). Elle est structurellement
trés similaire entre les especes et varie principalement au niveau de 1’épaisseur de différentes
couches (62). Bien que décrite comme lisse, la surface du corps des Odontocetes, dont le béluga,
est parcourue de rides cutanées trés superficielles, étroites et réguliéres (59, 75). Bien que les
glandes mammaires puissent étre considérées comme des organes tégumentaires, elles ne seront

pas décrites et discutées dans le cadre de cette étude.



2.1.2. Structure microscopique de la peau

2.1.2.1.  Trois couches fondamentales

La structure en couches de la peau est la méme chez les Cétacés que chez les autres

Mammiferes. Au sens large, on dénombre cing couches, a savoir 1’épiderme en surface, le
derme, ’hypoderme, le muscle peaucier et le fascia superficiel, en profondeur (68). Dans le
cadre de notre étude, étant donné que nous nous intéressons aux lésions cutanées visibles
extérieurement, nous nous intéresserons particulicrement aux trois couches les plus
superficielles, de 1’épiderme a 1’hypoderme (Figure 4; Annexe 1, p. 147). L’hypoderme des
Cétacés est aussi appelé pannicule adipeux, ou blubber en anglais. A présent, le terme de
pannicule adipeux désignera le derme profond et I’hypoderme, entre 1’épiderme et la

musculature, étant donné qu’il est difficile de discerner macroscopiquement et histologiquement

la transition entre le derme et ’hypoderme.
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Figure 4. Représentation schématique de la structure anatomique de la peau chez les dauphins

(78).
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L’épaisseur de 1’épiderme, et du tégument en général, varie en fonction de ’espece et de la
localisation sur le corps (65). L’épiderme mesure entre 5 et 12 mm (49, 56, 57). L’épaisseur de

I’épiderme pourrait ne varier que tres peu, a pas du tout, avec I’age (49).

2.1.2.2.  Biofilm de surface

En surface de la peau, Baum et al. (82) ont mis en évidence I’existence d’un biofilm lisse,
mais irrégulier, qui recouvre 1’épiderme, avec une alternance de plages hydrophobes et de plages
hydrophiles. La quantité de cristaux de sel, de particules minérales (sable) et d’organismes
épibiontes y était minime. Une analogie était faite entre ce biofilm et la couche de mucus en
surface du tégument des poissons. Ce biofilm pourrait étre le site primaire d’attachement des
épibiontes; la faible abondance de ceux-ci en surface des sections de peau observées pourrait
indiquer un processus efficace de nettoyage de la peau (desquamation, faible tension de surface,
formation de gel) (83). La structure microscopique de la peau (nanoridges, ou stries
nanométriques) et le biofilm, aussi appelé zymogel, qui la recouvre sont a ’origine des

propriétés autonettoyantes de la peau (82).

2.1.2.3.  L’épiderme

L’¢épiderme du béluga est constitué d’une unique couche de cellules basales, puis d’une
épaisse couche épineuse (49). En superficie, les cellules malpighiennes de cette dernicre
s’aplatissent et forme la troisiéme couche cellulaire, la couche externe ou stratum externum (57,
65). Les couches granuleuse, claire et cornéenne sont absentes de 1’épiderme des Cétacés (57,
65, 66, 84). Certains décrivent quatre couches au sein de I’épiderme des Odontocétes : stratum
germinativum (couche basale), stratum spinosum (couche épineuse), stratum intermedium
(couche intermédiaire) et stratum externum (couche externe) (69); d’autres utilisent le terme de
stratum intermedium comme synonyme de stratum spinosum. Les termes de stratum
intermedium ne seront pas utilisés dans la présente étude; on préferera les termes de couche
épineuse ou stratum spinosum par soucis de clarté. En fin de compte, on comptabilise trois

couches au sein de 1’épiderme : la couche basale, la couche épineuse et la couche externe.

En surface de 1’épiderme, le processus de kératinisation des cellules épidermiques
superficielles n’est que partiel (57, 78). Chez le béluga, la coloration de Mallory a permis de
mettre en évidence une quantité non négligeable de kératohyaline au sein de la couche

superficielle de 1’épiderme (58), signant 1’existence d’un processus de kératinisation. Mais
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aucun granule de kératohyaline ne s’accumule dans les cellules épidermiques de Tursiops sp. et
Delphinus sp. (57, 61, 69). Bien que déformé, le noyau cellulaire peut persister dans les cellules
¢épithéliales jusqu’a la surface, mais aucun ARN n’est identifié et le noyau disparait au sein de
nombreuses cellules épithéliales en surface (57, 66). De rares mitochondries et ribosomes ainsi
que des gouttelettes lipidiques sont présents dans les cellules épithéliales superficielles (60, 85).
Par conséquent, la couche épithéliale la plus superficielle a été décrite a plusieurs reprises
comme parakératotique (57, 65, 66, 69). Bien que ce processus soit considéré pathologique chez
les humains, dans le monde animal, il peut s’agir d’un processus physiologique chez des
animaux sains, a I’instar de la poche du kangourou (66). On préférera donc ici éviter les termes
de couche kératinisée, stratum corneum ou couche cornée pour la strate épidermique la plus
superficielle. On privilégiera les termes de « couche parakératotique » ou stratum externum.

Celle-ci mesure environ 300 um d’épaisseur chez le béluga (49).

Des cellules dendritiques de Langerhans seraient présentes au sein des couches profondes
de I’épiderme des Cétacés, voire dans les papilles dermiques, a la jonction épidermo-dermique
(72, 76, 79). Toutefois, certains auteurs n’ont pas été¢ en mesure de mettre en évidence de telles
cellules dans I’épiderme (70). Elles pourraient jouer un role central dans les réponses

inflammatoires et immunitaires (72, 79).

La présence de mélanocytes dans la couche basale de 1’épiderme a d’autre part été avérée
chez certaines espéces de Cétacés (57, 69, 74, 86, 87). Ces études font état de pigments dans le
cytoplasme des cellules basales et des cellules de la couche épineuse, au sein des projections
épidermiques (57, 86, 87).

Behrmann (73) a également démontré la présence de nombreuses concrétions calcaires,
d’un diametre allant jusque 10 um, dans 1’épiderme de plusieurs espeéces de d’Odontocetes.
Elles seraient localisées au sein de cellules identifiées par I’auteur comme des « scléroblastes »,
localisées au sein de la couche épineuse, ou bien dans 1’espace extracellulaire entre les cellules
épidermiques, au sein des couches épineuse et parakératotique. Leur composition chimique est
variable (calcium, phosphate, oxalate, magnésium ...). Behrmann (73) a également mis en
¢vidence la présence de corpuscules sphériques s’apparentant a des foraminiféres, d un diametre
allant jusque 15 pum, des corpuscules ayant 1’apparence de rosettes, de concrétions calcaires
ayant 1’aspect de micro-champignons, et de concrétions de la couche épineuse, riches en

silicium, s’apparentant a de la kératine.
9
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2.1.2.4.  Crétes épidermiques et papilles dermiques

Une caractéristique particuliere de I’épiderme des Cétacés est la présence de papilles
dermiques proéminentes (Figure 5 et Figure 6, p. 14), longues mais d’épaisseur relativement
moyenne, qui font protrusion du derme vers 1’épiderme (61, 65). Leur hauteur atteint entre 43
et 85% de celle de 1’épiderme selon ’espece et la localisation sur le corps (57). Chez le béluga
les papilles dermiques mesureraient entre 3 et 5 mm de hauteur (49, 57), soit environ la moitié
de la hauteur de 1’épiderme. A proximité de leur base, les papilles dermiques fusionnent dans
une unique direction, formant alors des crétes dermiques paralléles (Figure 4, p.10 et Figure 6,
p. 14) (57, 71). En vis-a-vis, sur la face interne de 1’épiderme, des sillons complémentaires des
crétes dermiques sont visibles (Figure 5) (71). Ces derni¢res sont perpendiculaires aux rides
cutanées. L’association entre les rides cutanées (cf. §2.1.1, p. 9) et les crétes dermiques reste

incertaine (59).

Figure 5. Photographie de la face externe du derme, montrant les papilles dermiques, et de la
face interne de I'épiderme, montrant des sillons épidermiques chez le rorqual commun

(Balaenoptera physalus) au grossissement x25 (88).

A TP’inverse, de longues et fines projections épidermiques, parfois appelées crétes (ou
cryptes) €pidermiques (49, 71), perpendiculaires a la surface du tégument, plongent dans le
derme. Macroscopiquement, on peut alors voir en face interne de 1’épithélium un patron
alvéolaire (61); les papilles dermiques viennent s’insérer dans les alvéoles épidermiques.

L’épiderme est pour ainsi dire imbriqué dans le derme.
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Figure 6. Représentation de la structure du derme chez le grand dauphin (Tursiops truncatus).

DP : papille dermique; DR : créte dermique; RD : derme sous-papillaire (71).

Cette structure de la jonction dermo-épidermique a pour conséquence d’augmenter
grandement la surface du stratum germinativum (68, 69). Chez certaines espéces de Cétacés,
dont le béluga (49), des structures fibrillaires joignent les cellules malpighiennes au derme,

renforgant 1’adhérence entre ces deux couches (57, 68).

2.1.2.5. Lederme

Le derme est relativement fin comparativement a 1’épaisseur de 1’épiderme (68). On
distingue le derme papillaire, qui compose les papilles dermiques, et le derme sous-papillaire,
sous-jacent a I’épiderme (61). Le derme est constitu¢ d’une charpente conjonctive dense,
principalement constituée de fibres de collagéne, de fibroblastes et d’une petite quantité de fibres
¢lastiques, qui lui conferent tout de méme une certaine ¢élasticité (61, 68), ainsi que de vaisseaux
sanguins et de terminaisons nerveuses (65). On y retrouve également des macrophages et des
cellules dendritiques, qui jouent un rdle dans le syst¢tme immunitaire chez le dauphin bleu et
blanc (Stenella coeruleoalba) (79). Le derme sous-papillaire mesure entre 2 et 5 mm d’épaisseur

chez le béluga (49). L’épaisseur du derme pourrait ne varier que trés peu avec 1’age (57). La

14



vascularisation de la peau comprend des artérioles et des veinules qui parcourent le derme
parallelement a la surface et des artérioles qui pénétrent dans les papilles dermiques
perpendiculairement a la surface, connectées aux vaisseaux veineux par un réseau
d’anastomoses (Figure 4, p. 10) (65). Au niveau des nageoires pectorales et de la nageoire
caudale de certains Cétacés, on trouve dans le derme un plexus artério-veineux dont la structure
unique ne sera pas détaillée ici (65). Le derme est structurellement différent dans ces régions :
le tissu conjonctif des couches profondes du derme est formé de travées plus larges et plus
denses que sur le reste du corps et leur organisation y est particuliére (68). Contrairement a ce
qu’on observe chez d’autres Cétacés, chez le béluga, sur ’ensemble du corps, le derme ne
contient que peu a pas de tissu adipeux et il est relativement épais, ce qui en a longtemps fait

une ressource de cuir pour les humains (49).

2.1.2.6.  L’hypoderme ou pannicule adipeux

La séparation entre le derme et le pannicule adipeux est mal délimitée puisque le derme
contient une petite quantité de tissu adipeux en portion profonde et que le pannicule adipeux est
soutenu par une trame de tissu conjonctif (61, 65). Le pannicule adipeux est séparé du muscle
peaucier par du tissu conjonctif lache (68). Son épaisseur varie selon la saison (68), 1’état de
santé, I’aire de répartition, la période de reproduction, les succés de chasse, c’est-a-dire la
consommation alimentaire (78), et selon la région corporelle (57). Chez le béluga, elle varierait
entre 4 et 27 cm d’épaisseur (57). L’épaisseur de I’hypoderme chez le béluga du Saint-Laurent
pourrait plutdt aller jusque 17 cm d’épaisseur (49). La couche de tissu adipeux est plus épaisse
en hiver et plus fine au cours de la saison de reproduction (57). Le pannicule adipeux du béluga,
comme des autres Cétacés, est principalement formé d’adipocytes juxtaposés les uns aux autres,
portés par de fines travées éparses de tissu conjonctif. Quelques fibres nerveuses et vaisseaux
sanguins sont aussi présents (49, 61). Un important réseau de fins capillaires sanguins

parcourent I’hypoderme chez les Cétacés (61).

2.1.2.7.  Innervation

L’innervation de la peau des Cétacés a été relativement peu étudiée (63-65, 72), parfois
occasionnellement signalée a la faveur de description histologique de la peau (56, 88).
L’innervation cutanée a été principalement décrite chez le marsouin commun (Phocoena

phocoena) (72) et chez le grand dauphin (Tursiops truncatus) (63). Ces deux études détaillent
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une large variété de terminaisons nerveuses dont la répartition et I’abondance est variable selon
les couches cutanées et la région du corps de ’animal. Des cellules de Merkel ont été identifiées
dans 1’épiderme de bélugas (89); il s’agit de cellules participant probablement au systeme
neuroendocrinien et intervenant dans la sensibilité de la peau au toucher en étant associées a des
terminaisons nerveuses mécanosensitives (90). Les terminaisons nerveuses auraient pour
fonction la perception de la pression et de 1’étirement de la peau, mais aussi, le développement

des tissus, voire la proprioception (63, 72).

2.1.2.8.  Les structures annexes

La peau des Cétacés, dont celle des bélugas, ne comporte ni poils, ni glandes accessoires
(49, 61, 65). Chez la majorité des Odontocetes, les feetus et les nouveau-nés portent des poils
rigides alignés de part et d’autre du rostre, dorso-latéralement; ils disparaitront aprés la
naissance, sauf chez les Platanistidés (63, 67, 77, 89, 91). En revanche, aucune structure pileuse
n’est présente chez les Monodontidés (Delphinapterus leucas et Monodon monoceros), méme

chez les embryons (57, 61, 89).

2.1.3. Les particularités chez le nouveau-né

Chez les bélugas, la peau des nouveau-nés se distingue par plusieurs aspects. Tout d’abord,
le stratum externum est trés épais comparativement aux adultes, caractéristique commune a
I’ensemble des Cétacés (54). En revanche, le pannicule adipeux est relativement plus fin (92).
Par la suite, la majeure partie de cette couche parakératotique « excédentaire » desquamera,

entrainant un changement de la couleur de la peau du jeune béluga (cf. §2.1.5, p. 17).

2.1.4. La cinétique des cellules épidermiques

Les cellules basales se multiplient en profondeur, & proximité de la membrane basale. La
capacité de prolifération de I’épiderme est onze fois plus élevée chez le grand dauphin que chez
les humains (93). De facon similaire, chez le béluga, la vitesse de prolifération, évaluée ici par
le pourcentage de cellules germinales marquées a la [6-*H]-thymidine aprés injection dans les
couches profondes de I’épiderme et incubation, était en moyenne compris entre 13,8 et 16,6%;
un taux 2 a 3 fois plus élevé que chez les autres Cétacés et les mammiferes terrestres (94). Les
différences de cinétique sont démontrées non seulement au niveau de la production mais aussi

de la durée de vie, de la vitesse de migration et de la desquamation (95). Il a été avancé que cette
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activité mitotique intense et continue compense la desquamation massive des cellules

épithéliales en superficie.

2.1.5. La mue

L’une des particularités adaptatives des bélugas est la mue annuelle qui survient
habituellement en été, lorsque les bélugas pénétrent dans des eaux moins profondes et moins
salines (estuaires, baies). Préalablement, au cours de 1’hiver et du printemps, les bélugas peuvent
apparaitre jaunatres, notamment en surface dorsale des nageoires et du tronc (94, 96). 1l a été
constaté que les bélugas se frottent contre le substrat de fond, dans des eaux de profondeur
variable, leur permettant vraisemblablement de se débarrasser de la peau morte (97, 98). Ce
comportement est associé¢ a un changement de la coloration de la peau des adultes, de jaune a
blanc crayeux (97). Il est également observé chez des individus encore gris (98). Cette mue
saisonniére a finalement été documentée chez les bélugas au nord de I’ile de Baffin (Canada) et
dans la baie d’Hudson (Canada) (94, 98). Ces observations ont amené de nouvelles études. Tout
d’abord, il existe une nette variation de 1’épaisseur de 1’épiderme chez les bélugas de 1’ Arctique
canadien (94); il est le plus épais au printemps et le plus fin a I’automne. Des éléments suggerent
une augmentation du taux de prolifération des cellules épidermiques au cours de 1’été,
permettant de compenser pour la desquamation massive de lambeaux de peau au cours de la
mue (94, 98). Les fragments sont principalement constitués de couche parakératotique mais
peuvent également contenir une portion de stratum spinosum, voire méme |’intégralité de
I’épaisseur de 1’épiderme, dont la couche basale (98). Aucun signe d’inflammation n’est visible
sur ces lambeaux de peau. Il a été émis 1I’hypothése que la température élevée et la salinité
moindre dans les estuaires en été sont des facteurs contribuant au taux élevé de prolifération des
cellules basales et a I’accélération du taux de remplacement des cellules superficielles (94). Ce
phénoméne de mue saisonnieére n’a toutefois jamais été constaté chez les bélugas de ’ESL

(Robert Michaud 2018, communication personnelle).

D’autre part, il existe chez le nouveau-né un phénomene de mue de la peau feetale (54, 56).
Chez le béluga nouveau-né, 1’épiderme est presque deux fois plus épais que lorsqu’il était
seulement un embryon (56). La proportion de couche épineuse dominant le sommet des papilles
dermiques compte pour environ 50% de 1’épaisseur de 1’épiderme (56). Cette structure de la

peau étant instable, une mue va se produire chez le jeune, permettant la desquamation de
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I’épiderme embryonnaire (56). Ce phénomene semble également étre observé chez les orques

(Orcinus orca) résidentes du Sud dans le Pacifique Nord-Ouest (99).

2.1.6. La coloration du tégument

Les bélugas sont blancs a 1’age adulte mais naissent brun foncé. Au cours des années suivant
leur naissance, ils vont progressivement blanchir. Chez le nouveau-né, de nombreux grains de
mélanine marrons a noirs sont présents dans la couche basale de I’épiderme (57), dans le
cytoplasme des cellules basales notamment (49), ainsi que dans les cellules malpighiennes de la
couche épineuse, en profondeur. Les grains de mélanine sont portés par des mélanocytes qui
envoient des projections a travers 1’épithélium malpighien (49). L’épithélium devient ensuite de
moins en moins riche en mélanine (49, 57). A mesure qu’il vieillit, les pigments se retrouvent
dans I’ensemble de [’épaisseur de 1’épiderme, jusqu’a se concentrer dans les couches
superficielles (57). Lorsque le jeune béluga atteint environ 2 m, il a une teinte uniformément
bleu-gris sombre qui lui a valu le nom de bleuvet (49). Quelques granules pigmentés sont
¢galement portés par les cellules malpighiennes chez le bleuvet (49). Chez les jeunes adultes
d’environ 2,7 m, leur peau est 1égérement grisatre et ils prennent le nom de blanchon (49).
Quelques rares mélanocytes sont alors visibles dans 1’épiderme et aucun grain de mélanine n’est
porté par les cellules malpighiennes (49). Les adultes sont en grande majorité dépourvus de
pigmentation, du fait de la disparition des pigments de mélanine dans 1’épithélium (49, 57). 1l

n’y a pas de différence de coloration de la peau entre le male et la femelle (49).

2.1.7. Les fonctions de la peau

La peau des Cétacés n’est pas seulement une barriére physique exercant passivement des
fonctions diverses; il s’agit d’un organe dynamique a part entiére (68). Comme chez la plupart
des animaux, la peau a un rdle de protection contre 1’environnement — barriére mécanique,
biologique et chimique — ainsi qu’un role thermorégulateur et sensoriel, voire métabolique
(synthese de vitamine D). La structure de la peau des Cétacés assure ces roles de la méme fagon
que chez les mammiferes terrestres, avec certaines modifications permettant une optimisation

en milieu aquatique.
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2.1.7.1.  Une surface hydrodynamique

La forme du corps et la texture de la surface du tégument des Cétacés sont telles qu’elles
limiteraient les forces de frottement de I’eau lors des déplacements des animaux. Notamment,
I’absence de phanéres (77, 100) et le taux ¢élevé de desquamation de 1’épiderme, en maintenant
une surface lisse (95), pourraient améliorer I’hydrodynamisme des Cétacés. Certains ont suggéré
que cette structure de I’épiderme permet le maintien d’un flux laminaire, et non turbulent, en
surface de la peau, permettant au dauphin d’atteindre des vitesses ¢levées (63). Il a aussi suggéré
que la peau se déforme, grace a ses propriétés visco-¢élastiques, ce qui permettrait d’amortir les
turbulences et de réduire la résistance dans le milieu aquatique (101). La réduction des
contraintes de cisaillement grace a une paroi cutanée souple a aussi ét¢ démontrée théoriquement
(101). Un autre mécanisme qui interviendrait dans 1’hydrodynamisme des Cétacés est la
formation de plis cutanés lors de I’accélération, comme cela a été observé chez les dauphins
(101). Ces déformations de la peau seraient dues aux gradients de pression, engendrés par les
tourbillons, qu’elle subit, ou bien a des contractions musculaires actives (101). La présence de
mucine en surface de la peau pourrait, selon certains, expliquer la réduction des frottements en

surface de la peau des dauphins mais cette opinion reste controversée (102).

2.1.7.2.  Une barriére mécanique

La peau des Cétacés est tres lisse et sa surface est recouverte d’un zymogel (82, 103). Ces
caractéristiques limiteraient 1’attachement des micro-organismes a la surface. Le taux élevé de
desquamation de 1’épiderme pourrait également limiter la colonisation de la surface de
I’épiderme par des micro-organismes ayant tendance a former des biofilms sur les surfaces en
milieu aquatique (95, 103), a I’instar des bactéries, champignons et diatomées. Toutefois, ce
mécanisme de protection de la peau contre 1’agrégation de matiere organique et inorganique en
surface pourrait étre altéré chez les espéces présentant une forte saisonnalité dans la

desquamation de 1’épiderme (103).

2.1.7.3.  Une barriére chimique

Le zymogel qui recouvre la peau des Cétacés contient des agrégats d’enzymes
hydrolytiques (peptidases, estérases, phosphatases, phospholipases, glycosidases) qui
empéchent 1’adhérence de micro-organismes opportunistes et de matiére inorganique qui

cherchent a coloniser la peau (103). De plus, comme cela a ét¢ démontré chez certains
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Delphinidés, des peptides antimicrobiens du groupe de 3-défensines et des enzymes lysosomales
sont retrouvés dans et entre les cellules épidermiques, particulierement en portion superficielle
de I’épiderme (104). 1l s’agit vraisemblablement d’un moyen non spécifique de lutte contre les

micro-organismes (bactéries, virus, champignons, algues).

2.1.7.4.  Une barriere biologique

Comme la plupart des organismes vivants, la peau saine des Cétacés est colonisée par une
grande variété de micro-organismes, notamment des bactéries (105-108). Chez les humains, le
microbiome contribue a protéger I’organisme contre les agents pathogenes, en concours avec
les cellules épidermiques, et a moduler I’immunité cutanée (107). Chez les humains, il a aussi
été montré ou suggéré que le microbiome cutané permet de réguler 1’acidité¢ de la peau,
I’accumulation de lipides en surface de I’épiderme et par 1a méme, de réguler sa perméabilité
(109). 1 contribuerait alors a I’homéostasie de la peau. Le microbiome cutané a été
extensivement étudié chez les baleines a bosses (Megaptera novaeangliae). Chez une méme
espece, il peut varier selon I’age de I’animal, la localisation géographique, la période
métabolique (jeun ou période d’alimentation) et, peut-étre, 1’état de santé (105). Chez la baleine
a bosse, les genres Tenacibaculum et Psychrobacter étaient ubiquitaires et les plus abondants
(105). 11 était suggéré que Tenacibaculum jouait un role dans la défense contre des micro-
organismes déléteres de par leur capacité prédatrice (105). Psychrobacter était également une
espece bactérienne dominante au sein du microbiome cutané de grands dauphins et d’orques en
parc océanographique (107). Jusqu’a présent, aucune étude n’a ét¢ menée pour identifier le

microbiome cutané du béluga.

2.1.7.5.  Une barriéere immunologique

L’¢épiderme et le derme contiennent respectivement des cellules de Langerhans pour ’un,
des macrophages et des cellules dendritiques pour 1’autre (72, 76, 79). Ces cellules jouent un
role dans le systéme de défense immunitaire cutané. Chez un grand dauphin présentant une
dermatite ulcéreuse, une augmentation de la quantité¢ de cellules caractéristiques de cellules
dendritiques était constatée; celles-ci étaient positives pour des marqueurs du complexe majeur

d’histocompatibilit¢ humain de classe II par immunohistochimie (76).
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2.1.7.6.  Une barriere contre les rayons UV

La mise en évidence dans certaines régions du monde de I’augmentation du rayonnement
ultra-violet (RUV), et notamment des rayons ultra-violets de type B (UVB), parvenant a la
surface terrestre dans les années 1990 (110) a suscité des inquiétudes concernant les effets sur
la santé (111). Certains chercheurs se sont alors intéressés aux lésions potentiellement associées
aux UVB chez des Mysticetes (86, 87, 112, 113). En effet, en ’absence de phanére et de stratum
corneum, la peau des Cétacés est directement exposée au RUV lorsqu’ils sont en surface de
I’eau (respiration, lactation et socialisation). Toutefois, des mécanismes de protection contre les
radiations, similaires a ceux qu’on observe chez les humains, existeraient au niveau de la peau
des baleines. Chez les humains, les individus dont la peau est plus claire sont plus sensibles au
RUV que les individus a la peau plus foncée (114). Cette hypothése pourrait étre vérifiée chez
les Cétacés étant donné que chez le rorqual commun (Balaenoptera physalus), les prévalences
de cloques et d’anomalies microscopiques étaient moindres comparativement a la baleine bleue
(Balaenoptera musculus) et au grand cachalot (Physeter macrocephalus), plus clairs de peau
(86). Au sein d’une méme espece, chez les individus dont la peau était plus riche en mélanine,
certains types de dommages microscopiques étaient moindres, les cellules épithéliales
apoptotiques étaient plus nombreuses et la quantit¢ d’ADN mitochondrial endommagg,
biomarqueur fiable de I’exposition cumulée au RUV chez les humains, était moindre (86, 87).
Ces ¢léments pourraient suggérer qu’une pigmentation plus marquée de la peau conférerait une
meilleure photo-protection chez les Mysticétes (86). A 1’heure actuelle, aucune recherche n’a
¢t¢ menée sur les mécanismes cutanés de protection contre le RUV chez les Odontocétes,

notamment chez les bélugas adultes dont la peau est dépigmentée.

2.1.7.7.  Un lieu de la thermorégulation

Le béluga de I’ESL vit dans des eaux de quelques degrés Celsius seulement. Le tissu
adipeux sous-cutané, du fait de sa faible conductivité thermique, constitue une couche isolante
pour ’animal (56, 68). Chez les nouveau-nés, I’épaisseur ¢levée de I’épiderme permet de

compenser la finesse du pannicule adipeux pour préserver la chaleur corporelle (92).

La peau joue aussi un role dans la thermorégulation chez les Odontocétes (78). En effet,
contrairement aux grands mammiféres terrestres qui régulent leur température par une

combinaison de perspiration, d’hyperventilation pulmonaire, de convection et de radiation, chez
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les Cétacés, I’émission de chaleur se fait par contact avec 1’eau environnante, selon le gradient
de température entre cette dernicre et la peau (56). La vascularisation, abondante et complexe,
de I’hypoderme et du derme permet le controle des échanges thermiques au niveau de
I’ensemble de la surface corporelle (56, 68). Les nageoires pectorales et caudale sont des lieux
privilégiés des échanges thermiques chez les Cétacés de par les structures vasculaires complexes

évoquées précédemment (56).

Enfin, la présence de tissu adipeux brun dans le pannicule adipeux de plusieurs especes

d’Odontocetes laisse aussi supposer un role actif dans la thermorégulation (115).

2.1.7.8.  Un lieu de stockage énergétique

Le tissu adipeux sous-cutané constitue une source d’énergie pour 1’animal (68). Il est tres
riche en lipide. L’étude du protéome du pannicule adipeux chez le marsouin commun a montré
la présence de nombreuses protéines associées au métabolisme lipidique (11% des 245 protéines
identifiées), qu’il s’agisse de la lipogenese ou de la lipolyse (116). Par ailleurs, plusieurs études
chez des Mysticétes ont trouvé une association entre I’abondance des proies et 1’épaisseur du
pannicule adipeux (117, 118). En revanche, chez le marsouin commun, I’épaisseur du pannicule
adipeux chez les animaux échoués et émaciés, tel que démontré par 1’apparence générale de
I’animal et par I’examen histologique des muscles, mesurait 50 a 60% celle d’individus en bon
état corporel capturés accidentellement dans des filets de péche (119). Chez le nouveau-né de la
baleine noire australe (Eubalaena australis), 1’épaisseur du pannicule adipeux augmente
significativement apres la naissance, lors de la lactation, tandis que 1’épaisseur du pannicule des
femelles diminue significativement au cours de la lactation, suggérant une mobilisation des
réserves énergétiques pour la production de lait en période de jeun (118). Chez les jeunes
juvéniles de la baleine noire de 1’ Atlantique Nord (Eubalaena glacialis) et le marsouin commun,
pendant le sevrage, 1’épaisseur du pannicule adipeux diminue significativement (118, 120). Il a
alors été suggéré que le nouveau-né accumule des réserves énergétiques au cours de la période
d’allaitement, qu’il utilise partiellement au moment du sevrage (équilibre énergétique négatif)
(118). Il semble toutefois que les fonctions du pannicule adipeux soient variables selon la
localisation sur le corps de I’animal (121). Par exemple, chez le dauphin bleu et blanc, tandis
que le pannicule adipeux dorsal et ventral contribue a la flottabilité et a la thermorégulation, il
semble que le tissu adipeux sous-cutané ventral constitue principalement une réserve

énergétique (121). Il a d’ailleurs été remarqué que les variations de 1’épaisseur de pannicule
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adipeux selon 1’age, I’état corporel ou le statut reproducteur des individus pouvaient dépendre
de la localisation de la mesure (120). Plusieurs études chez différentes espéces de Cétacés
s’accordent également sur la présence de plusieurs couches différentes au sein du pannicule
adipeux; on leur accorde des fonctions différentes (121). La couche la plus interne serait

métaboliquement active par son implication dans la production d’énergie a partir des lipides.

2.1.7.9.  Unrole sensoriel

La sensibilit¢ de la peau a ¢été relativement peu étudiée chez les Odontocetes
comparativement a d’autres sens (78). De la littérature, on sait que I’innervation du tégument
est abondante (56, 63, 72) mais sa structure et ses fonctions restent grandement méconnues (68,
89). Les dauphins seraient sensibles au toucher, aux vibrations et aux variations de pression
hydrostatique (75, 78, 89, 101). Elle aurait également une fonction proprioceptive, comme cela
a été suggéré par divers auteurs (63, 89). Pour sa part, Bel’kovich (56) émettait I’hypothése que
les colonnes de cellules épithéliales hyalinisées a I’aplomb des papilles dermiques permettaient
la transmission d’oscillations mécaniques aux terminaisons nerveuses sous-jacentes. Il est
probable que la peau soit pour les Cétacés un intermédiaire leur permettant de surveiller
passivement leur environnement; ils ont notamment besoin de recueillir des informations sur la

température, la pression, les turbulences, voire la luminosité.

2.1.8. La cicatrisation cutanée

Le processus de cicatrisation a été particulierement détaillé¢ chez le grand dauphin (122) et
le béluga (123). La cicatrisation de plaie est relativement similaire au processus décrit chez les
mammiferes terrestres (122). Notamment, la séquence des événements aux niveaux vasculaire
et cellulaire sont similaires. On va observer 1’apparition de tissu de granulation, la contraction
de la plaie et la régénération de I’épithélium. Quelques éléments dans le processus sont toutefois
différents chez les Cétacés. Il ne se forme pas de crolite en surface de la plaie (122, 123). Cet
¢lément pourrait contribuer a accélérer la cicatrisation (124). Chez les Cétacés, lorsqu’une plaie
se forme en surface de 1’épiderme, les couches de cellules épithéliales exposées dégénérent
rapidement et forment une couche de tissu nécrotique qui protége les couches cellulaires sous-
jacentes de Dl’action de I’eau pendant la cicatrisation (125). Zasloff (126) a comparé la

cicatrisation chez les grands dauphins de 1’Océan Indien (Tursiops aduncus) au processus de
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cicatrisation régénératif observé chez les foetus de Mammiferes en début de gestation plutot qu’a

la cicatrisation résultant en cicatrice visible chez les mammiféres terrestres.

La cicatrisation chez les Cétacés semble se faire relativement rapidement, notamment chez
le grand dauphin (122, 124, 127). Cela pourrait s’expliquer par le renouvellement trés rapide de
I’épiderme dii a une activité mitotique intense de la couche basale, couplée a une desquamation
abondante des cellules parakératotiques superficielles (69). La cicatrisation chez le béluga est
relativement plus lente (123). En effet, la cicatrisation des plaies était compléte au bout de 35
jours (123) contre 7 jours pour le grand dauphin (122). Ce temps de cicatrisation chez le béluga
pourrait étre prolongé a la saison froide (automne, hiver et printemps) (123). La différence de
délai de cicatrisation entre les deux espéces pourrait étre due a I’écartement majeur des bords
de plaie, a I’épaisseur de 1’épiderme plus importante et a un index mitotique moindre dans la
couche basale de I’épiderme chez les bélugas, ou bien a des conditions expérimentales
différentes (123). Chez une méme espéce, le temps de cicatrisation d’une plaie peut varier
substantiellement selon de multiples facteurs : alors qu’une plaie iatrogénique dans le cadre
d’une étude expérimentale cicatrisera en 7 jours chez le grand dauphin (122), une plaie
importante causée par une attaque de requin cicatrisera de fagon conséquente en 1 mois, et sera

completement cicatrisée en 6-7 mois (128).

Certaines plaies vont cicatriser et devenir invisibles avec le temps, a 1’instar des marques
en dents de rateau infligées par des congénéres (128). Il n’est pourtant pas rare d’observer des
cicatrices distinctes chez des Cétacés (128-134). Certaines égratignures peuvent complétement
disparaitre en quelques semaines tandis que d’autres cicatrices, méme issues de plaies
superficielles, peuvent étre visibles pendant cinq a vingt mois (128). La présence ou non d’une
cicatrice et sa persistance dépendront essentiellement de la profondeur de la lacération et de
I’ampleur de la perte de maticre (127, 128). Chez les Cétacés de couleur sombre, les plaies
cicatrisées apparaitront comme des traits ou des cercles blanchatres irréguliers (128, 135).
Microscopiquement, au niveau des cicatrices, la surface de 1’épiderme est en dépression et les
pigments sont absents dans 1’épiderme; il y a un épaississement, un raccourcissement et une
irrégularité des papilles dermiques, ainsi qu’une désorganisation des fibres matures de collagene
du derme (129,135). Plusieurs cas de cicatrisation de plaies trés extensives ont été rapportés

chez des cétacés sauvages, plus particulierement des grands dauphins (126, 136).
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2.2. Les lésions cutanées chez les Odontocétes

Des Iésions cutanées surviennent communément chez les Cétacés, qu’ils soient gardés en
parc océanographique ou a 1’état sauvage (67). Dans cette étude bibliographique, on
s’intéressera particuliecrement aux lésions observées a 1’état sauvage; les 1ésions décrites
uniquement en parc océanographique seront recensées si des lésions similaires ont déja été
observées, ou sont susceptibles de survenir, chez des individus sauvages. La revue de littérature
porte en priorité sur les bélugas, puis sur les autres especes d’Odontocetes. Chez les bélugas, on
s’appuiera sur quelques rapports de cas chez des individus morts échoués (6, 16, 29, 133) et en
garde en parc océanographique (137, 138), ainsi que sur les observations de 1ésions cutanées
parmi les bélugas de Cook Inlet (Alaska, Etats-Unis d’ Amérique) (139), de la Mer Blanche en
Russie (134, 140, 141) et de la baie d’Hudson orientale (100) (Annexe 2, p. iii). Il sera
occasionnellement fait mention de lésions touchant des Mysticétes. Cette revue bibliographique
s’intéresse aux lésions de peau visibles extérieurement, ce qui exclue les lésions touchant

uniquement le pannicule adipeux (hypoderme).

2.2.1. Lésions d’origine traumatique

D’un point de vue morphologique, Lockyer et Morris (128) classaient les Iésions
traumatiques chez les grands dauphins en égratignures superficielles, en égratignures profondes
et plaies mineures, en plaies profondes et en plaies majeures. Krasnova et al. (134) ont classifié
les 1ésions suspectées traumatiques chez les bélugas en égratignures, cicatrices et bosselures.
Mais le plus souvent, dans la littérature, les 1ésions d’apparence traumatique sont classées selon
leur origine supposée. Il est parfois difficile de déterminer la cause d’une Iésion traumatique a
partir de son aspect morphologique (macroscopique et/ou microscopique) et celle-ci reste
souvent supposée (134, 139, 142). Toutefois, dans certains cas, 1’origine d’une 1ésion peut étre
confirmée car leur morphologie était caractéristique de leur cause et par exclusion d’autres

causcs.

On peut distinguer deux catégories parmi les lésions traumatiques observées a 1’état
sauvage, selon leur origine anthropique ou naturelle. Dans le premier cas, les 1ésions peuvent
étre liées a un enchevétrement dans du matériel de péche ou des déchets, a une collision avec
un navire ou a une blessure par arme a feu (143), voire a une capture et/ou un marquage

scientifique des animaux (67, 144). Autrement, les blessures peuvent étre dues a des attaques de
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prédateurs, a des interactions intra- ou interspécifiques, a une collision avec des morceaux de

glace, a un échouage ou a des frottements contre le fond marin (67, 98, 134, 145).

Enchevétrement dans du matériel de péche

Parmi les Iésions d’origine anthropique, certaines sont dues a des captures, intentionnelles
ou accidentelles, dans du matériel de péche (143). En phase aigu€, Greenwood et al. (67)
rapportaient des Iésions cutanées importantes dues a 1’utilisation de cordes ou de filets, dont des
brilures et des ecchymoses, chez des grands dauphins, a I’occasion de captures scientifiques.
Les empétrements accidentels de Cétacés dans du matériel de péche occasionnent généralement
des abrasions et des lacérations cutanées, entrainant une inflammation de la peau, du pannicule
adipeux voire du muscle peaucier, notamment autour du rostre et des nageoires pectorales et
caudale (146-148). Chez le grand dauphin, des Iésions profondes, touchant les muscles peuvent
mettre plusieurs mois a cicatriser apres retrait des cordages (146). Les filets de péche peuvent
infliger aux Cétacés des blessures durables et défigurantes (149), comme 1’amputation d’un
appendice (146, 150). Les empétrements peuvent aussi se manifester par de simples dépressions
linéaires, interprétées comme étant des lignes de constriction (130, 146). Le type de lacérations
dépend du type de filet (143). Pour Luksenburg (149), le matériel de péche étaient le premier
responsable des 1ésions cutanées d’origine anthropique chez les Cétacés, comparativement aux
hélices de bateaux, avec 53,3% des blessures d’origine anthropique observées sur des petits

Cétacés attribuées au matériel de péche.

Blessures infligées par des bateaux

Des cas avérés ou suspectés de blessures infligées par des bateaux ont été rapportés chez de
nombreuses especes de Cétacés (151-155). En 2007, Van Waerebeek et al. (156) recensaient
des cas confirmés ou suspectés de collision avec des navires chez 26 especes de Cétacés,
néritiques ou pélagiques, a travers le monde. Les blessures associées aux hélices de bateau sont
relativement caractéristiques : lacérations le plus souvent multiples, incurvées (en forme de S
ou de Z), symétriques, paralléles, avec un espacement régulier, a bords nets, plus profondes au
centre et superficielles aux extrémités (149, 154, 157). Elles peuvent étre associées a des 1ésions
osseuses ou des tissus mous sous-jacents mais celles-ci ne sont pas toujours visibles a I’examen
a distance (154). L’amplitude et I’espacement entre les lacérations peuvent suggérer la taille de

I’hélice, et donc du bateau responsable de la collision (154), mais elles dépendent aussi de la
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vitesse du bateau ainsi que de la vitesse et de la position de I’animal au moment de I’impact
(156). Ces blessures peuvent &tre mortelles ou non (146); ainsi, il n’est pas rare d’observer des
lésions caractéristiques lors de suivis par photo-identification chez différentes espéces de
Cétacés (156). Chez des bélugas vivants, de telles 1€sions ont déja été observées en Russie (141)
et en Alaska (139). Une association entre la fréquence d’observation de blessures par hélice de
bateau et la fréquentation de I’habitat des animaux par des bateaux a moteur a été suspectée chez
plusieurs especes dont le béluga (141, 152). La présence de ce type de blessures était par
exemple plus importante chez des bélugas occupant des eaux plus fréquentées par des bateaux
(141), tandis que chez les grands dauphins de Sarasota (Floride), il a été suggéré que
I’observation saisonnicre de ce type de 1ésions pouvait en partie s’expliquer par I’augmentation

de la fréquentation de I’aire de distribution des dauphins par des bateaux de plaisance (152).

Blessures par arme a feu

Des blessures par armes a feu peuvent étre observées sur les carcasses d’individus échoués.
L’aspect des plaies par arme a feu dépend du type et du calibre de I’arme et de la distance de tir
(143). Lockyer et Morris (128) décrivait une cicatrice en forme de cratére, causée par un tir
d’arme a feu chez un grand dauphin dans les eaux des iles britanniques. Mais sans acces a
I’animal ou a la carcasse pour évaluer la trajectoire du projectile, il peut étre difficile d’identifier

avec certitude une plaie par arme a feu (143).

Lésions par interactions intra- et interspécifiques

Les lésions en dents de rateau sont définies comme des lacérations ou des cicatrices
cutanées en dépression multiples, rectilignes ou courbées, paralléles, de profondeur variable,
dont l’intervalle est régulier et correspond approximativement a l’espacement dentaire de
I’espece de Cétacés concernée (149). Les Iésions en dents de rateau sont visibles chez une large
variété d’especes d’Odontocetes (124, 130, 149, 155, 158). Chez les grands dauphins, Lockyer
et Morris (128) classaient ce type de 1ésion dans la catégorie « égratignures profondes et plaies
mineures »; elles disparaissaient en 5 mois ou plus. Elles sont le plus souvent dues a des
interactions intraspécifiques (comportement social). Ce type d’agressions a d’ailleurs été
observé de facon opportuniste a plusieurs reprises chez le grand dauphin, I’orque et la baleine a
bec commune (Hyperoodon ampullatus) (159). Les lacérations et cicatrices causées par des

individus de la méme espéce ont souvent été placées dans un contexte de compétition sexuelle
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chez les Cétacés (159). Ces agressions entre individus de la méme espéce pourraient étre dues
au rejet d’un partenaire sexuel potentiel par la femelle, a la coercition sexuelle ou a la
compétition entre les individus du méme sexe pour un potentiel partenaire sexuel. Les marques
en dents de rateau pourraient également étre associées a la défense de la progéniture, a la
compétition pour les ressources alimentaires, a des interactions hiérarchiques ou a des
comportements de jeu (124, 159). La prévalence de ces marques varie en fonction de 1’espece
concernée, ce qui suggere une variation interspécifique dans 1’agressivité et/ou la fréquence des

interactions entre congéneres (149).

D’un autre co6té, il n’est pas rare de voir sur le corps des Cétacés des marques en dents de
rateau infligées par d’autres especes de Cétacés. Dans les eaux des iles britanniques, les grands
dauphins sont responsables de nombreuses agressions a 1’égard d’autres espéces de Cétacés :
marsouin commun, dauphin commun a bec court (Delphinus delphis), globicéphale noir
(Globicephala melas), dauphin de Risso (Grampus griseus) et dauphin bleu et blanc, surtout
chez les juvéniles (160). On peut souvent distinguer les 1€sions infligées par des individus de la
méme espece de lacérations causées par une espéce différente par 1’espacement entre les

lacérations, leur profondeur et leur aspect (149, 150).

Lésions associées a de la prédation

Les 1ésions cutanées, fraiches ou cicatrisées, causées par des prédateurs ont été¢ observées
de facon répétée chez des Cétacés (161), comme en atteste plusieurs rapports de cas et séries de
cas suspectés ou confirmés (67, 132, 136, 139, 162, 163). Les prédateurs des bélugas sont
principalement I’orque et I’ours blanc (Ursus maritimus) dans les régions boréales (32) et, peut-
étre, le requin dormeur du Pacifique (Somniosus pacificus) en Alaska (164). Des attaques de
requin du Groenland (Somniosus microcephalus) sur des narvals et des bélugas pris dans des
filets ont déja été rapportées dans ’Océan Atlantique Nord (164). En Alaska et en Russie, des
lacérations causées par des orques, voire des amputations partielles d’appendice, ont été
observées chez des bélugas vivants (139, 141). C’est notamment I’espacement entre les
lacérations paralleles qui permet de distinguer les morsures d’orques et les marques en dents de

rateau laissées par des congéneres chez les bélugas (139).

L’ours blanc n’habite pas ’estuaire du Saint-Laurent. L’orque est occasionnellement a

rarement observé dans 1’estuaire et dans le golfe du Saint-Laurent (165, 166). Il semblerait que
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cette espece ait ét¢ abondante dans 1’estuaire du Saint-Laurent au XXéme siecle : Vladykov
décrivait en 1944 une « infestation » du Saint-Laurent par les orques, qui s’attaquaient aux
bélugas (165). La fréquentation de I’estuaire et du Golfe par les orques a grandement diminué
(165). Depuis, quelques observations d’orques dans le golfe du Saint-Laurent ont été rapportées,
uniquement dans des articles de presse ou sur des sites d’information spécialisés. Le site
d’information grand public du GREMM « Baleines en direct » fait ainsi état d’une vingtaine
d’observations depuis 1980 (167). Ces observations ont ¢té faites bien en aval de 1’aire de
distribution estivale des bélugas, sauf en 2003, au large des Bergeronnes, zone fréquentée en
saison estivale par les bélugas. Aucune interaction entre des bélugas de ’ESL et des orques n’a
jamais été rapportée dans les derniéres décennies (Robert Michaud 2018, communication

personnelle).

Lésions associées a un échouage

Lors d’un échouage, on peut voir apparaitre des égratignures et des lacérations, des
hématomes a la surface du corps de I’animal (67). Par ailleurs, lorsque la peau des dauphins est
exposée a I’air lors d’un échouage, elle séche et desquame tandis que des vésicules se forment
(168).

Autres lésions traumatiques

Il a été suggéré que les bélugas peuvent s’auto-infliger des lacérations cutanées (98). En
effet, en se frottant au fond marin, ils pourraient s’infliger de longues entailles en entrant en

contact avec des fragments de roche aiguisés.

De fagon anecdotique, les émetteurs fixés a distance sur des cétacés sauvages dans le cadre
d’études scientifiques peuvent provoquer des lésions cutanées relativement importantes, voire
des cicatrices durables, comme cela a ét¢ démontré chez le béluga, la baleine bleue et la baleine
grise (Eschrichtius robustus) (144, 169).

2.2.2. Lésions d’origine infectieuse

De nombreux rapports de cas font état d’infections cutanées chez des individus gardés en
parc océanographique. Toutefois, il convient de rappeler que la garde en parc océanographique
crée des conditions environnementales et nutritionnelles artificielles qui modifient les

comportements et le microbiome cutané, voire la fonction immunitaire des Cétacés (107). Cela
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doit trés probablement influencer I’incidence de maladies cutanées infectieuses en favorisant la

prolifération de ces micro-organismes en surface de la peau.

Il est aussi intéressant de rappeler ici qu’étant donné I’environnement aquatique des
Cétacés, la contamination bactérienne et fongique des 1ésions cutanées et des prélevements de
peau est trés fréquente. L’interprétation des cultures bactériologiques et mycologiques est
complexe. Il est parfois difficile de distinguer infections primaire et secondaire, voire

contamination post-mortem.

2.2.2.1.  Lésions d’origine bactérienne

D’aprés Greenwood et al. (67), les infections bactériennes primaires de la peau sont
relativement rares chez les Cétacés. La plupart des bactéries rencontrées chez les Cétacés sont
des pathogenes opportunistes (170). Elles sont souvent secondaires a des infections virales, des
infestations parasitaires, des 1ésions d’origine traumatique ou des intoxications (130, 170). En
atteste I’observation fréquente d’une pullulation de bactéries polymorphes au niveau de 1ésions
cutanées apparues avant la mort de dauphins, ce qui les laisse suspecter une surinfection (142,

171).

Erysipelothrix rhusiopathiae

Erysipelothrix rhusiopathiae est probablement I'unique bactérie responsable d’une
infection primaire de la peau chez les Odontocétes. 1l s’agit d’une bactérie en batonnet Gram
positif. Des cas d’infection a E. rhusiopathiae ont ét¢ rapportés chez de nombreuses especes
d’Odontocetes vivant en garde (172-182), dont le béluga (181, 183). L’infection se manifeste
de facon aigué (180, 183) a chronique (181). Dans la forme chronique, des Iésions cutanées
apparaissent. Elles sont relativement caractéristiques : plaques grises, bien délimitées a
irrégulieres, en losange ou carrées a rectangulaires, rugueuses, 1égérement en relief sur les flancs
de I’animal (173, 175). Histologiquement, ces plaques se traduisent par des plages focales de
dégénérescence réticulaire de la couche malpighienne; le derme et le pannicule adipeux sont
infiltrés par des cellules inflammatoires mononucléaires et des polymorphonucléaires. Mais les
Iésions ne sont pas toujours typiques, notamment au niveau du melon et du nez (171). E.
rhusiopathiae peut aussi causer une dermatite ulcérative multifocale, éventuellement suppurée
(175, 181). Chez le béluga, la maladie peut se manifester par des zones cutanées indurées qui

peuvent cicatriser et laisser place a des zones de couleur différente suite a un traitement adéquat
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(181). Outre les 1ésions cutanées, on peut occasionnellement observer une érosion du cartilage
articulaire au niveau de I’articulation scapulo-humérale (184). La forme aigué se traduit par une
septicémie souvent mortelle. Les animaux peuvent aussi mourir apres 1’évolution aigué a
subaigué de signes peu spécifiques (abattement et dysorexie par exemple), sans qu’aucune

Iésion cutanée n’ait été visualisée, comme ce fut le cas d’un béluga en garde (183).

Bien que cette maladie soit connue chez des animaux en parc océanographique depuis les
années 1950, elle n’a été rapportée chez des Odontocétes a I’état sauvage que plus récemment.
Cet agent infectieux a été isolé chez un globicéphale noir échoué sur une plage du Finistere
(France) (185); ce cas s’est accompagné d’une transmission zoonotique. Plusieurs cas
d’infection & E. rhusiopathiae, ayant éventuellement entrainé la mort par septicémie, ont été
rapportés chez des odontocetes sauvages (186-190). Dans 1’un des cas, des lésions cutanées

typiques en forme de losange étaient signalées (189).

Les animaux pourraient se contaminer en ingérant des poissons porteurs de la bactérie, ou
au contact de ceux-ci (175, 191, 192). IIs pourraient autrement se contaminer par morsure d’un

autre cétace (193).

Mycobactéries

Mycobacterium marinum et M. chelonae sont des bactéries de la famille des
Mycobacteriacés. Il s’agit de mycobactéries atypiques, non tuberculeuses. Elles sont
ubiquitaires en milieu aquatique (194, 195). Mycobacterium marinum est principalement
responsable d’infection chez les poissons et les amphibiens, mais il infecte de fagon opportune
des homéothermes, dont les Odontocetes et les humains (137, 196). De facon similaire, M.
chelonae n’infecte les Mammifeéres que rarement, principalement des individus
immunodéprimés chez les humains (194). L’infection se fait principalement par contamination
de plaie (137). Cet agent pathogéne a déja été isolé en profondeur d’une plaie chez un béluga
maintenu en parc océanographique (181). Quelques années plus tard, ce méme animal présentait
une dermatite ulcéreuse nécro-suppurative multifocale et une panniculite pyogranulomateuse a
M. marinum (137). 11 s’agit du seul rapport de 1ésions cutanées a M. marinum chez un cétacé
dans la littérature scientifique, mais Petrini (196) évoquait des cas de mycobactériose cutanée
et sous-cutanée a M. marinum qui s’était déclarée chez des cétacés dans un delphinarium

suédois. Il est intéressant de noter que ces cas se sont accompagnés d’une transmission
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zoonotique. Wiinschmann et al. (194) rapportaient également une dermatite et panniculite
granulomateuse & M. chelonae chez un grand dauphin maintenu en parc océanographique.
Aucune infection a Mycobacterium n’a été rapportée chez les bélugas sauvages a ce jour (6, 17,
133).

Agent bactérien apparenté a Dermatophilus sp.

Mikaelian et al. (29) ont décrit chez les bélugas du Saint-Laurent des 1ésions cutanées
superficielles, circulaires, 1égérement en dépression du fait d’un amincissement de 1’épiderme,
de 0,5 a 4 cm de diametre et de couleur gris pale. Elles étaient nombreuses et réparties
aléatoirement a la surface du corps de I’animal. Microscopiquement, une spongiose marquée et
une dégénérescence vacuolaire des cellules épineuses étaient décrites. Le derme sous-jacent était
infiltré par une petite quantité de neutrophiles et présentait de I’cedéme et de la congestion.
D’aprés les auteurs, des structures de morphologie suggestive de Dermatophilus sp.
recouvraient les Iésions, voire s’infiltraient dans les couches superficielles du stratum corneum.

Les auteurs n’ont toutefois pas été en mesure d’isoler Dermatophilus spp. par culture.

Bactéries opportunistes

La plupart des cas de dermatite bactérienne sont rapportées chez des animaux en parc
océanographique (197-202) ou en cours de réhabilitation apres échouage (203). Dans certains
cas, ces infections bactériennes survenaient suite la capture de 1’animal (197, 200). Des cas
d’infection cutanée bactérienne sont aussi rapportés chez des individus sauvages retrouvés morts
(147, 204). Aucun cas d’infection cutanée bactérienne chez un individu sauvage vivant n’a été

documenté.

Les agents bactériens les plus fréquemment isolés dans les 1ésions cutanées et les abces chez
des Cétacés sont : Streptococcus béta-hémolytique, dont S. iniae et S. phocae, Staphylococcus
sp. (S. delphini ou S. aureus), Pseudomonas sp., Proteus sp., Aeromonas sp., dont Aeromonas
hydrophila, E. coli et E. rhusiopathiae, mais aussi Edwardsiella spp. (181, 197, 203-206). On
peut aussi trouver des Pasteurella spp. et des coliformes au sein d’abces (205). Sur des carcasses
d’odontocetes échouées, ce sont également les genres Achromobacter, Acinetobacter,
Alcaligenes, Moraxella, Pasteurella, Enterobacter, Flavobacterium, Proteus, Vibrio,

Klebsiella, Micrococcus, Providencia, Serratia qui ont été isolés au sein de lésions cutanées
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(207). Des clostridies peuvent étre rencontrées lorsqu’une blessure ponctiforme profonde avec

inoculation de Clostridium (205).

Ce sont souvent des bactéries que I’on retrouve naturellement dans I’eau, comme
Aeromonas spp., Pseudomonas spp. et Vibrio spp., tandis que S. iniae est une bactéries présente
chez les poissons (170, 195, 208). Bien que le microbiome cutané¢ des mammiféres marins soit
fortement influencé par leur environnement, il est partiellement distinct des communautés
planctoniques de 1’environnement aquatique; la variété de bactéries est plus importante en
surface de la peau (107). Donc I’absence d’isolement d’une bactérie de 1I’eau de I’environnement
d’un animal n’indique pas nécessairement la nature pathogene de ce micro-organisme. Certains
genres de bactéries, comme Staphylococcus ou Streptococcus, sont naturellement retrouvés en
surface de la peau saine chez des grands dauphins et des orques en parc océanographique,
comme chez les humains (107). Cependant, chez les baleines a bosses, des bactéries
Staphylococcus ont été isolées de la peau d’individus échoués mais n’étaient pas présentes au
sein du microbiome d’individus vivants apparemment sains (105). Il est possible que ces
bactéries ne soient pas naturellement présentes chez des individus sauvages mais qu’il y ait une
transmission de ces bactéries de I’humain a I’animal dans un contexte de garde (107). I1 existe
aussi une variabilité¢ inter-espéce des especes bactériennes constituant la flore cutanée, mais
¢galement entre les individus d’une méme espece (107). Aussi, dans le cas d’individus échoués,
I’isolement de certaines espéces bactériennes pourrait également étre di a la décomposition de
la carcasse (105). La flore cutanée physiologique des Cétacés est encore mal connue, ce qui

complique I’interprétation de 1’isolement de bactéries de 1ésions cutanées.

Finalement, nombre des especes bactériennes isolées des 1ésions cutanées des Cétacés sont
considérées commensales ou environnementales et sont des pathogénes opportunistes (107,
170). Les infections surviendraient a la faveur de conditions de garde inadéquates, d’un stress

prolongé (immunosuppression) ou d’une altération de 1’état de santé (170, 197).

Chez les mammiféres marins, les dermatites bactériennes se manifestent le plus souvent par
une lésion cutanée d’apparence chronique centrée sur un ulcére cratériforme (205). Les bactéries
du genre Streptococcus tendent a provoquer ’apparition de nodules sous-cutanés ulcérés,
purulents et en relief (181, 204). Lors d’une infection cutanée a Pseudomonas aeruginosa
apparaissent des ulceres profonds (170). L’aspect histologique peut varier selon la sévérité,

I’extension et la nature de I’infection bactérienne. La sévérité des 1ésions peut étre trés variable
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mais il arrive qu’une infection bactérienne cutanée, autrement appelée pyodermite, soit mortelle

pour I’animal s’il y a diffusion par voie systémique des bactéries et septicémie (147, 204, 205).
2.2.2.2.  Lésions d’origine virale

Poxvirose

La poxvirose est une infection virale cutanée bénigne rapportée chez plusieurs espéces de
Delphinidés (85, 209). Elle est responsable de la tattoo skin disease, que 1’on traduira ici par
dermatose a motifs. A 1’état sauvage, des lésions caractéristiques ont principalement été
rapportées chez des Delphinidés et des Phoccenidés (85, 130, 210-216). Les infections cutanées
a poxvirus sont plus rarement rapportées chez les Mysticetes, et seulement chez la baleine
boréale (Balaena mysticetus) (195, 214). Des 1ésions de dermatose a motifs ont été observées
dans le Pacifique, 1’ Atlantique, la mer du Nord, la mer Méditerranée, la mer de Tasman et le
golfe du Mexique (85, 212), sous une large gamme de latitudes (85, 130, 210, 214), entre le
55%me paralléle Nord, et le 43°™ paralléle Sud environ (212).

Chez les dauphins et les marsouins, les Iésions prennent une forme de « tatouage » (tattoo),
« petit orifice » (pinhole), « bague » (ring ou circle), ou « cible » (target); elles sont sombres
(hyperpigmentées), souvent lisses mais éventuellement l1égérement en relief, bien délimitées
(145, 210, 211, 217). De fines lignes sombres forment des cercles ou d’autres formes sur
I’épiderme, d’ou les termes de « Iésion en tatouage » (218). Contrairement aux infections a
poxvirus rencontrées chez la plupart des autres especes animales, il ne se forme pas de 1ésions
papulaires ou nodulaires avec le poxvirus des Odontocétes (218). Elles sont localisées ou
généralisées et les localisations préférentielles varient selon les études; elles sont isolées ou
coalescentes (145, 210-213). Bien qu’une infection a poxvirus ne semble pas létale chez les
Odontocétes, elle peut parfois se traduire par des l€sions importantes (171, 213). Les lésions en
motif semblent persister plusieurs mois, voire des années (171, 212). L’aspect morphologique
des 1ésions de la dermatose a motifs est spécifique a poxvirus chez le marsouin commun, le

dauphin commun a bec court et le dauphin bleu et blanc (215).

A I’histologie, la démarcation entre la zone touchée et la peau saine est nette (85). Dans la
zone centrale de la 1ésion, les cellules de la couche épineuse sont pales, leur cytoplasme est
fortement vacuolisé (dégénérescence ballonisante). De nombreux corps d’inclusion

¢osinophiles intracytoplasmiques apparaissent dans les cellules épineuses (145), notamment
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dans la zone de transition périphérique (85). L’épiderme alentour est comprimé. En surface, il
y a un épaississement de la couche parakératotique en profondeur. Le changement de coloration
de la peau, visible macroscopiquement, est mal compris histologiquement (218). La réponse

inflammatoire associée est minime (218) ou absente (130).

Des particules de morphologie caractéristique de poxvirus ont été visualisées par
microscopie ¢électronique au sein des 1ésions chez la moiti¢ des espéces mentionnées ci-dessus
(85, 209-211, 215, 216). Les particules virales sont principalement intracytoplasmiques et
forment souvent des agrégats au sein du cytoplasme, ce qui se traduit par des corps d’inclusion

en microscopie optique (85).

De nouveau membres de la famille Poxviridés et de la sous-famille Chordopoxvirinés sont
a D’origine de la dermatose a motifs des Cétacés (214). Sur la base d’analyses PCR et du
séquencage du géne codant pour I’ADN polymérase virale, le genre Cetacean poxvirus,
comprenant 6 especes, Cetacean poxvirus (CePV) 1 4 6, a été proposé et soutenu par plusieurs
¢tudes (214-216).

L’¢épidémiologie des poxvirus est encore mal comprise chez les Cétacés. Une longue
période de contagiosité et une évolution enzootique sont suspectées, ce qui suppose une
coévolution des Cétacés avec ces virus (211, 212). La prévalence la plus élevée se rencontre
chez les juvéniles chez les Delphinidés, tandis que des lésions sont tres rares chez les nouveau-
nés et les jeunes veaux, probablement protégés par I’'immunité maternelle (212, 213). Les
adultes sont vraisemblablement immunisés contre le virus pox et la prévalence des 1€sions est
généralement moindre dans cette tranche d’age de la population comparativement aux juvéniles
(212). 11 est suspecté qu’un mauvais €tat de santé, qu’un stress et un systéme immunitaire
compromis sont a I’origine de résurgence et de la dissémination de Iésions chez les adultes (85,
170, 195, 212). La prévalence et la sévérité des lésions pourraient étre plus importantes chez les

especes cotieres et parmi les populations vivant dans un environnement contaminé (193).

Le potentiel zoonotique de poxvirus chez les Cétacés est incertain (210) mais aucun cas de
transmission a [’humain n’a été rapporté a ce jour dans la littérature scientifique. Cependant,
certaines observations anecdotiques suggeérent que certains de ces poxvirus pourraient étre

potentiellement zoonotiques (Stéphane Lair 2018, communication personnelle).
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Virus de ’otarie de San Miguel

Le virus de I’otarie de San Miguel est un calicivirus apparenté au virus de I’exanthéme
vésiculaire du porc causant des avortements et des 1ésions cutanées chez 1’otarie de Californie
(Zalophus californianus) sur I’ile de San Miguel, au large des cotes de la Californie (145, 205).
Un calicivirus similaire, d’un autre sérotype, a été isolé de 1ésions vésiculaires cutanées chez
des grands dauphins et une otarie de Californie (219). Chez I’un des dauphins, les vésicules ont
percé et laissé place a des ulcéres (219). Les auteurs suggéraient une transmission
interspécifique a 1’origine de I’infection des individus concernés (faible spécificité d’hote). Ce
virus a depuis été rebaptisé Cetacean Calicivirus Tur-1 (CCV Tur-1) (219). Il existe tres peu de
littérature sur le CCV Tur-1 chez les Cétacés et son écologie, sa distribution et son

épidémiologie sont mal connues (193).

Papillomavirose

Chez les Odontocetes, des 1ésions prolifératives exophytiques épidermiques ou épithéliales
ont régulierement été observées a 1’état sauvage (220-222) et en parcs océanographiques (67,
220, 223, 224). Elles sont souvent décrites comme des verrues ou des papillomes. Or, chez les
animaux domestiques et des espéces non-domestiques, les papillomavirus peuvent occasionner

la formation de ce type de Iésions aux niveaux génital et cutané (90, 223, 225).

Chez le marsouin commun (220) et I’orque (224), des particules virales intranucléaires ont
¢été visualisées au microscope électronique au sein des lésions hyperplasiques épidermiques.
Chez le marsouin commun, 1’immunohistochimie a méme permis de mettre en évidence la
présence d’un papillomavirus (222). La relation entre les papillomavirus et les verrues (ou
papillomes) est encore incertaine chez les Odontocétes. Etant donné le tropisme génital marqué,
une transmission vénérienne est suspectée chez le marsouin de Burmeister (Phocoena
spinipinnis) et le dauphin obscur (Lagenorhynchus obscurus) (211), de la méme fagon que chez
les bovins (225). La faible prévalence des Iésions de type verrue ou papillome chez les
populations d’Odontocétes pourrait s’expliquer par une faible contagiosité, une faible
expression de la maladie (infection inapparente), la régression spontanée des lésions et le
développement d’une immunité de longue durée protégeant contre la réinfection (193).
L’impact de cette maladie infectieuse sur les populations d’Odontocétes est vraisemblablement

minime a nul (193).
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Herpésvirose

Les infections a herpesvirus chez des odontocétes ont été rapportées chez une large variété
d’espéces, chez des animaux a 1’état sauvage (226-230), et notamment chez les bélugas de
I’ESL, de I’Arctique canadien et en Alaska (6, 16, 133, 231). Une infection a herpésvirus a
¢galement ét¢ suspectée chez un béluga en parc océanographique, capturé 3,5 mois plus tot dans
la riviere Churchill (Manitoba, Canada) (232).

Les infections a herpésvirus chez des odontocetes rapportées dans la littérature se
manifestaient par une dermatose (6, 232, 233), des 1ésions de la muqueuse génitale (16, 233),
des lésions nécrotiques aigués systémiques (228) ou une encéphalite (226). Dans les cas
d’infection cutanée, le virus semblait faiblement pathogene, n’entrainant pas de dégradation de
I’état de santé général de I’animal (227). Toutefois, I’infection peut sévérement affecter 1’état
de santé de 1’animal, voire causer sa mort, si de multiples organes sont atteints (228) ou en cas

d’encéphalite (226).

L’infection cutanée a herpésvirus semble se manifester par dermatite nécrosante, focale ou
multifocale, chez le béluga (6, 16, 133). Histologiquement, il était noté la présence de
dégénérescence ballonisante des cellules épithéliales, voire des plages multifocales de nécrose
de coagulation au sein du stratum spinosum, et de corps d’inclusion €osinophiles intranucléaires
au sein des cellules épithéliales (6, 133, 232). Les papilles dermiques sous-jacentes peuvent étre
réduites en taille et en nombre; la présence d’un infiltrat inflammatoire dans le derme est
inconstante (6, 232). Ces 1ésions ulcératives peuvent étre surinfectées par des bactéries, Gram
positif comme négatif, des protozoaires ciliés et des hyphes fongiques (228). Dans les cas décrits
ci-dessus, les 1ésions étaient focales et ne semblaient pas associées a une condition pathologique

majeure chez 1’animal.

Chez un béluga de I’ESL, des particules de morphologie compatible avec un herpésvirus
ont été détectées par microscopie électronique dans le noyau de cellules épithéliales (6).
D’autres lésions cutanées, présentes sur le méme animal et sur un deuxieme béluga, étaient
similaires, mais non ulcérées — pales et légerement en dépression, bordé par une fine ligne noire
mal délimitée. Les 1ésions étaient nombreuses, principalement sur la téte du premier individu
(6). Elles se caractérisaient histologiquement par une nécrose épidermique superficielle. Aucune
particule virale n’a ét¢ visualisée au sein de ces 1ésions. Les auteurs ont suggéré qu’il s’agissait

de lésions chroniques d’une infection cutanée a herpésvirus, alors que la lésion décrite
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précédemment aurait été une lésion aigué (6). La densité des particules virales pourrait dépendre
du stade de I’infection. Il n’a, en revanche, pas été possible d’isoler le virus sur culture ni de
doser par immunofluorescence indirecte des anticorps sériques contre le virus herpés simplex

chez le béluga en parc océanographique (232).

La présence d’un herpesvirus a été détectée par PCR au sein de 1ésions ulcératives chez
deux bélugas de Cook Inlet, mais chez trois autres individus présentant des Iésions semblables,
il n’a pas été possible de le mettre en évidence (133). Chez un autre béluga de I’ESL, une Iésion
de la muqueuse du pénis s’est révélée positive a ’examen PCR pour herpésvirus (16). Le
séquencgage du produit de PCR indiquait qu’il s’apparentait a un alpha-herpesvirus et il
partageait 79,5% d’identité avec le géne DPOL de I’Herpesvirus bovin 5. Or, Mikaelian et al.
(13) avaient mis en évidence, par neutralisation virale et par ELISA, des anticorps contre
I’Herpésvirus bovin 1 dans le sérum de 6 belugas sur un échantillon total de 13 individus, ce qui
suggérait 1’exposition des bélugas de I’ESL a un virus apparenté¢ a 1’Herpésvirus bovin 1,
appartenant de la sous-famille des Alphaherpesvirinés. Les résultats de ces deux études sont
donc concordants. Rétrospectivement, des sections de 1ésions de la muqueuse de la cavité orale
et des organes génitaux externes de plusieurs bélugas examinés entre 2003 et 2010 ont été testées
et la PCR pan-herpésvirus s’est révélée positive chez quatre autres individus, avec une séquence
nucléotidique identique a la séquence obtenue chez le béluga précédent (133). Il n’a en revanche
pas été possible d’isoler I’herpésvirus par culture virale chez aucun de ces cinq individus. Le
nom d’Herpesvirus du béluga a été attribué a ce virus, supposé endémique chez les bélugas de
I’ESL (16). Ce virus a également été isolé chez des bélugas de 1’ Alaska (16, 234). La corrélation
entre les 1ésions des muqueuses génitales et la présence d’un herpesvirus n’est toutefois pas
clairement établie puisque les herpésvirus peuvent infecter les animaux de fagon latente et étre
asymptomatique (16). Il semblerait notamment que les bélugas soient porteurs asymptomatiques
d’un alpha-herpésvirus, comme en atteste la culture de virus a partir d’écouvillons de I’évent
chez des bélugas sains de la baie de Bristol (Alaska, Etats-Unis d’ Amérique) et de Cook Inlet
(234).

2.2.2.3.  Lésions associées a des protozoaires

Des protozoaires ciliés, ont été a plusieurs reprises observés au sein de Iésions cutanées
chez des odontocétes, sauvages ou en parc océanographique (202, 235-237). Ils ne seraient

retrouvés qu’au sein de lésions tégumentaires ulcératives nécrotiques (235). Dans les cas de
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dermatite ulcéreuse nécrosante a protozoaires, des infections concomitantes, bactériennes ou
fongiques, cutanées ou systémiques, peuvent étre rencontrées (202, 236). Outre les Iésions
cutanées, il peut y avoir une diffusion systémique des protozoaires et une infection des nceuds
lymphatiques, des poumons et du foie (202, 236). La plupart des auteurs s’accordent pour
conclure a une infection opportuniste (171, 202, 235-237). Ces infections sont le plus souvent
supposées secondaires a une plaie, du fait d’une altération des défenses immunitaires locales ou
systémiques (236, 237). Une condition immunosuppressive, telle qu’une infection par un
Morbillivirus chez les Odontocetes, pourrait augmenter leur susceptibilité a la surinfection de

plaies par des protozoaires ciliés invasifs (236).
2.2.2.4.  Lésions d’origine fongique

Candida spp.

Ces champignons font partie de la flore commensale des muqueuses chez certaines espéces
de Cétacés (238), et possiblement de la peau (239). Mais Candida est un aussi agent pathogeéne
opportuniste (171). Les infections a Candida spp., cutanées ou systémiques, sont régulierement
observées chez des Odontocétes en parc océanographique (145, 184, 193). C. albicans est
I’espéce du genre Candida la plus fréquemment isolée de lésions cutanées (145, 240).
L’infection a Candida sp. touche le plus souvent la peau au pourtour des jonctions
cutanéomuqueuses ainsi que les jonctions elles-mémes (184, 193). Les lésions peuvent devenir
extensives, granuler et s’ulcérer (195). Une infection a Candida sp. peut étre 1étale si elle est
systémique, comme cela s’est produit chez deux grands dauphins atteints de sepsis chronique
(241). Mais de telles infections sont rarement observées a I’état sauvage (240). Birkun et
Miloserdova (239) ont montré la présence de C. utilis au sein d’une plaque mycosique chez un
marsouin commun. Les infections & C. albicans sont souvent associées a une dépression du

systéme immunitaire (145, 184).

Fusarium spp.

L’ensemble des cas d’infection cutanée a Fusarium a été rapporté chez des individus en
parc océanographique ou des individus échoués en cours de réhabilitation. Un cas de dermatite
ulcérative suppurée associée a la présence d’hyphes de Fusarium sp. a été rapportée chez un
béluga adulte male (154) et chez une fausse orque (Pseudorca crassidens) (242) maintenus en

parc océanographique. Des hyphes de Fusarium spp. ont été observés au sein de nodules
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cutanés, qui peuvent progressivement s’ulcérer, chez d’autres odontocétes en cours de
réhabilitation apres échouage (203). Contrairement & Candida, Fusarium n’est pas considéré
comme un organisme de la flore commensale de la peau des Cétacés (203). Ce serait toutefois
un agent pathogene cutané opportuniste (170). Le développement d’une dermatite mycosique
chez un individu est vraisemblablement multifactoriel, probablement associé a une

immunosuppression secondaire a un stress (€chouage, transport, réhabilitation) (170, 203, 242).

Loboa loboi ou Lacazia loboi

La lobomycose est une dermatose régulierement diagnostiquée chez les dauphins en milieu
naturel. Toutefois, comme cette maladie est observée en milieu tropical et subtropical, elle ne

sera pas développée ici.

Autres champignons

D’autres agents fongiques ont régulicrement été isolés de Iésions cutanées chez des
odontocetes en parc océanographique (171). Hoshina et Sugiura (243) ont rapporté un cas de
teigne a Trichophyton sp. chez un grand dauphin maintenu pendant plusieurs mois en parc
océanographique dans des conditions de garde inadéquates, suite a sa capture a 1’état sauvage.
L’infection se traduisait par des nodules cutanés superficiels répartis sur 1’ensemble du corps
(193). Des champignons appartenant aux genres Alternaria, Rhodotorula, Cladosporium et
Mortierella ont également été isolés de Iésions cutanées superficielles chez des marsouins
communs et des grands dauphins échoués en Mer Noire, tandis que des champignons
appartenant aux genres Trichophyton, Rhombophytum et Hyphomyces ont été isolés de la peau
de grands dauphins uniquement (241). Il s’agit vraisemblablement d’envahissement

opportuniste de la peau par ces champignons, causant des mycoses superficielles.

2.2.3. Prolifération d’algues

La présence de diatomées a la surface de la peau a souvent été signalée chez les grands
Cétacés (244) mais a globalement été peu rapportée chez les Odontocétes (69). Chez les grands
Cétacés, les diatomées forment des films jaunatres en surface de la peau (67, 244). Ce pourrait
¢galement étre le cas chez des orques de 1’ Antarctique (245). Hooper et al. (108) ont montré que
la coloration jaunatre de la peau des orques de I’ Antarctique était positivement corrélée a la

quantité d’ADN de diatomées en surface de la peau. Dans les delphinariums d’Ukraine et de
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Russie, Birkun et Goldin (246) et Goldin et Birkun (247) indiquaient que des diatomées
causaient la souillure de la peau des grands dauphins par le dépdét d’un film d’algues
microphytiques (241). La présence de diatomées, considérée comme une découverte fortuite, a
régulierement été rapportée chez des marsouins, qu’elle ait été associée a des changements
cutanés macroscopiques ou non (69, 248, 249). Quelques cellules diatomées appartenant aux
especes Licmophora sp. et Nitzschia hybrida f. hyalina ont été détectées en surface de la peau
de grands dauphins en Mer Noire (250, 251) et des diatomées de I’espeéce Cocconeis ceticola
ont été retrouvées en surface de 1’épiderme de la baleine a bec de Baird (Berardius bairdii), du
dauphin sablier (Lagenorhynchus cruciger) et le dauphin de Commerson (Cephalorhynchus

commersonii) (244).

La prolifération d’algues microphytiques sur la surface cutanée d’individus en parc
océanographique pourrait étre un indicateur fiable d’une dégradation de 1’état de santé d’un
cétacé en garde et/ou d’un défaut dans les conditions de maintenance ou de soins vétérinaires
(241). A I’état sauvage, aucune association entre présence de diatomées et état de santé ou
qualité des conditions environnementales n’a été pour 1’heure rapportée. Les diatomées causent
peu de 1ésions, voire aucune; il s’agirait d’épizoites de la peau des Cétacés, plutdt que des

parasites (67).

2.2.4. Lésions associées a des parasites externes

De nombreux organismes Métazoaires peuvent coloniser le tégument des Cétacés, sous
toutes les latitudes du globe. A 1’examen post-mortem, ces parasites sont souvent considérés
comme des trouvailles non significatives, c¢’est-a-dire qu’ils ne sont pas considérés comme étant

a I’origine de maladie (170).

Cyamidés

Deux espéces de 1’ordre des Amphipodes et de la famille des Cyamidés peuvent coloniser
le tégument des bélugas (252) : Cyamus monodontis et C. nodosus. Les Cyamidés sont fortement
spécifiques d’espece (253). Chez le narval, ils sont fréquemment retrouvés dans les plis de peau
a la base de la défense et au sein des plaies cutanées (254). Les infestations a Cyamidés sont
rarement associées a des Iésions (145), sauf éventuellement une légere réaction locale. La

transmission de ce parasite se fait par contact direct entre individus.
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Lamproies

Les lamproies appartiennent au groupe paraphylétique des poissons et a I’infra-
embranchement des Agnathes. Des lamproies, de la famille des Echeneididés, sont
occasionnellement observées accrochées aux flancs des Cétacés, comme chez le dauphin sténo
(Steno bredanensis) (255). Les rapports de cas de 1ésions associées a des lamproies chez des
Odontocétes sont rares dans la littérature, et elles concernent le grand cachalot; mais elles ont
été décrites chez quelques espéces de Mysticetes (132, 256-259). Des 1ésions de morsures chez
des Odontocetes ont occasionnellement été attribuée a des lamproies, sans que cette hypothese

n’ait pu étre vérifiée (67,145). Leur aspect pourrait étre trés varié.

Pennelidés

Les Cétacés peuvent étre infectés par des Pennelidés qui appartiennent a la sous-classe des
Copépodes parmi les Arthropodes. Le petit rorqual (Balaenoptera acutorostrata) et le rorqual
boréal (Balaenoptera borealis) sont les especes les plus fréquemment infestées par Pennella
balaenopterae (260). Toutefois, des infestations par P. balaenopterae, Pennella sp. ou des
parasites de la famille des Pennellidés ont également été¢ rapportées chez des espeéces
d’Odontocetes (260-265). La distribution géographique est large puisqu’elle inclut I’ Atlantique
Nord-Est, le Pacifique Nord, la mer Méditerranée, 1’ Antarctique, et les eaux islandaises (260).
On retrouve ces parasites partiellement ancrés dans le tégument, jusqu’au tissus adipeux, voire
au muscle cutané. Chez le dauphin de Risso et le dauphin bleu et blanc, ces parasites, retrouvés
au sein d’une plaie ou incrustés dans le pannicule adipeux, étaient alors associés a une réaction
inflammatoire, avec la présence de cellules histiocytaires, lymphocytaires et €osinophiles,
accompagnant des micro-hémorragies (261). En 2005, une association était suspectée entre
infection virale engendrant une immunosuppression et infestation parasitaire, comme 1’a
suggéré I’augmentation de la prévalence de P. balaenopterae chez des dauphins bleus et blancs
a l’occasion d’une épizootie de morbillivirus (262). Il est possible également que la
contamination par des polluants tels que les biphényles polychlorinés et autres d une part, et que
le degré de consanguinité au sein d’une population d’autre part, soient corrélés a la susceptibilité

d’infestation par des parasites externes (262).
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Balanes

Xenobalanus globicipitis est régulicrement observé sur les rebords des nageoires des
dauphins de la mer Méditerranée, en Floride ou en Afrique du Sud (26, 262, 266, 267). 1l s’agit
d’un Crustacé €pizoite non pathogeéne. Chez un grand dauphin juvénile, de Wet (267) décrivait
pourtant une ulcération superficielle de I’épiderme sans réaction inflammatoire associée au site
d’attachement de X. globicipitis. Lorsque des dauphins sont échoués, on ne retrouve que des

débris de coquilles blanchatres au sein de 1’épiderme (266).

Chez des dauphins bleus et blancs, a ’occasion d’une épizootie de morbillivirus, infection
virale engendrant une immunosuppression, une augmentation de I’infestation du tégument par

X. globicipitis a été notée (262).

Finalement, il est parfois difficile d’attribuer des 1ésions cutanées a des parasites si ceux-ci
se sont décrochés. Des plaies en cratéres régulierement observées sur des Cétacés ou d’autres
especes de Vertébrés et d’invertébrés marins ont été attribuées par les chercheurs aux
déplacements de balanes, a I’adhérence de copépodes, a des morsures de lamproies ou de requins

pélagiques (Isistius spp.), aux rémoras, ou a des infections par des micro-organismes (259).

2.2.5. Lésions associées a des parasites internes

Deux cas de dermatite granulomateuse ulcérative a Anisakis simplex ont été décrits, chez
un grand dauphin et un marsouin commun (268). Chez ce dernier, la lésion était
macroscopiquement ovalaire, hyperplasique papilliforme et ulcérative, localisée ventralement
entre les nageoires pectorales. Chez le grand dauphin, il s’agissait d’ulcéres cutanés bordés par
des zones d’hyperplasie épidermique. A I’examen histopathologique, les auteurs décrivent aussi
une dermite et une panniculite chronique granulomateuse focalement extensive. Des structures
compatibles avec des larves de nématodes, identifiées comme appartenant a I’espece 4. simplex
par méthode moléculaire, étaient visibles au sein des 1ésions chez le marsouin. Chez le dauphin,
des parasites adultes étaient visibles microscopiquement en surface des I¢€sions, et des larves
étaient présentes au sein du derme et du pannicule adipeux. Il s’agit ici d’une réaction différente
de la réaction allergique par contact avec Anisakis observée chez les humains (268). Un défaut
de la fonction immunitaire était suspecté chez chacun des deux cas. Anisakis sp. est un parasite

fréquemment rencontré chez les Cétacés, dont le béluga du Saint-Laurent (12), qui sont les hotes
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définitifs qui s’infectent en consommant des poissons infectés par des larves L3. Parmi 38
bélugas de I’ESL échoués morts et nécropsiés, 28 étaient infectés par des parasites Anisakis
simplex, retrouvés dans les estomacs, voire dans les intestins, 1’cesophage ou la cavité buccale
(12). De la méme fagon que chez les humains, les larves d’Anisakis peuvent pénétrer de fagon

aberrante a travers un autre organe délimité par un épithélium squameux stratifié¢ (268).

2.2.6. Lésions associées a des hydrocarbures

Il semble que les Cétacés soient, a court terme, relativement peu sensibles a la présence de
produits pétroliers dans leur environnement (269). Ainsi, des Cétacés ont régulierement été
observés en train de nager, voire de s’alimenter, dans des zones de déversements pétroliers, sans
effet adverse aigu apparent. Les grands dauphins sont capables de détecter la présence de
certains produits pétroliers en surface (vision, écholocation, contact) et éviteraient leur contact,
mais lorsqu’ils pénétrent de fagcon volontaire ou par inadvertance une zone contaminée, aucun
effet déléteére n’est visible extérieurement. Il a aussi été montré que 1’épiderme des grands
dauphins est trés résistant, quasiment impénétrable (269). Ainsi, des temps d’exposition de la
peau a du pétrole brut supérieurs a ce qui est envisageable dans la nature n’ont provoqué aucune
réaction notable macroscopiquement sur la peau de 7. truncatus. Des changements minimes
¢taient présents histologiquement mais ces désordres cicatrisaient en moins d’une semaine.
Quand bien méme des plaies étaient présentes préalablement a 1I’exposition au pétrole brut ou a
de I’essence sans plomb, la cicatrisation n’en était pas retardée. Les observations de Schwacke
et al. (270) suite a I’explosion de la plateforme Deepwater Horizon dans le golfe du Mexique
en 2010 sont en accord avec ces conclusions : ils n’ont pas remarqué d’anomalie cutanée chez
des grands dauphins de la baiec de Barataria (Louisiane, Etats-Unis d’Amérique) fortement

exposés au déversement d’hydrocarbures, et de fagon prolongée.

2.2.7. Les briilures solaires

I1 a été suggéré que certaines 1ésions cutanées rencontrées chez des Cétacés, dont 1’origine
restait inconnue, pouvaient étre dues a des radiations ultra-violettes (RUV) (86). Chez les
Cétacés, une brilure cutanée par les rayons solaires entraine une sécheresse de 1’épiderme voire
la formation de vésicules épidermiques (145). Ce phénomene est par exemple observé chez la
baleine noire australe qui se maintient en eau peu profonde lors de la saison de reproduction

dans le golfe San José en Argentine [observation personnelle de Ricardo M. Mandojana, 1975
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cité par (145)]. Les autres rapports de cas de dermatose possiblement associée a 1’exposition au
RUYV solaire dans la nature se limitent a des grands Cétacés : le rorqual commun, la baleine
bleue et le grand cachalot (86). Des cloques étaient attribuées aux radiations solaires. On peut
¢galement observer des lésions par brilure solaire chez des individus échoués ayant subi une
exposition prolongée au soleil (261) et chez des individus en parc océanographique (67). Ainsi,
chez un dauphin de Risso échoué, une brilure a entrainé la desquamation subséquente de la

peau et le développement d’une pyodermite nécrosante.

Le role de la couleur de la peau comme facteur de risque pour les dommages cutanés causés
par le RUV a déja été discuté précédemment (§2.1.7.6, p. 21). Le temps pass¢ a la surface, donc

le temps d’exposition au RUV, pourrait également un facteur de risque (86).

2.2.8. Les désordres osmotiques

Aprés immersion prolongée d’un cétacé marin dans 1’eau douce, la peau apparait détrempée
et une pression appliquée sur la peau laisse une empreinte (signe du godet positif signalant de
I’cedéme) (69). Microscopiquement, cela se traduit par la dégénérescence hydropique des
cellules épithéliales de 1’épiderme [(271) cité par (65), 272]. Suite au retour en eau salée, une
desquamation diffuse et importante de I’épiderme, sous forme de larges plaques ou de flocons,
se produit (69). Secondairement, des plages nécrotiques ou ulcératives peuvent apparaitre (65).
Les 1ésions apparaissent généralement apres 5 a 10 jours d’immersion en eau hypo-osmotique
et deviennent marquées au bout de trois semaines [Southeast Fisheries Science Center, données
non publiées cité par (273), 274]. D’apres certains auteurs, les désordres occasionnés par I’eau
douce se résoudraient généralement apres le retour en eau salée (65), si I’animal y retourne avant
que les lésions ne soient irréversibles, c’est-a-dire au bout d’une a deux semaines (274). 1l
convient toutefois de préciser que les changements cutanés observés suite a I’immersion en eau
douce ne sont probablement pas réversibles a proprement parler, mais que I’épiderme
endommagé desquame laissant place a un épiderme de surface sain suite au retour en eau salée

(69).

I1 est probable qu’un séjour en eau douce d’un cétacé marin provoque un déséquilibre du
microbiote cutané. Il peut y avoir apparition un changement de couleur de la peau (272, 273).
Ce pourrait étre di a la prolifération d’algues, de champignons ou de bactéries. Il est également

probable que la sensibilité des cétacés marins a 1’eau douce soit variable selon 1I’espece puisque
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certaines especes sont uniquement marines tandis que d’autres, comme le béluga, fréquentent
les estuaires ou la salinité est moindre comparativement a I’eau de mer. Toutefois, aucune étude

n’a été publiée a ce sujet.
2.2.9. Les défauts de pigmentation

Les défauts 1égers de pigmentation, hors cicatrices, figurent parmi les types de lésions
régulierement décrits chez la plupart des espeéces de Cétacés, comme en atteste les rapports de
cas et les classification de 1ésions cutanées (23-26, 275, 276), dont le béluga (134). 1l s’agit de
plages localisées, restreintes, hyperpigmentées ou hypopigmentées. Des cas de leucisme et de
piébaldisme ont régulierement été rapportés chez 26 espéces de Cétacés (277-281). Des cas
d’albinisme vrai étaient occasionnellement suspectés. Les plages cutanées hyperpigmentées
chez les Cétacés, dont le béluga, sont plus rarement rapportées, comme en atteste le nombre
moindre de mentions de ce type d’anomalie cutanée dans la littérature (134, 282, 283); cela tient
probablement du fait que peu d’espéces présentes des zones de couleur claire en face dorsale,
c’est-a-dire sur la face principalement visible chez les individus en eaux libres. Dans certains
cas, il ne s’agissait pas seulement d’une plage ponctuelle hyperpigmentée; les individus étaient

intégralement noirs (282, 283).

2.2.10. Lésions tumorales

La peau est un site relativement fréquent de développement de tumeurs chez les Cétacés
(284), puisque dans une revue de 41 Iésions tumorales confirmées et rapportées chez des
Odontocetes et des Mysticétes, 24% concernaient la peau (220). Toutefois, cet apparent
tropisme cutané pourrait étre surestimé étant donné la facilité d’évaluer la condition cutanée
comparativement a d’autres organes. Le tableau en Annexe 3 (p. x), modifi¢ a partir de la revue
de littérature réalisée par Geraci et al. (220), énumere 1’ensemble des cas de tumeurs cutanées

rapportées chez des Cétacés dans la littérature jusqu’a nos jours.

Les fibromes figurent parmi les types tumoraux les plus fréquemment rencontrés chez les
Cétacés, mais la validité du diagnostic est parfois incertaine voire douteuse (220). Ce sont des
tumeurs bénignes. Les papillomes ont été rapportés chez une grande variété¢ d’Odontocetes et
de Mysticetes, souvent sur la muqueuse pénienne, mais également sur la peau. Il s’agit
généralement d’une masse cornée fissurée, surélevée voire pédiculée, auto-limitante (220). On

distingue le papillome squameux et le fibropapillome (220). Des fibropapillomes sont
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fréquemment rencontrés chez les bélugas du Saint-Laurent, sous la forme de polypes sessiles ou
pédiculés, au pourtour de I’évent et a I’entrée des sacs aériens (Stéphane Lair 2018,

communication personnelle).

Les mécanismes engendrant la formation de néoplasies sont trés peu compris chez les
Cétacés. De nombreux facteurs endogenes et exogenes peuvent entrer en jeu. Il a fréquemment
été¢ démontré chez les animaux domestiques une relation entre infection par des papovavirus et
les papillomes (90). Des particules virales peuvent parfois étre observées par microscopie
¢lectronique (220, 222, 224). Van Bressem et al. (222) ont suggéré une association entre
I’infection par un papillomavirus, mis en évidence par immunohistochimie au sein de verrues
cutanées chez un marsouin commun, et ces Iésions (222). Chez les lamantins (7richechus
manatus latirostris), deux types de papillomavirus sont suspectés étre responsables de la
formation de papillomes cutanés (285). Toutefois, chez les animaux domestiques, certains
papillomes, qui apparaissent le plus souvent chez les jeunes individus et se résolvent
spontanément, sont induits par les papillomavirus, tandis que d’autres, d’origine non virale, sont
des processus tumoraux observés chez les individus agés et ne régressent pas (225). Par ailleurs,
chez les bélugas du Saint-Laurent, des structures intracellulaires compatibles avec des particules
virales ont ¢été observées au sein de papillomes gastriques; les auteurs suspectaient
I’appartenance de ce virus a la famille des papillomavirus ayant causé une épizootie a la fin des

années 1980 (9).

Certains polluants organiques et inorganiques sont trés souvent suspectés, voire reconnus,
étre cancérigénes. Chez les bélugas du Saint-Laurent, I’exposition a des polluant persistants,
comme les hydrocarbures aromatiques polycycliques, a été suggérée comme cause pour
expliquer l'occurrence inhabituellement élevée de néoplasies dans cette population (7-9). La
fréquence ¢€levée de tumeurs observée dans la population de bélugas du Saint-Laurent dans les
années 1980 a 2000 pourrait également s’expliquer par la perte de diversité génétique ainsi que
par une différence de sensibilit¢, de métabolisme ou d’exposition (alimentation)
comparativement aux autres especes de mammiféres marins vivant dans |’estuaire (9).
Toutefois, les cancers cutanés restent exceptionnels chez les bélugas du Saint-Laurent, avec
seulement un cas rapporté; les autres cas touchaient préférentiellement les systemes digestif et

reproducteur (8).
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2.2.11. Autres types de lésions

Aucune lésion cutanée associée a des désordres endocriniens n’a été rapportée chez des
Cétacés sauvages jusqu’a présent. Cela repose peut-étre sur le fait que trés peu d’informations
sont publiées en ce qui concerne le systéme endocrinien chez ces espéces (299). Par ailleurs,
pour certaines lésions cutanées observées chez des individus sauvages, la nature et les causes

restent indéterminées, notamment chez les bélugas (6, 100, 134, 139).

2.3. La peau comme indicateur de I’état de santé de I’animal

Chez les Cétacés, de nombreuses 1ésions cutanées semblent apparaitre suite a, ou étre
favorisées par, une immunosuppression de 1’animal, comme les infections cutanées a poxvirus
ou les infections fongiques. Chez les dauphins, ’intensité de I’infestation cutanée par des
parasites de la famille des Pennélidés pourrait étre corrélée a 1’état de santé de 1’animal, et
notamment a une immunosuppression causée par un Morbillivirus (262). La qualité¢ de
I’environnement pourrait étre un autre facteur impliqué pour d’autres anomalies cutanées ou
dermatopathies, comme la prolifération de diatomées, ou la lobomycose, comme cela a été

suggéré par certains auteurs (287, 288).

De nombreux chercheurs ont alors suggéré ’utilité¢ de 1’étude des 1€sions cutanées chez les
Cétacés pour évaluer leur état de santé, a I’échelle individuelle ou de la population (25, 26, 140,
193, 212, 289). Le suivi de I’infestation parasitaire tégumentaire pourrait également étre un
indicateur intéressant de 1’état de santé chez les Cétacés (260, 262, 289). Il a aussi été suggéré
que ’état de la peau des Cétacés est un indicateur de la qualité de leur environnement, que ce

soit en parc océanographique (241) ou a 1’état sauvage (290).

Certains ont mis en ceuvre 1’évaluation de la pertinence de ces indicateurs comme outil
d’évaluation de la santé¢ de Cétacés. Dans une étude visant a faire de la photo-identification un
outil d’évaluation de 1’état de sant¢ des baleines noires de I’ Atlantique Nord, Pettis et al. (289)
ont comparé¢ des baleines possiblement mortes dans 1’année suivant la capture photographique,
comme le suggérait I’absence d’observation de 1’individu durant les cinq années suivantes, et
des baleines encore en vie. Pour la période 1991-1995, les scores de condition cutanée et de
parasitisme au pourtour de 1’évent (Cyamidés) étaient significativement plus mauvais chez les
baleines suspectées mortes par la suite. Ceci pourrait suggérer que 1’état de la peau et la présence

de parasites externes constituent des indicateurs fiables de 1’état de santé de I’individu. Dans
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une étude observationnelle transversale menée chez des cétacés pour identifier des facteurs
associés a la présence de poxvirose cutanée, les auteurs ont observé une association entre le fait
de mourir en mauvais état de santé (émaciation, maladie infectieuse ou parasitaire), a I’inverse
de mourir d’un traumatisme, et la présence de dermatose a motifs chez le dauphin commun a
bec court et le marsouin commun des iles britanniques, avec un rapport de cotes de 7,16

significativement différent de 1 d’apres un test exact de Zelen unilatéral (212).

Toutefois, dans la littérature, les déclarations relatives a la pertinence des dermatopathies
comme indicateur de santé¢ chez les Cétacés restent souvent spéculatives et cette discipline
comme outil non invasif de surveillance sanitaire des populations de Cétacés demande encore a

étre développée.
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3. La photo-identification chez les Cétacés

3.1. Principe de la photo-identification

Il est treés difficile de suivre les populations de Cétacés a travers le monde étant donné qu’il
s’agit d’especes élusives, en mouvement constant, occupant de tres larges aires de répartition.
Au cours de la premiére moiti¢ du XXeéme siccle, I’étude des Cétacés reposait sur I’identification
d’individus par marquage volontaire (étiquettes ou marquage au froid par exemple). Ce n’est
qu’au cours de années 1960 a 1970 que la photo-identification s’est développée. Cette méthode

a vite gagné en popularité étant donné son caractére non invasif.

Le principe de la photo-identification repose sur le fait que les caractéristiques
morphologiques, les cicatrices et les marques cutanées naturelles sont spécifiques de chaque
individu d’une espece. Les animaux sont donc identifiables individuellement. Leur suivi dans
le temps et dans I’espace permet de tirer de nombreuses informations concernant leur biologie,
leurs déplacements, leurs comportements et la structure sociale de la population. Michael Bigg
(orque), Chuck Jurasz (baleines a bosse) et Roger Payne (baleines noires) ont été les pionniers
de cette méthode d’étude des Cétacés a la fin des années 1960 et au début des années 1970 (291).
Préalablement au développement de cette technique, certains scientifiques utilisaient la
reconnaissance individuelle des Cétacés, mais I’identification était de meilleure qualité grace a
I’'usage de la photographie : parmi les membres de 43 groupes de grands dauphins observés en
1986 et 1987 le long des cotes de Floride, ce n’était que 89% des individus connus grace a la
photo-identification (au moins quatre photographies disponibles par individu) qui étaient
correctement reconnus par « identification instantanée » (292). L’utilisation d’une telle
technique a depuis fait ses preuves dans le domaine de la recherche en biologie marine chez
certaines especes (orques, baleines a bosse, baleines noires par exemple), alors que pour d’autres
especes, elle ne semble pas applicable (dauphin du Gange, Platanista gangetica). Cette
approche a été consacrée par I’organisation d’un atelier dédié a la reconnaissance individuelle
des Cétacés par la photo-identification (et d’autres techniques) pour estimer les parametres de

population par la Commission baleiniere internationale en 1990 (291).
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3.2. La technique de photo-identification

Comme mentionné précédemment, la photo-identification repose sur le fait que les
individus d’une population de Cétacés sont reconnaissables par des caractéristiques
morphologiques et des marques cutanées. Ainsi, on reconnaitra les baleines noires grace aux
callosités, voir d’autres cicatrices cutanées. Les dauphins sont identifiables grace a leur nageoire
dorsale et a leurs cicatrices (293, 294). La premicre étude qui a fait usage de I’aptitude a
distinguer individuellement des bélugas remonte a 1985, dans la baie d’Hudson, et reposait sur
la présence de cicatrices [(295) cité par (294)]. Mais les bélugas sont également reconnaissables
individuellement grace aux encoches sur leur créte dorsale. D’autres marques corporelles
peuvent servir a identifier les individus sur une courte période, a I’instar des morsures sur
lesquelles on peut se reposer pendant 6 a 12 mois chez le grand dauphin (296). Irvine et al. (297)
et Scott et al. (298) ont confirmé la validité de cette méthode d’identification des petits Cétacés

en la comparant a I’utilisation de différents types de marqueurs artificiels (294).

Le succes de la photo-identification repose sur de nombreux éléments : I’équipement et la
technique photographique, la collecte de données de terrain, la méthode d’approche des
animaux, le comportement de 1’espéce et des individus, la stratégie d’échantillonnage et la

classification.

La premicere étape correspond au travail de terrain, la capture photographique des individus
de la population d’intérét. La méthode de capture photographique des individus d’une
population dépendra de I’objectif de 1’étude (293, 294). Pour certaines espéces, comme la
baleine a bosses, une seule photographie latérale pourra suffire a I’identification d’un individu,
tandis que chez d’autres especes, il est recommandé de prendre de multiples photographies pour
permettre 1’identification, ce qui nécessite de consacrer plus de temps a la capture
photographique d’un seul individu (293). Bien que certaines especes soient mieux identifiables
avec une vue aérienne, les bélugas seront identifiés grace a des photographies latérales.
L’approche en bateau doit étre douce et, de préférence, dans le sens du mouvement des bélugas,
en s’approchant progressivement d’eux (293). Il est important de choisir correctement, au
préalable, le matériel de photographie qui sera utilisé au cours de la campagne de photo-
identification (293, 294). Les photographies doivent s’accompagner de données de terrain, telles

des informations sur la taille des groupes rencontrés ou les conditions météorologiques (293).
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Ensuite, il faut rassembler les photos prises au cours d’une campagne de photo-
identification et identifier les individus connus et les nouveaux. A I’heure du traitement des
photographies prises au cours d’une campagne, il est important de juger la qualité des
photographies ainsi que le potentiel de reconnaissance des individus sur ces photographies
(293). Le succes de reconnaissance des individus identifiés et des nouveaux individus dépend
partiellement de ’expérience de la personne responsable de 1’identification (299). Suite a la
campagne de photo-identification, I’utilisation de logiciels informatiques peut grandement aider
I’analyse des photographies. Ils ont recours a des algorithmes d’appariement de formes et de
motifs pour apparier les nouvelles photographies avec celles d’un individu déja identifié (300-
302). Ils permettent aussi I’organisation des clichés photographiques et des données. En effet,
le succes d’une campagne de photo-identification repose aussi sur 1’organisation du catalogue
et de la collection de photographies, avec les données associées. Le catalogue de photographies

correspond aux « photographies d’identité » des individus reconnaissables (293).

Finalement, la photo-identification est une méthode relativement peu dispendieuse et peu
invasive pour 1’étude des populations de Cétacés pouvant annuler la nécessité d’un permis de

recherche ou faciliter son obtention.

3.3. Quel usage pour les photos tirées

La photo-identification scientifique a connu un succes indéniable chez les chercheurs grace

aux multiples usages qu’il peut étre fait des données recueillies.

La photo-identification est utilisée pour évaluer I’abondance d’une population grace a la
méthode de capture-recapture (303). Elle repose sur les mémes principes que la méthode de
comptage par capture-recapture physique, avec 1’avantage d’étre moins invasive pour les
animaux et de permettre I’obtention d’un plus grand échantillon. Elle donne aussi des meilleures
estimations des parameétres de population que les comptages par identification instantanée des
individus d’une population (292). Il est également possible d’estimer les proportions de
plusieurs tranches d’age au sein de la population, et d’étudier leur évolution au cours de temps

(28).

La photo-identification permet de mieux comprendre I’organisation sociale des populations
d’une espece. L’identification individuelle des membres d’un groupe permet de déterminer de

facon précise le nombre d’individus composant un groupe et sa composition, selon les especes.
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La photo-identification a par exemple été utilisée pour déterminer 1’age des dauphins de Risso
(304) ou le sexe des grands dauphins (305) a partir de la morphologie du corps et/ou 1’aspect de
la peau. Avec un suivi régulier, il est possible de connaitre la stabilité des groupes au sein d’une

population (296).

Le principe de photo-identification permet aussi d’évaluer d’autres parametres de
population chez les Cétacés, tel que les taux de survie (291). Des informations peuvent
¢galement étre obtenues sur les traits d’histoire de vie des Cétacés, comme 1’age a la maturité

sexuelle, I’intervalle de mise-bas ou la durée de I’activité de reproduction (291).

I1 est également possible d’évaluer la fidélité des individus d’une population au sein d’une
zone géographique (306). Le renouvellement de la campagne de photo-identification d’une
année sur l'autre et la comparaison des catalogues d’individus identifiés au sein de zones
géographiques distinctes permet de connaitre leur fidélité a un site ou, le cas échéant, leurs
mouvements. La comparaison des individus observés dans différentes régions du monde permet
de déterminer partiellement les routes de migration de certaines especes de Cétacés, a I’instar
des baleines bleues dans le Pacifique Nord (307) ou des baleines a bosse dans I’hémisphére Sud
(308).

La photo-identification a été¢ utilisée par les comportementalistes pour palier au défaut
d’observation directe chez des espéces €lusives vivant dans de larges espaces auxquels notre
acces est restreint. Ainsi, elle constitue une technique précieuse d’analyse des associations entre
individus (309). L’analyse des Iésions cutanées sur clichés photographiques est aussi
occasionnellement utile au comportementaliste. Cette méthode d’étude indirecte a notamment
permis de mesurer la fréquence des agressions physiques intraspécifiques quand leur
observation directe n’était pas possible : chez le dauphin de I’Océan Indien (Tursiops sp.) (124)

et chez le dauphin obscur (159) par exemple.

3.4. Surveillance des lésions cutanées

Historiquement, les principaux moyens d’étude des maladies chez les Cétacés étaient
I’analyse des carcasses d’animaux chassés (310-313) ou échoués (130, 155, 237, 287), voire
I’évaluation d’animaux capturés accidentellement (148, 287). Toutefois, cette approche pose un
probléme éthique (chasse) ou de représentativité (échouages, capture dans les filets). Des

opérations de capture-relache ont également permis I’examen d’individus pour certaines espéces
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(26, 276), mais la encore, des questions éthiques et logistiques (moyens matériels, humains et

financiers) se soulévent et I’échantillon est généralement de petite taille.

Le recours a la photo-identification pour étudier les 1ésions cutanées s’est développé bien
ultérieurement a I’apparition de la photo-identification en cétologie. En 1992, Thompson et
Hammond (23) ont tenté d’identifier des maladies cutanées au cours de projets impliquant de la
photo-identification chez des grands dauphins. Ils ont alors été les premiers a suggérer 1’utilité
de la photo-identification pour identifier et évaluer la prévalence de certains signes externes de
maladie, de fagon non-invasive, en complément des examens post-mortem pratiqués sur des
individus morts échoués (23). Depuis, plusieurs études décrivant les 1ésions cutanées a partir de
photographies ont ét¢ menées chez des cétacés sauvages (24-27, 132, 149, 158, 159, 270, 287,
288, 314-321), dont le beluga (134, 139).

La surveillance photographique systématique et sur le long-terme des lésions cutanées chez
les Cétacés permettrait d’estimer leurs prévalences, I’évolution de chacun des types de 1ésion et
la survie des individus affectés (23). Secondairement, il est possible d’évaluer le niveau
d’interaction néfaste des Cétacés avec les humains et leurs activités (enchevétrement dans des
filets de péche, collision avec des bateaux), parfois responsables du déclin des populations de
Cétacés (146, 316, 320, 322). Ce type d’¢étude aiderait a évaluer I'impact de la pollution
environnementale sur les populations de Cétacés (23, 288). Enfin, I’un des objectifs de I’é¢tude
des 1ésions cutanées par photo-identification mis en avant par les chercheurs est la surveillance
de la santé¢ des Cétacés. En effet, la condition cutanée constituerait un proxy pour évaluer la

santé de 1’individu, du groupe et de la population (§2.3, p. 48).

I1 est important de poursuivre le développement de cette nouvelle technique d’évaluation
de la santé des Cétacés. Outre I’intérét de connaitre 1’état de santé a I’échelle individuelle, cela
pourrait permettre de mieux évaluer la santé de I’écosystéme dans lequel ils évoluent. En effet,
les Cétacés sont souvent considérés comme des sentinelles écologiques de leur environnement.
Le concept de sentinelle écologique constitue une approche a part entiere pour évaluer la santé
d’un écosystéme, aquatique dans le cas ici présent (323). Une sentinelle donne des indices et
alerte sur I’existence de facteurs actuels ou potentiels a impact négatif sur la santé animale a
I’échelle individuelle ou de la population (323). Ces mémes facteurs peuvent également avoir
un impact négatif pour la santé humaine ou I’environnement et leur détection précoce grace a la

surveillance des sentinelles permet de mettre en place des mesures de gestion adéquates pour
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prévenir ces effets négatifs (323). Les mammiféres marins constituent de trés bonnes sentinelles
pour I’écosystéme marin car ils utilisent principalement les zones coticres, qu’ils partagent avec
les humains, ils ont une longue espérance de vie, ils se situent en haut de la chaine alimentaire
et partagent leurs ressources alimentaires avec les humains, ils possédent un pannicule adipeux
dans lequel s’accumule une grande quantité de polluants et ils sont trés charismatiques, ce qui
leur vaut beaucoup d’intérét (323). Le suivi des Cétacés par photo-identification constituerait
un outil précieux pour surveiller la santé¢ des animaux au travers de 1’état de leur peau et par 1a
méme, on pourrait en déduire la qualité de I’environnement dans lequel ils évoluent et évaluer,

voire prévenir, les risques éventuels pour la santé de 1’écosysteme marin et des humains.

L’utilisation de la photo-identification pour évaluer les 1ésions cutanées est toutefois une
méthode qui a ses limites. Tout d’abord, il faut que les clichés soient de qualité suffisante.
L’évaluation de la prévalence des Iésions cutanées par le biais des clichés de photo-identification
est treés conservatrice (prévalences minimales) puisqu’avec cette méthode, seule une portion trés
limitée du corps de I’animal est visualisée. Cet ¢lément est d’autant plus vrai chez les bélugas
du Saint-Laurent qui ne montrent qu’occasionnellement leur queue et qui ne posseédent pas de
nageoire dorsale. De plus, si on ne dispose pas de suffisamment de données anatomo-
pathologiques et microbiologiques sur les différents types de lésions cutanées observés, on ne
peut que spéculer sur la cause des 1ésions et les facteurs de risque. Leur signification vis-a-vis
de la santé¢ de I’individu et de la population reste souvent hypothétique. Jusqu’a présent, peu
d’études rassemblent des données épidémiologiques tirées de photographies et des données
anatomo-pathologiques spécifiques a 1’espéce, voire a la population (276, 287, 315). Les
analyses épidémiologiques a partir des photographies sont également limitées puisque souvent,
I’age exact et le sexe de I’individu ne peuvent pas étre déterminés a partir des clichés (276). On
peut distinguer les nouveau-nés des adultes mais il est souvent difficile d’identifier correctement
les juvéniles chez de nombreuses especes de Cétacés. Par ailleurs, chez certaines especes, il
existe une hétérogénéité de la probabilité de capture photographique entre individus d’une
population, en fonction de la classe d’age, du sexe et du statut reproducteur (292, 324). 1l est
donc important de prendre en compte cet élément a I’heure de calculer des prévalences par
exemple. Aussi, jusqu’a présent, pour des raisons pratiques, les études par photo-identification

ont uniquement concerné des especes cotieres, au moins partiellement.

55



3.5. Le programme de photo-identification chez les bélugas du Saint-

Laurent

Le programme de photo-identification des bélugas de I’ESL a réellement débuté en 1989.
Il est assuré par le GREMM. 1l s’agit a I’heure actuelle de la banque de photographies de bélugas
la plus ancienne. Les campagnes de photo-identification sont réalisées annuellement entre les

mois de mai et octobre.

Etant donné que le béluga est de couleur uniforme, blanche a I’dge adulte, qu’il ne posséde
pas de nageoire dorsale mais une créte dorsale, et qu’il n’émerge que rarement sa nageoire
caudale, il constitue un sujet plus difficile pour I’identification individuelle par photographie
comparativement a d’autres espéces de Cétacés (134). En régle générale, seule la portion dorsale
de son corps, entre 1’évent et la base du pédoncule caudal est visible hors de 1’eau lorsque de
béluga remonte a la surface. Ainsi, la photo-identification chez le béluga repose principalement
sur les particularités morphologiques, les marques et cicatrices cutanées de la face dorsale du
tronc et les encoches de la créte dorsale (134). De plus, aucun logiciel informatique n’est
actuellement suffisamment performant pour identifier les bélugas a partir des photographies de
facon satisfaisante et, au GREMM, ce travail est effectué par du personnel expérimenté de fagon
collaborative, travail long et fastidieux. Ce ne sont finalement qu’environ 600 individus qui sont
connus dans I’ESL. L’ ¢tude de la population des bélugas de ’ESL par photo-identification a
tout de méme permis d’évaluer les proportions de nouveau-nés et d’individus juvéniles au sein
de la population globale (28). Il a été possible de détecter une période de faible production de
nouveau-n¢s entre 1999 et 2004 suivie d’une baisse de la proportion de juvéniles entre le milieu

et la fin des années 2000 (baisse du recrutement des juvéniles dans la population).

D’autres populations de bélugas font I’objet d’un suivi photographique. Les premicres
tentatives d’identifier individuellement les bélugas de la Mer Blanche ont été réalisées en 2003
par Kryukova et Bel’kovich (325), et ce n’est que quelques années plus tard qu’un suivi
photographique régulier de la population a été instauré (134). La population de béluga de Cook
Inlet est, quant a elle, suivie par photographie sur une base régulie¢re depuis 2005 (139). LGL
Alaska Research Associates (139) ont été capables d’estimer I’abondance des bélugas de Upper
Cook Inlet. Dans la Mer Blanche, la photo-identification a été utilisée pour évaluer les 1ésions
cutanées chez les bélugas (134). Ces programmes fournissent des informations essentielles a la

bonne gestion des populations.
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Chapitre 2 — Article scientifique « Atlas and frequency of
skin lesions observed during photo-identification surveys of
belugas (Delphinapterus leucas) from the St. Lawrence

Estuary, Quebec, Canada »

ROZENN LE NET, Centre québécois sur la santé des animaux sauvages / Canadian Wildlife
Health Cooperative, Facult¢ de médecine vétérinaire, Université de Montréal, 3200 rue Sicotte,
St. Hyacinthe, Québec J2S 2M2, Canada; SYLVAIN LARRAT, Clinique vétérinaire Benjamin
Franklin, 38 rue du Danemark, ZA Porte Océane 2, 56400 Auray, France; ROBERT
MICHAUD, Groupe de recherche et d’éducation sur les mammiféres marins (GREMM), 108
de la Cale-Séche, Tadoussac, Québec GOT 2A0, Canada; STEPHANE LAIR, Centre québécois
sur la santé des animaux sauvages / Canadian Wildlife Health Cooperative, Faculté de médecine

vétérinaire, Université de Montréal, 3200 rue Sicotte, St. Hyacinthe, Québec J2S 2M2, Canada.

1. Abstract

Our knowledge on the diversity, frequency, and causes of skin lesions in free-ranging belugas
(Delphinapterus leucas) is limited. The objectives of this study were 1) to establish a
classification system of skin lesions in belugas from the St. Lawrence Estuary based on
macroscopic appearance, and 2) to estimate the frequency of skin lesions categories (SLC)
observed during photographic surveys of this population. A list of 18 SLC was suggested and
their frequency on St. Lawrence Estuary belugas was assessed using 26,020 photographs,
representing 5,388 randomly selected individual sightings, collected from 2003 to 2014 as part
of a photo-identification program. In individual sightings of gray and white belugas, “rake
marks” (gray: 77.2%; white: 69.5%), “single linear scars” (gray: 55.1%; white: 55.0%), and
“circular depressions” (gray: 39.9%; white: 34.9%) were most often observed, while “single
linear fissures” (21.9%), “single linear scars” (19.2%) and “ulcer-like lesions™ (17.1%) were
most frequent in individual sightings of neonates. Possible causes of SLC are discussed.
“Yellow patches”, “circular depressions” and “map depressions” may be partly associated with

seasonal molting in gray and white belugas. Postnatal molting could partly account for “ulcer-



like lesions” and “single linear fissures” in neonates. The potential cause and significance of

most SLC observed here remain largely undetermined.

Key Words: beluga, Cetaceans, Delphinapterus leucas, dermatology, lesions, photo-

identification, skin, St. Lawrence Estuary.

2. Introduction

Beluga, Delphinapterus leucas, inhabits cold waters across the Arctic and subarctic
(O’Corry-Crowe 2009). Several distinct populations have been identified and exhibit different
distribution areas, migratory patterns, habitat preferences, diets, behaviors, genetics and
morphology (COSEWIC 2016). The population residing in the St. Lawrence Estuary occupies
the southernmost part of the distribution area of the species (COSEWIC 2014). With an
estimated annual decline of about 1% of the population during the last decade, and a population
estimated to be less than 900 individuals in 2012 (Mosnier ef al. 2015), the population of belugas
of the St. Lawrence Estuary was listed as “endangered” in 2014 (COSEWIC 2014).

Photo-identification, shortened to photo-id, is a non-invasive technique that was developed
in the 1960s to study cetacean ecology (Hammond et al. 1990). The first scientific photographic
collection of St. Lawrence Estuary belugas dates back to 1975 (Pippard & Malcolm 1978), and
a systematic photo-idprogram with multiple annual surveys has been maintained since 1989
(Michaud 2014). Identification of individual animals in a Cetacean population relies on
pigmentation patterns, dorsal fin and fluke shape and indentation patterns and the presence of
body deformities and skin marks (Hammond ef al. 1990), as well as dorsal ridge indentations in
species lacking a dorsal fin like the beluga. Although skin lesions are helpful for photo-id of
belugas, they have never been thoroughly described in belugas from the St. Lawrence Estuary.
The use of photo-id data to study and monitor skin lesions in Cetaceans has been promoted since
the beginning of the 1990s (Thompson & Hammond 1992). Photo-id images of Cetaceans are
useful to assess the prevalence (Hamilton & Marx 2005, Powell et al. 2018), the evolution
(Gonzalvo et al. 2015) and the persistence (Kaplan et al. 2009) of different skin lesions. They
have been used to better understand the epidemiology of cutaneous diseases such as infection
by poxviruses (Van Bressem ef al. 2003, Powell et al. 2018). Photo-id surveys being relatively
inexpensive and easily reproducible, comparison of dermatopathies prevalence can be made

between different populations over space (Wilson et al. 1999, Van Bressem et al. 2009b, Rowe
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et al. 2010) and time (Wilson et al. 2000, Van Bressem et al. 2003). It has also been suggested
that skin condition is a proxy for the health status of cetaceans (Thompson & Hammond 1992,
Wilson et al. 1997, Wilson et al. 1999, Pettis et al. 2004, Van Bressem et al. 2009a). For
instance, in Northern Atlantic right whales (Eubalaena glacialis), a study supported the
relevance of skin condition and parasitism by Cyamids as indicators of health status (Pettis ef
al. 2004). Health assessments being difficult to perform in free-ranging Cetacean populations,
the use of photo-id to study skin lesions was proposed as a non-invasive, low-impact and readily

achievable tool to assess the health status of Cetaceans at an individual or population level.

The objectives of this study were (1) to establish a classification system and a nomenclature
of skin lesions in belugas based on macroscopic appearance, and (2) to describe the relative
frequency of different dermatological conditions observed among individual sightings of

belugas in the St. Lawrence Estuary during photo-id surveys.

3. Materials and methods
Photo-identification data collection

Color photographs of belugas in the St. Lawrence Estuary taken during photo-id surveys
conducted from 2003—-2014 were used in this study. Although black and white photographs had
been available since the photo-id program’s inception in 1975 and until 2001, images from this
period were excluded since they were believed to have less sensitivity for the detection of skin
lesions than color photographs. Starting in 2001, the photo-id surveys used color photographs.
However, only a sub-sample of photographs of identified belugas taken were available in 2001
and 2002, and were hence excluded; only data from 2003—-2014 photo-id surveys was used to
avoid biasing the sample towards individuals with distinctive features. Between 2003 and 2014,
routine photo-id surveys of belugas were conducted during daytime (between sunrise and
sunset), weather permitting navigation and photography, from an 8-meter vessel in the St.
Lawrence Estuary, from the end of spring, in May, to the beginning of fall, in October (Michaud
2014). The summer distribution range of the St. Lawrence Estuary population of belugas extends
from Battures aux Loups Marins (47°14'N; 70°26'W) to the southern portion of the lower
estuary, off Forestville (48°44'N; 69°04'W) on the northern shore and off Rimouski (48°27'N;

68°32'W) on the southern shore, as well as the lower reaches of the Saguenay River, from the
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mouth of the river to the Baie Sainte-Marguerite (48°16'N; 69°58'W; Figure 7) (COSEWIC
2014).

-70°30" -70°00 -69°30' -69°00' -68°30'

Forestville ¥

48°30"
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Figure 7. Study area for photo-identification surveys of belugas (Delphinapterus leucas) in the

St. Lawrence Estuary and the Saguenay Fjord (source: Groupe de recherche et d’éducation sur
les mammiféres marins). The first two letters of the section indicate the stratum (UP: upstream;
CT: central; DN: downstream) and the last letter indicates the cardinal direction (N: north; E:

east; S: south; W: west), except for BSM (Baie Sainte-Marguerite) and SAG (Saguenay Fjord).

The portion of the St. Lawrence Estuary inhabited by belugas was divided into three strata.
(upstream, central and downstream). Each stratum was divided into four sections (north, east,
south, west). A fourth stratum in the lower reaches of the Saguenay Fjord was divided into two
sections (SAG and BSM; Figure 7). To limit sampling bias towards certain age and sex
categories of the population (Michaud 1993), the area surveyed comprised most of the summer
habitat of the St. Lawrence Estuary belugas. SAG, BSM, CTN, CTE, DNW, and DNS sections
were extensively sampled annually between 2003 and 2014, whereas CTW and CTS sections

were sampled often but irregularly (more than 12 times over the study period, but not annually).
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Other sections were sampled exceptionally (less than 12 times over the study period), except for
the most upstream section, UPW, which was not sampled between 2003 and 2014. Surveys were
neither random nor systematic, but survey routes were alternately chosen to adjust the effort in
proportions approaching those of the population found in each stratum and avoid repeated
coverage of the same areas in consecutive days. Aboard the vessel, one or two observers, among
four trained observers over the total period of study, remained on a platform located 2 m above
sea level. Photo-id sessions were conducted at an average speed of 25 km/h but it was reduced
to 15 km/h when belugas were located 1,000 m away from the vessel. When the belugas were
500 m away, the survey was paused for 15 minutes during which data on the size and
composition of the groups of belugas was collected, while maintaining a distance of 300-500 m
with the pod. Henceforward, a pod-follow was initiated by approaching the pod and maximum
effort was deployed to photograph as many individuals as possible, without bias towards marked
or unmarked individuals (Wiirsig & Jefferson 1990). Photographs of the whole emerged body
surface were taken. Hereafter, the term encounter will denote the event of meeting a pod (i.e.
group of at least 2 individuals) of belugas or an isolated beluga, and hence constitute the
spatiotemporal sampling unit used in this study. Photographs were taken using a digital camera
and a zoom lens. Over time, several digital cameras (Nikon D1 in 2003; Nikon D100 in 2003—
07; Nikon D200 in 2007; Nikon D300 in 2008—15; Nikon D7200 in 2015—16) and zoom lenses
(Nikon 80-200mm, /2.8 in 2001; Sigma 100-300mm, /4.0 in 2001-10; Nikon 80—400 mm,
/4.5-1/5.6 in 2009—14) were used. An encounter ended when all individuals within the pod had
been photographed, three hours after initiating the encounter (arbitrary limit) or due to weather,

fuel or daylight constraints.

Photo-id photographs from each encounter were assessed by one experienced observer. Each
of them was compared to other images from the same encounter and photographs from a same
individual were pieced together. An individual sighting will refer from now on to a series of
photographs of one individual taken during one encounter. Each individual sighting was
attributed a unique number. Individuals photographed were identified to known individuals if
possible, belugas being relatively difficult to identify given the lack of dorsal fin and the usual
lack of pigmentation patterns as they are uniformly gray to white and due to the fact that they

infrequently show their fluke.
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Skin anomalies classification and definition

The first stage of this study was to classify, name and define skin lesions in belugas based
on macroscopic appearance. In this study, a skin lesion is defined as an anomaly of the
macroscopic aspect of the skin, regardless of its pathological significance. Without setting an
arbitrary number of categories, the classification system had to include enough skin lesion
categories (SLC) to allow classification of all skin anomalies in belugas, while remaining
mutually exclusive. Also, efforts were made to avoid over-categorization, preventing difficulty
in discriminating nearby categories, in order to maximize the validity of the SLC system while
being instinctive and time-efficient.

Skin lesions in belugas were classified using a three-step process. In Step 1, a review of
academic journal articles, books and gray literature on skin lesions in belugas was conducted.
Gray literature included sources such as government and organizations’ reports as well as
conference abstracts, for which peer-reviewing processes were unknown. The public database
PubMed and the online search engine Google Scholar were used to search the literature, using
different keyword combinations, in English and in French, using wildcard and truncation
symbols. The following terms were used: [[skin or cutaneous] and [lesion or pathology or
disease]] or [dermatosis] and [beluga or white whale or Delphinapterus or Monodontidae]. The
literature cited in each reference identified was inspected to manually extract additional
references that were not collected during the online search. Only studies providing information
on skin lesions in belugas with a morphological description or photographs were included. Skin
lesions observed on free-ranging and under human care belugas, up to December 2018 were
considered given the few references available in beluga dermatology. Based on skin lesions
described in the collected references, a preliminary list of SLC in belugas, including a name and
a definition for each category, was developed.

In Step 2, an examination of academic journal articles, books and gray literature on skin
lesions in other Cetacean species was conducted in order to detect different skin lesions types
that were not identified in the literature on belugas. The same search strategy was used except
that the keywords used for beluga were replaced: [Cetacea or Odontoceti or Delphinidae or
Phocoenidae or dolphin or porpoise or orca]. For this search, only references on free-ranging
individuals were included. If a skin lesion reported in another Cetacean species did not

correspond to any SLC in the preliminary list developed using the literature specific to belugas,
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and if the new SLC was considered biologically plausible in belugas of the St. Lawrence

Estuary, a new category was added to the preliminary list of SLC.

In Step 3, the presence or absence of each SLC from the preliminary list was evaluated in the
St. Lawrence Estuary beluga population. A subsample of photo-id images of St. Lawrence
Estuary belugas was used. Two encounters per year from 2003 to 2016 were randomly selected.
Photographs were carefully examined for the presence of skin lesions and an attempt was made
to match each observed lesion with one of the SLC on the preliminary list. A new SLC was
created if an observed skin lesions did not match any of the SLC in the preliminary list. In
contrast, if a SLC was not observed on any of the selected photographs, this SLC was removed
from the preliminary list. Throughout the classification exercise, attention was paid to the ability

of discriminating between different SLC on photo-id images.
Selection of encounters and individual sightings.

Individual sightings were sampled using non-proportional stratified sampling with two age
strata: “neonates” and “gray and white belugas”. The color of the skin is used as a proxy for the
age category as belugas are born a gray-cream color, quickly turn to blue-gray then
progressively lighter to become pure white around 14 years old for females and 18 years for
males (O’Corry-Crowe 2009). White belugas are all adults, but gray belugas include both
juveniles and young adults. Within the “gray and white belugas™ stratum, a cluster sampling
was used. Thirty-five encounters per year were randomly selected and all individual sightings
from selected encounters were included. The order of years for evaluation of encounters was
random, and encounters sampled each year were assessed successively in random order, so as
to minimize learning effect on the association between temporal variables and the outcome
(presence or absence of SLC). For the “neonate” stratum, all individual sightings of neonates
during the study period were evaluated. Encounters of “gray and white belugas” and of
“neonate” were sampled independently. It is therefore possible that a same encounter would be
sampled twice: once to evaluate lesions in “gray and white belugas” and once to evaluate among

“neonates”.
Photo-identification data analysis

All available images of an individual sighting were screened for the presence of skin lesions

using Preview (version 10.0, Apple Inc.). Quality of individual sightings was subjectively
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assessed in order to minimize errors in identifying lesions. The best photograph of the individual
sighting was attributed a grade, from 1 to 5, taking into account proximity, focus, sharpness,
luminosity and splatter (Hupman et al. 2017). Grade 1 was given to photographs of very poor
quality, and 2, 3 and 4 were respectively attributed to photos of poor, average and good quality.
Grade 5 was given to very good photographs. Only individual sightings of average (3), good (4)
and very good (5) quality were used for further analyses in this study. The assessment of all
photographs was conducted by one analyst (RLN) for consistency in quality grading and
identification of lesions. When an individual had multiple SLC, they were all recorded. If a well-
defined skin lesion observed on a beluga did not meet any SLC description from the final list, a
new SLC would be created. If a lesion could not be confidently classified, it was not recorded

and excluded from further analysis.

We measured the proportion of individual sightings positive for each SLC within each age
category over the entire study period. For neonates, this proportion corresponds to the census of

all sightings during that period.

4. Results

Classification and definition of skin lesion categories in belugas

A preliminary list of 17 potential SLC was created in Step 1 based on the published data on
belugas (Margolis et al. 1954, Leung et al. 1967, Martineau et al. 1988, Barr et al. 1989, St.
Aubin et al. 1990, Bowenkamp et al. 2001, Dunn et al. 2001, Mikaelian et al. 2001, St. Aubin
et al. 2001, Martineau et al. 2002, Kaplan et al. 2009, Naples et al. 2012, Burek-Huntington et
al. 2015, Krasnova et al. 2015) The initial SLC list included “single linear fissure”, “single

9% ¢ 9% ¢

linear scar”, “multiple curved fissures/scars”, “rake mark”, “notch of the topline”, “Morse code
lesion”, “nodule”, “scratches”, “parasite”, “hypopigmented patch”, “hyperpigmented patch”,
“yellow patch”, “ulcer-like lesion”, “circular depression”, “map depression”, “target
depression”, and “pinhole erosion” (Table III, Supplementary material, p. 86). Step 2, which
examined the literature on skin lesions of other Cetacean species, led to four additional SLC
namely: “crater-like scar”, “wart-like plaque”, “rhomboid dermal plaque” and “oval scar and
skidding mark” (Lockyer and Morris 1990, Van Bressem et al. 1999, Melero et al. 2011, Bertulli
et al. 2012, Samarra et al. 2012). In Step 3, the preliminary SLC list was evaluated using a

subsample of 1,182 photographs of belugas from 26 encounters over 14 years. This led to the
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addition of one more SLC, namely “mass”. In contrast, four of the candidate SLC established

2 66

following Steps 1 and 2 were discarded: “wart-like plaque”, “rhomboid dermal plaque” and
“oval scar and skidding mark”, all SLC only found in the literature on other Cetacean, as they
were not seen on any individual, and “scratches”, as they were easily mistaken for smudge
(Annexe 4, p. xii). A definition and a photographic example for the 18 SLC selected for the final
list of skin lesions types in belugas of the St. Lawrence Estuary are given in Figure 8 (p. 65—

67).

Figure 8. Skin lesion categories observed in belugas (Delphinapterus leucas) from the St.

Lawrence Estuary, between May and October (2003—14).

“Notch of the topline”: a transversal V-
shaped fresh or healed cut along the dorsal
midline.

e e

“Single linear fissure” (arrows): an
isolated sharply defined straight to slightly
curved tear in the epidermis, with abrupt

“Single linear scar” (arrow): an isolated
ill-defined straight to slightly curved
depression of the epidermis.

“Rake mark” (arrow head): juxtaposition
of multiple parallel straight, curved or
semi-curved, evenly spaced fissures or
scars.

walls and slightly raised edges.

o

curved  fissures/scars”:
juxtaposition of multiple parallel curved
or semi-curved, evenly spaced fissures or
scars. Compared to “rake marks”, they are
typically deeper in the center of the cuts,
and cuts are spaced by more than 2 to 3
cm.
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“Morse coe lesion”: the alignment of
multiple dotted and/or dashed gray to
black elements.

“Nodule”: a well-defined elevation of the
skin  surface, regardless of their
consistency, of a few centimeters in
diameter.

“Mass”: a well-defined elevation of the

skin surface, regardless of their

consistency, larger than a “nodule”.

R R S T PR e
“Yellow patch”: an irregular area of
yellowish color, compared to the adjacent

skin.

“Hypopigmented patch” (arrow head):
flat area of lighter color, compared to the
adjacent skin.
“Hyperpigmented patch” (arrow): flat
area of darker color, compared to the
adjacent skin.

“External parasites”: a macroscopically
visible organisms clearly attached to the
skin. Their morphology in this study was
characteristic of lampreys .
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“Ulcer-like lesion”: irregular “Crater-like scar”: a well-circumscribed

both
erosions and ulcers (Miller et al. 2013) of irregularly shaped depressed area of more
more than 1 cm in length. than a few centimeters in diameter that

usually appears to extend into the
underlying dermis.

- =

“Circular depression”: a well-defined “Map depression”: a lesion similar to
nummular shallow depression of the skin “circular depression”, only irregularly
surface of a few centimeters in diameter; shaped and often larger than a few
the depression is wider than deep. A “map centimeters.

depression” (arrow head) is also visible.

= e - -

“Target depression” (arrows): a pattern “Pinhole erosion” (
of concentric rings of depressed skin with erosion of the skin surface of only a few
different heights, forming a target image. millimeters in diameter ; the depression is
deeper than wide.
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Encounters and individual sightings

Between 2003 and 2014, a total of 986 encounters occurred during photo-id surveys of
belugas in the St. Lawrence Estuary, among which 420 (43%) were randomly selected for
examination of photographs of all individual sightings of gray and white belugas. All 204
encounters where neonates were observed (21% of all encounters) were included for assessment
of individual sightings of neonates. A total of 26,504 photos corresponding to 5,632 individual
sightings were evaluated. From these, 484 photos (2%) were eliminated due to insufficient
quality, leaving 26,020 photographs (98%) from 5,388 individual sightings (96%) to be
evaluated (Table I, p. 70). These included 2,534 individual sightings of very good quality, 1,882
of good quality and 972 of average quality. Between 1 and 47 photos were taken per individual
sighting (median=3; Q1=2; Q3=6). Over the 2003—-14 period, the selected encounters with
belugas occurred on May 27 at the earliest and on October 27 at the latest. Most individual
sightings occurred in July, August or September while they were rare in May. A total of 568
known individuals were identified in 1,517 sightings, corresponding to about one quarter of all

sightings.
Skin lesion categories distribution

Following the examination of all photographs sampled, no new SLC was added to the final
list. At least one SLC was present in 50.7%, 96.9% and 93.9% of individual sightings of
neonates, gray and white belugas, respectively. Among those, between 1 and 9 SLC were visible
on each individual sighting (Figure 9, p. 69). In individual sightings of neonates, “single linear
fissure”, “single linear scar” and “ulcer-like lesion” were the three most commonly documented
SLC, whereas in individual sightings of gray and white belugas, the three most common SLC
were “rake mark”, “single linear scar” and “circular depression” (Table II, p. 71). A smaller
number of SLC per individual sighting was generally observed among neonates as compared to
older belugas. Moreover, the proportion of individual sightings of gray belugas with at least one
SLC seemed higher compared to individual sightings of white belugas, although the difference

29 13

was small. The proportion of individual sightings positive for “single linear fissure”, “rake
mark”, “hypopigmented patch”, “circular depression”, “ulcer-like lesion”, “map depression”,
and “pinhole erosion” appeared to be higher for gray belugas compared to white belugas,
whereas it seemed to be the opposite for “nodule”, “hyperpigmented patch”, “yellow patch”,

and “crater-like lesion”. The proportion of individual sightings of neonates positive for most
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SLC seemed lower compared to individual sightings of gray and white belugas, but “ulcer-like
lesions” were much more frequent in individual sightings of neonates compared to individual
sightings of gray and white belugas. “Morse code lesion”, “nodule”, “mass” and “crater-like
lesion” were never observed in the sample of individual sightings of neonates, whereas no

“external parasite” was observed in individual sightings of gray belugas.

50%
45% Individual sightings of:
m Neonates (n=292) mGray belugas (n=1328) White belugas (n=3768)
40%
35%
30%

Proportion of individual sightings

R

25%

20%
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10%

s |
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0 1 2 3 4 =5

Number of SLC per individual sighting

Figure 9. Number of skin lesion categories observed during individual sightings of belugas
(Delphinapterus leucas), stratified by age category, between 2003 and 2014 in the St. Lawrence
Estuary.
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Table I. Summary of yearly and monthly sampling of encounters and individual sightings of belugas
(Delphinapterus leucas) in the St. Lawrence Estuary between 2003 and 2014, stratified by age

category, after exclusion of individual sightings of insufficient quality.

White belugas Gray belugas Neonate belugas
# encounters
(out of 35 per # i'ndi\fidual # encounters (out # iTldi\fidual Y # iTldi\Tidual
yean) sightings of 35 per year) sightings sightings

2003 33 315 21 97 3 4
2004 32 314 27 107 21 24
2005 32 330 26 83 17 22
2006 34 387 30 130 8 9
2007 34 299 29 125 14 16
2008 34 220 29 109 19 23
2009 34 392 28 112 13 20
2010 34 301 35 128 18 25
2011 34 247 28 106 13 17
2012 33 350 31 125 21 35
2013 35 270 29 124 24 38
2014 35 343 24 82 33 59
May 2 21 2 6 0 0
June 41 302 34 131 4 6
July 113 1062 94 338 39 47
Aug. 104 1000 &3 306 81 125
Sept. 113 1043 100 407 66 99
Oct. 32 340 24 140 14 16
Total 404 3768 337 1328 204 292
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Table I1. Proportion of individual sightings positive for each skin lesion categories (SLC) stratified by
age category for all SLC detected during photographic individual sightings of belugas (Delphinapterus
leucas) in the St. Lawrence Estuary, between 2003 and 2014.

Individual sightings Neonate belugas Gray belugas (n=1328) White belugas (n=3768)

of: (n=292)
Single linear fissure 21.9% 31.4% 24.3%
Single linear scar 19.2% 55.0% 55.1%
Multiple curves 03% 01% 01%
fissures/scars
Rake marks 13.4% 77.2% 69.5%
Notch of the topline 0.7% 1.4% 0.8%
Morse code lesion 0.0% 1.1% 1.2%
Nodule 0.0% 0.5% 3.7%
Mass 0.0% 1.2% 1.3%
External parasite 0.3% 0.0% 0.4%
Hypogfgfmed 2.1% 8.8% 0.5%
Hypeg’;ﬁfemed 0.3% 9.1% 11.4%
Yellow patch 2.1% 2.3% 12.9%
Ulcer-like lesion 17.1% 4.7% 2.7%
Crater—like scar 0.0% 2.8% 13.9%
Circular depression 2.4% 39.9% 34.9%
Map depression 6.5% 12.2% 2.2%
Target depression 0.3% 5.3% 3.9%
Pinhole erosion 1.0% 14.7% 7.2%
No SLC 49.3% 3.1% 6.1%
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5. Discussion

This study demonstrated that photos used to identify belugas can also be used to identify and
categorize skin lesions. A classification system including 18 SLC was developed based on skin
lesions described in the literature on belugas and free ranging Cetaceans and verified using more
than one thousand pictures of belugas of the St. Lawrence Estuary. This classification scheme
proved to be valid upon the review of more than 26,000 photos of neonate and older belugas of
the St. Lawrence Estuary among which all 18 SLC were observed, and no new SLC identified,

although inter-rater reliability was not assessed.

All SLC found on belugas of the St. Lawrence Estuary had previously been described in
other beluga populations or other free-ranging cetaceans, except for “mass”. Some of the SLC
described in other Cetacean species (Van Bressem et al. 1999, Melero et al. 2011, Bertulli et al.
2012, Samarra et al. 2012) were not seen among belugas of the St. Lawrence Estuary. Although
biologically plausible, these SLC may not be present in that beluga population, might be very
rare and our sample of more than 26,000 photo-id images was not large enough to detect them,

or because the uniformly white skin of belugas makes it difficult to detect them.

The vast majority of individual sightings involving gray and white belugas showed skin
anomalies. However, as described in other Odontocete species (Scott et al. 2005, Van Bressem
et al. 2009a, Maldini ef al. 2010) and as expected because of their young age, neonates had
much less skin lesions than gray and white belugas. Most skin lesions in St. Lawrence Estuary

2% ¢ % C¢

belugas appeared to be of traumatic origin (“singles linear fissure”, “single linear scar”, “crater-
like scar”, “rake mark”). Even if interspecific interactions cannot be completely excluded, “rake
marks” are believed to be mostly due to intraspecific interactions in belugas of the St. Lawrence
Estuary. As reported previously in the bottlenose dolphin, Tursiops truncatus (Scott et al. 2005),
“rake marks” were not as frequently documented in individual sightings of neonates compared
to individual sightings of gray and white belugas. “Single linear fissure” and “single linear scar”
could be, at least in part, due to intraspecific interactions as well. It has also been suggested that
single lacerations of the tegument could also be due to rubbing behavior against the bottom layer
(Smith et al. 1992). Occasional observations of belugas covered with sediments suggest they

indeed do rub against bottom substrate.
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Very few individuals exhibited skin lesions that were suggestive of a boat propeller strike,
including “multiple curved fissures”, but also “notches of the topline”. Although St. Lawrence
Estuary belugas inhabit waters intensively used by recreational and commercial boating, boat
strikes appear to be a marginal cause of skin lesions in this population. This is in contrast to
observations made between 1983 and 2012 where a boat or ship collision was confirmed or
suspected to be the primary cause of death of eight belugas out of 222 (3.6%) (Lair et al. 2016).
Solitary young belugas wandering outside the traditional beluga habitat in the St. Lawrence
Estuary and showing social behavior towards people have been observed with boat propeller
injuries, but these whales would have little probability of returning to their home range and
being photographed during photo-id surveys (Robert Michaud 2018, personal communication).
Hence, even if the result of this study suggest that boat propeller strike is rare in this population,
high mortality rate following boat strikes and reduced sighting of belugas that are more
susceptible to boat propeller injuries could bias estimation of boat strike occurrences by

photographic assessment of live belugas.

“Crater-like scars” likely remain following substantial loss of epidermal and dermal tissues.
They could partly be due to firearm shots, as described by Lockyer and Morris (1990) on a
bottlenose dolphin. St. Lawrence Estuary belugas have been fully protected since 1979.
Therefore, if impacts by fire arm projectiles were the cause of these “crater-like scars” in St.
Lawrence Estuary beluga, the occurrence of this SLC should be higher in older belugas. Our
observations seem to support this hypothesis since the proportion of sightings of white (older)
belugas positive for “crater-like scar” is much higher than the proportion of sightings of grey

belugas positive for this SLC.

Cutaneous lesions caused by fishing gears have been frequently reported in Cetaceans (Read
& Murray 2000, Wells et al. 2008, Azevedo et al. 2009, Luksenburg 2014). In contrast, no
cutaneous lesions were observed on belugas of the St. Lawrence Estuary that were clearly
suspected to have been caused by fishing gears. Azevedo et al. (2009), however, suggested that
lesions similar to “notches of the topline” may have been caused by fishing gear entrapment.
Also, since belugas only occasionally lift their fluke or pectoral flippers above the water surface,
skin lesions or clean-cut amputation of theses appendices likely due to fishing gear entrapment
(Kirkwood et al. 1997, Wells et al. 2008) would hardly ever be seen. Yet, fatal interaction with

fishing gear has only been documented twice in this population during the last three decades

73



(Lair et al. 2016). “Morse code lesions” were also believed to be of traumatic origin but were
relatively rare, as previously observed in the Cook Inlet beluga population (Alaska, USA)
(Kaplan et al. 2009).

Lesions sharing some morphologic similarities with “pinhole erosions” have been observed
on belugas during postmortem examination. These lesions have occasionally been associated
with intra-epidermal fragments of urchins’ spines (Stéphane Lair 2018, personal observation).
The fact that some of these urchin-related lesions were located in the melon of beluga carcasses
suggests that belugas acquire these when they are feeding on benthic preys. Stings by urchins
might also occur during rubbing behavior on substrate which would explain the presence of
these lesions in the dorsal aspect of the animals as well. The difference in the proportion of
individual sightings positive for “pinhole erosions” between gray and white belugas could be

associated with a learned behavior of avoidance of urchins as whales mature.

The “external parasites” seen attached to the body of swimming St. Lawrence Estuary
belugas are presumed to be sea lampreys (Petromyzon marinus), as described on minke whales
(Balaenoptera acutorostrata) in the St. Lawrence Estuary (Nichols & Tscherter 2011). As in
other cetacean species, sea lampreys probably leave fresh wounds and scars on the skin of
belugas (Pike 1951, Nichols & Tscherter 2011, Samarra et al. 2012, Olafsdottir & Shinn 2013).
Nevertheless, we were not able to confidently attribute any lesion to sea lampreys and we did

not identify lesions similar to what is described in the literature on photographs.

In beluga populations of the Hudson Bay (Canada), a yellow hue appears over the surface of
their body during winter and disappears in summer (St. Aubin et al. 1990, Smith ef al. 1992).
This molting process has never been reported in St. Lawrence Estuary belugas before, but it
could be suggested that not only “yellow patch”, but also “circular depression”, “map
depression”, and maybe “target depression”, are SLC associated with molting in St. Lawrence
Estuary belugas. Alternatively, “map lesions” would sometimes look like healing ulcer-like
lesions. The physiologic event of molting would be discrete and gradual, as suspected in Cook
Inlet belugas (Kaplan et al. 2009), as opposed to synchronous and dramatic in Arctic populations
of belugas (St. Aubin et al. 1990). “Yellow patches” have been repetitively observed in the field
in presumed sick or emaciated belugas (Robert Michaud / Stéphane Lair 2018, personal

observation). The persistence of “yellow patches” could be associated with the alteration of

proper molting processes. A decrease in the rubbing activity in a sick animal or an alteration of
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the silhouette of emaciated belugas caused by the loss of fat and muscular tissue could cause a
buildup of superficial epidermal cells resulting in the presence of “yellow patches” and an
uneven body surface, reducing hydrodynamics and favoring the proliferation of biofoulers
(Hicks et al. 1985).

Although “single linear scar” would be expected to be more frequent in sightings of older
belugas from accumulation over time, they were as frequent in individual sightings of gray
belugas as in sightings of white belugas. This may be due to the fact that “superficial linear
scars” fade with seasonal molting. To strengthen this hypothesis, it would be necessary to study

seasonal variations in frequency of “single linear scar” over the year.

Figure 10. Suspicion of postnatal molting in two neonate belugas (Delphinapterus leucas) with

ulcer-like lesions and “map” depression from the St. Lawrence Estuary population.

Erosions and fissures were frequently seen during individual sightings of neonates. They
could be due to intraspecific interactions. They could also be signs of physiologic postnatal
molting. At birth, epidermis of neonates is indeed thick with an unstable structure and the fetal
skin will slough (Bel’kovich 1974). Yet, neither macroscopic nor microscopic skin changes
associated with postnatal molting in belugas have been described in the literature. Reeb et al.
(2005) described the skin of Southern right whale (Eubalaena australis) calves as rough,
uneven, spongy, broken and light gray in color prior to postnatal ecdysis, or molting; it then
turned smooth, uniform and black. The term “molt” is here preferred to “ecdysis”, used for
reptiles and arthropods. This event has never been documented in the St. Lawrence Estuary
beluga population, yet we believe numerous superficial cutaneous lesions in neonates were from

normal molting (Figure 10), overestimating the frequency of pathologic skin lesions in this age
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category. This photographic assessment suggests beluga calves turn from light brown to gray
following a period where the skin appears uneven and broken. Further assessment focusing on

known female belugas with calves is needed to better characterize this process.

Pigmentation defects (i.e. “hypopigmented patch” and “hyperpigmented patch”) have been
frequently reported in Cetaceans (Thompson & Hammond 1992, Harzen & Brunnick 1997,
Wilson et al. 1997, Visser et al. 2004, Krasnova et al. 2015) but their origin remains cryptic.
The difference in frequency of individual sightings positive for pigmentation defects between
gray and white belugas was probably due to the ability to detect color variations of the skin
within each age category: hypopigmented patch would be easier to detect on grey belugas
whereas hyperpigmented patch would be easier to detect on white belugas. The origin of “ulcer-
like lesion” in gray and white belugas remains enigmatic. Herpesviruses are known to cause
ulcers in belugas (Martineau et al. 1988, Burek-Huntington et al. 2015, Nielsen et al. 2018) so
herpesvirus infections could partly account for “ulcer-like lesions”. Fusarium solani and
Mycobacterium marinum have also been shown to cause ulcers in belugas under human care
(Bowenkamp et al. 2001, Naples et al. 2012). In other cetacean species, erosions and ulcers due
to bacterial (Erysipelothrix rhusiopathiae, Streptococcus sp. and Pseudomonas aeruginosa),
viral (Calicivirus), fungal (Candida sp.) and parasitic (4Anisakis simplex) cutaneous infection
have been described (Geraci et al. 1966, Howard 1983, Smith ez al. 1983, Dunn 2001, Moeller
et al. 2003, Van Bressem et al. 2008, Van Beurden et al. 2015, Diaz-Delgado et al. 2017). The
nature and/or cause of other SLC observed on photographs remain undetermined, namely

EE 1Y

“Morse code lesions”, “nodules” and “masses”.

There are some limitations in using photographs to assess the distribution of skin lesions in
this population of belugas. Firstly, for the photographic assessment of skin lesion, the decision
was taken to consider individual sightings as the sampling unit rather than identified individuals.
Often, individuals encountered and photographed could not be identified. And, since
identification of belugas relies not only on nicks of the dorsal ridge and body morphological
anomalies, but also long-term skin lesions, the assessment of the frequency of some SLC based
on photographs of known individuals only would be highly biased. The sampling approach used
in this study implies individuals photographed on multiple occasion could have been sampled
and screened more than one time for the presence of SLC over the study period, or even over a

year. It should be once again emphasized that the frequency of SLC applies to individual

76



sightings of St. Lawrence Estuary belugas as part of a photo-id program and may not be identical
to the prevalence of SLC in the St. Lawrence Estuary beluga population. Indeed, this sampling
might not be fully representative of the beluga population because all belugas may not be as
likely to be photographed, as in other Cetacean species (Wells & Scott 1990, Brown ef al. 2001).
Then, our data only included photographs collected between May and October, when photo-id
surveys in the St. Lawrence Estuary are logistically possible. In addition, when using
photographs to detect skin lesions, quality of the photographs is expected to impact the detection
of SLC. Evaluation of the quality of individual sightings was used to exclude low-quality

individual sightings from analyses which partly controlled for this bias.

This is the first study which investigates skin conditions in beluga from the St. Lawrence
Estuary population based on a photographic assessment. It provides relevant baseline data for
comparison in the future. Comparison of frequency of SLC between different beluga
populations is currently hampered by the lack of homogenous categorization of skin lesion and
by the heterogeneity in methodology (Krasnova et al. 2015). We here suggest a nomenclature
based on morphology, as opposed to potential cause, to ease comparison and avoid over-
interpretation from photographs. In contrast to the survey realized on belugas in Russia by
Krasnova et al. (2015), during which each beluga was characterized by the most pronounced
SLC present, all SLC detected on each animal were documented in our study. Since our study
suggests that more than one SLC were observed in over 70% of individual sightings of gray and
white belugas, the approach proposed by Krasnova et al. (2015) could have markedly
underestimated the prevalence of SLC in this population. Also, Krasnova et al. (2015) worked
on identified individuals for their photographic assessment of skin lesions. Comparison between

the two studies should therefore be done with this in mind.

The potential significance of most SLC observed remains largely undetermined. The relative
paucity of scientific literature on skin diseases in beluga whales (Margolis et al. 1954, Leung et
al. 1967, Martineau et al. 1988, Barr et al. 1989, Bowenkamp ef al. 2001, Mikaelian et al. 2001,
Martineau et al. 2002, Naples et al. 2012, Burek-Huntington et al. 2015, Nielsen et al. 2018)
limits our ability to compare the SLC described here with etiologically characterized skin
diseases. Other skin anomalies have been described on free-ranging belugas without further
understanding of their cause (St. Aubin 2001, Kaplan et al. 2009, Krasnova et al. 2015). The

lack of understanding of the nature, cause and significance of skin lesions limit the proper
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interpretation of the observations made through photographic assessments in numerous cetacean
species, including beluga. Tentative diagnosis from photographic assessment should be used
with caution. Further studies, such as the assessment of the association between SLC occurrence
and temporal, individual and environmental factors, or such as survival analyses of skin lesions
on known individuals, would help to better understand skin conditions in beluga. Comparative
studies with populations of beluga in the Arctic may help assess whether human activities and
environmental conditions (e.g., water pollution) are linked to some skin anomalies. Further
investigation is also needed to determine to which extent the conditions observed in this cetacean
population affect the health of individuals. Development of supplementary tools to assess the

health of an individual from afar might be helpful for that purpose.
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8. Supplementary material

Table I11. Preliminary list of skin lesion categories (SLC) established from literature on beluga whales (Delphinapterus leucas) as well as other

Cetacean species. SLC in bold characters were included in the final list of SLC seen on belugas of the St. Lawrence Estuary (Canada).

Cause (level of

Free-ranging or

Geographical

. . . . 3
SLC Macroscopic description Photographic example confidence?) Species under human care| location? Source
lilslleI;grle An isolated sharply defined A/ ok
fissure” straight to slightly curved tear i G ] Unknown Beluga Free-rangin Cook Inlet Kaplan et al.
(black in the epidermis, with abrupt 4 & eing (Alaska) 2009
arrows) walls and slightly raised edges \ ‘*
“Single An isolated ill-defined straight ;
linear scar™ to slightly curved depression Unknown Beluga Free-rangin Cook Inlet Kaplan e al.
(white - hg y eurved cep & ging (Alaska) 2009
arrows) of the epidermis P
Juxtaposition of multiple
parallel curved or semi-
“Multiple |curved, evenly spaced fissures
curved or scars. Compared to “rake Boat propeller Beluga Free-ranein Cook Inlet Kaplan et al.
fissures / marks”, they are typically (suggested) & £ing (Alaska) 2009
scars” deeper in the center of the
cuts, and cuts are spaced by
more than 2 to 3 cm. Credit: Kaplan et al. 2009
Kﬂl?r whale, . Cook Inlet Kaplan et al.
Orcinus orca Beluga Free-ranging Alask 2009
Juxtaposition of multiple (confirmed) (Alaska)
“Rake parallel straight, curved or
mark” semi-curved, evenly spaced Intraspecies Onega Bay, Krasnova et
fissures or scars interactions Beluga Free-ranging White Sea al 250 10 5 €
(suggested) (Russia) '

Credit: Kaplan et al. 2009




. e . Cause (level of . Free-ranging or | Geographical 3
SLC Macroscopic description Photographic example confidence?) Species under human care| location? Source
m
« A transversal V-shaped fresh Onega Bay,
Notch o f » | or healed cut along the dorsal Unknown Beluga Free-ranging White Sea Krasnova ef
the topline g . al. 2015
midline (Russia)
Credit: Krasnova et al. 2015
Unknown Beluga Free-rangin Cook Inlet Kaplan et al.
& gmng (Alaska) 2009
“Morse The alignment of multiple
. dotted and/or dashed gray to Onega Bay
2 . 5
code lesion black elements Poxvirus Beluga Free-ranging White Sea Krasnova ef
(suggested) . al. 2015
(Russia)
Credit: Kaplan et al. 2009
Squamous cell St. Lawrence Marti
. . artineau et
carcinoma Beluga Free-ranging Estuary al. 2002
A well-defined elevation of (confirmed) (Canada) )
“Nodule” the skin surface, regardless of
their consistency, of a few Pseudomonas Onega Bay, Ke
centimeters in diameter bacteria Beluga Free-ranging White Sea al azs(r)l i) ;/a el
— e (suggested) (Russia) '
Credit: Krasnova et al. 20
A well-defined elevation of
the skin surface, regardless of St. Lawrence
“Mass” € sKin surface, regarciess o Unknown Beluga Free-ranging Estuary -
their consistency, larger thana| (Canada)

“nodule”

Credit: Groupe de recherche et
d’éducation sur les mammiféres marins
(GREMM)
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Cause (level of

Free-ranging or

Geographical

SLC M . infi . . 3
acroscopic description Photographic example confidence?) Species under human care| location? Source
Sharp edges of
. S i he Onega Ba
Thin and shallow injuries at | lee, of att . ga bay, Krasnova et
“Scratches” . bottom Beluga Free-rangin White Sea
the surf: gme
e surface of the skin _ substrate, etc (Russia) al. 2015
redi Krasnova ef al. 2015 (suggested)
Cyamus .
nodosus, C. . Margolis
; Beluga Free-ranging Greenland 1954, Leung
monodontis tal. 1967
(suggested) ctak
«“External A macroscopically visible Sea l
parasite” organi.sms clearly attached to ( ;e trf;;p;i Minke whale St. Lawrence |Nichols et
the skin marinusj'/ (Balaenoptera |Free-ranging Estuary Tscherter
suspected) acutorostrata) (Canada) 2011
Credit: Nichols et Tscherter 2011 Penella sp. Minke whale |Free-ranging Iceland ZBg {tzulh etal
. Cook Inlet Kaplan et al.
Unknown Beluga Free-ranging (Alaska) 2009
pg)l;ll):l; ted A flat area of lighter color, Unlll(nolwn c o
compared to the adjacent skin or healing o nega Bay,
patch” mechanical Beluga Free-ranging White Sea Klrazs(l)l i) ;/a el
damage (Russia) “
(suggested)
“Hyper- Onega Bay
. A flat area of darker color, . . > Krasnova et
plgme;flted compared to the adjacent skin Unknown Beluga Free-ranging Whlte‘ o al. 2015
patch (Russia)
Credit: Krasnova et al. 2015
An irregular area of yellowish Seasonal Hudson .
“Y . .
pa tecl ll:,),w color, compared to the Not available molting Beluga Free-ranging Straight S;' ?9119%11 el
adjacent skin (suggested) (Canada) at
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Cause (level of

Free-ranging or

Geographical

. N . . 3
SLC Macroscopic description Photographic example confidence?) Species under human care| location? Source
% . St. Lawrence .
> Herpesvirus Beluga Free-ranging Estuary Martineau ef
(suspected) (Canada) al. 1988
| Mycobacterium
\| marinum Beluga Under human care | NA eBto;;re;(l)((a;rlnp
(confirmed) '
Erysipelothrix
: ; Unknown Unknown Dunn et al.
) . rhusiopathiae | Beluga 2001
«Ulcer-like Both irregular erosions aqd (suggested)
lesion” ulcers of more than I cm in Fusarium solani Naples et al
length " | (confirmed) Beluga Under human care |NA 2012
. Burek-
Herpesvirus . Cook Inlet .
Beluga Free-ranging Huntington
(confirmed) (Alaska) et al 2015
. . Onega Bay,
Candida fungi Beluga Free-ranging White Sea Krasnova et
(suggested) (Russia) al. 2015
Credit: Naples et al. 2012
v -“ ; '
A well-circumscribed > oy o &
irregularly shaped depressed
“Crater-like| area of more than a few Bottlenose . Great Britain Lockyer. and
v . L Gunshot . Free-ranging Morris
scar centimeters in diameter that dolphin coastal water (1990)
usually appears to extend into
the underlying dermis
R
Credit:
Eastern St. Aubin
.y | Unknown Beluga Free-ranging Hudson Bay y
A pattern of concentric rings (Canada) 2001
“Target of depressed skin with
atrophy” | different heights, forming a i Onega Bay,
target image Herpesvirus Beluga Free-ranging White Sea Krasnova et
(suggested) (Russia) al. 2015

Credit:

St. Aubin 2001

&9




. e . Cause (level of . Free-ranging or | Geographical 3
SLC Macroscopic description Photographic example confidence?) Species under human care| location? Source
Dermatophilus St. Lawrence o
bacteria Beluga Free-ranging Estuary Z/l[ﬂ;z(l)eohlan el
A well-defined nummular (suspected) (Canada)
“Circular shallow depression of the skin Eastern St. Aubin
” surface of a few centimeters in Unknown Beluga Free-ranging Hudson Bay y
atrophy . ) . 2001
diameter; the depression is (Canada)
wider than deep Dermatophilus Onega Bay, Krasnova et
et & bacteria Beluga Free-ranging White Sea 1 201
Credit: Mikaelian ez al. 2001 (suggested) (Russia) al. 2015
Herpesvirus, St. Lawrence .
chronic lesion | Beluga Free-ranging Estuary Z/l[allgggau et
(suggested) (Canada) '
Herpesvirus Barr et al.
A lesion similar to “circular (suEI;)ected) Beluga Under human care | NA 1989
“Map depression”, only irregularly Cook Inlet Kaol .
atrophy” |shaped and often larger than a Unknown Beluea Free-ranein 00k Inle ap’an et a:.
few centimeters £ e (Alaska) 2009
Dermatophilus Onega Bay,
bacteria Beluga Free-ranging White Sea flrazs(r)l f ;/a el
(suggested) (Russia) '
. . . B
A circular erosion of the skin NCAE ] Eastern
Pm.h()lf, surface of only a few . = | Unknown Beluga Free-ranging Hudson Bay St. Aubin
erosions millimeters in diameter ; the 2001
S ; £ ‘ (Canada)
depression is deeper than wide 2 4
s P ey s
Credit: St. Aubin 2001
. . . F—’ﬁ' T Harbour
Plate-like lesion, meaning a | e = g 2 Papillomavirus | porpoise . North Sea Van
well-defined elevated area of | P (confirmed) (Ph Free-ranging (Germany) Bressem et
“Wart-like |skin with a surface area ’ frme ocoena ermany al. 1999
» . . (el - phocoena)
plaque greater than its height, more gl
than a few centimeters in o —— Unkn Minke whal P . lceland Bertulli et al.
; e own inke whale ree-rangin celan
diameter Credit: Van Bressem et al. 1999 £ime 2012
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. N . Cause (level of . Free-ranging or | Geographical 3
SLC Macroscopic description Photographic example confidence?) Species under human care| location? Source
== 5
“Rhomboid Colorless, elevated, 1 to 8 cm
dermal long, diamond-shaped skin Erysipelothrix | Bottlenose Free-rangin Mediterranean | Melero et al.
2 lesions with  well-defined rhusiopathiae | dolphin ging Sea 2011
plaque
edges
Credit: Melero et al. 2011
I . . . Bertulli et al.
« ». | Superficial skin abrasion with Blte. mark Minke whale | Free-ranging Iceland 2012
Oval scar”; . . attributed to
e a circular shape; parallel,
skidding . . . Petromyzon
» sinuous or linear, light gray .
marks o marinus
sliding marks
(suggested) ) . Samarra et
Killer whale |Free-ranging Iceland al. 2012

Credit: Bertulli et al. 2012

IThree levels of confidence, or certainty, are given for the cause of a category of skin lesions: confirmed, if several ancillary tests were performed for infectious agents, through
morphological diagnostic for external parasite and if a complete post-mortem examination was performed for intra- or interspecific interactions; suspected if only one ancillary
test led to suspect an infectious agent and if only photographic diagnostic was performed for external parasite; suggested if authors believed it could be a cause based on morphology
and literature or if no information was provided by authors about diagnostic method. 2NA: Not applicable. *When no reference is provided, the SLC was created following the
examination of the photo-id images from a subsample of encounters with belugas in the St. Lawrence Estuary.
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Chapitre 3 — Pathologie des lésions cutanées chez les bélugas
de ’estuaire du Saint-Laurent, de 1983 a 2017

Cette deuxi¢me partie de notre travail consistait en une étude anatomo-pathologique des
Iésions cutanées des bélugas dans I’estuaire du Saint-Laurent. Elle visait & mieux caractériser

les différents types de l1ésions observés et a tenter d’en identifier les causes.

1. Matériel et méthodes

Le suivi de la santé de la population des bélugas de ’ESL inclut les nécropsies des individus
retrouvés morts sur les berges de 1’estuaire ou a la dérive. Cette étude porte sur les carcasses de
bélugas observées entre 1983 et 2017. Selon I’accessibilité de la carcasse trouvée et son état de
conservation, la décision fut prise de la transporter jusqu’au laboratoire de diagnostic de la
Facult¢ de médecine vétérinaire de I’Université de Montréal. Apres transport, les carcasses
furent nécropsié¢es immédiatement ou conservées a 4°C préalablement a la nécropsie, pour 48h
au maximum apres le signalement de la carcasse. Les nécropsies furent réalisées sous la
supervision d’un pathologiste expérimenté, en suivant une procédure standard relativement
stable au cours du temps (17, 20). Entre 1983 et 2017, six pathologistes différents furent amenés
a superviser les nécropsies. La catégorie « nouveau-né », « gris » ou « blanc » fut attribuée a la
carcasse en fonction de la couleur de la peau et la morphologie de 1’animal. Lorsqu’ils naissent,
les bélugas sont d’une teinte marron clair a grise et présentent des plis feetaux, puis ils
deviennent gris-bleu avant de s’éclaircir progressivement pour devenir intégralement blanc vers
14 ans pour les femelles et vers 18 ans pour les males (32). La couleur fut utilisée comme proxy
pour la catégorie d’age de I’individu. Quelconque anomalie a I’examen macroscopique de la

carcasse fut consignée sur le rapport de nécropsie et, de fagon non systématique, photographiée.

Au cours de la nécropsie, des échantillons de peau saine et de peau présentant des Iésions
macroscopiques furent prélevés de facon opportune. Ils furent fixés dans une solution
tamponnée de formol 10%, inclus dans de la paraffine, coupés en tranches de 3 a 5 pum
d’épaisseur et colorés avec de ’hématoxyline, de la phloxine et du safran. Aprés montage des
coupes histologiques entre lames et lamelles, celles-ci furent observées au microscope optique.
Des colorations spéciales furent réalisées sur des coupes histologiques lorsque cela fut jugé

nécessaire. Des sections de peau Iésée furent occasionnellement conservés a -20°C ou a -80°C.



Les descriptions macroscopique et microscopique des lésions de peau faites par le
pathologiste en charge de la nécropsie étaient disponibles dans les rapports de nécropsie. A partir
de 2003, des photographies des faces latérales et dorsales des animaux furent réalisées et étaient
disponibles pour vérification de la description macroscopique des lésions cutanées. Pour
améliorer la cohérence dans la description microscopique des 1ésions cutanées, les coupes
histologiques archivées furent intégralement réexaminées au microscope optique par la
chercheuse principale (RLN) sous la supervision d’un pathologiste expérimenté (SL). Les
informations et les coupes histologiques de lésions cutanées ayant déja fait I’objet de
publications furent également réexaminées (6, 8, 29). Suite a I’examen microscopique de
I’ensemble des coupes histologiques de peau disponibles entre 1983 et 2017, des patrons

histologiques de 1ésions cutanées furent définis selon I’aspect morphologique de ces anomalies.

Suite a I'examen histologique des tissus, sept 1ésions microscopiquement caractérisées par
de la prolifération épithéliale papillomateuse (« papillomes inversés», « carcinome
spinocellulaire »; Annexe 6, p. xv) furent sélectionnés pour effectuer une recherche de
papillomavirus par immunohistochimie sur des sections de peau inclues dans la paraffine. Ceux-
ci ont été soumis a un laboratoire de diagnostic vétérinaire (Prairie Diagnostic Services Inc.).
La coloration immunohistochimique a été réalisée grace a un colorateur de coupes histologiques
entierement automatisé (Autostainer Plus, Dako Canada Inc.). Pour récupérer 1’épitope, un
prétraitement induit par la chaleur utilisant un tampon de Tris/EDTA pH 9 était effectué pendant
20 min. L’anticorps primaire (anticorps polyclonaux de lapin anti-papillomavirus bovin 1, Dako
Canada Inc.) dilué au 1:4000°™ était appliqué sur la section de tissu a tester, et le tout était
incubé pendant 30 min. La révélation des premiers anticorps était permise par 1’utilisation d’un
kit de révélation (EnVisiont+ System HRP-labelled polymer anti-rabbit, Dako Canada Inc.)

utilisant le 3,3’-diaminobenzidine-tetrahydrochlorure comme chromogene.

Une recherche d’herpésvirus par technique de diagnostic moléculaire a aussi été effectuée
sur 11 sections de peau présentant des Iésions ulcéreuses ou bien pour lesquelles,
microscopiquement, la présence de corps d’inclusion intranucléaires était suspectée. Des
sections de peau décongelées ou déparaffinées et réhydratées furent soumises pour analyse. Un
test par PCR (polymerase chain reaction, ou amplification en chaine par polymérase), utilisant
des amorces dégénérées ciblant le géne de I’ADN polymérase, fut utilis¢ comme cela a

préalablement été décrit dans la littérature (326). Les séquences amplifiées étaient récupérées
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sur gel agarose 1%, purifiées a I’aide d’un kit d’extraction (QIAquick Gel Extraction Kit, Qiagen
Inc.) et séquencé par séquencage Sanger propos¢ a la Facult¢ de médecine vétérinaire de

I’Université de Montréal.

2. Résultats

Entre 1983 et 2017, 259 carcasses de bélugas ont été nécropsiées (Tableau IV, p. 95). La
présence de 1ésions cutanées a été évaluée a partir des rapports de nécropsies principalement, et
vérifiée a partir de photographies des faces latérales et dorsale prises quasi systématiquement a

partir de 2003, soit pour 101 individus

Des anomalies cutanées étaient visibles macroscopiquement sur la majorité des carcasses
(n=158), d’apres les informations collectées dans les rapports de nécropsies. Des photographies
de I’animal étaient disponibles pour 83 d’entre elles. Des 1ésions cutanées microscopiques ont
été visualisées dans 14 cas pour lesquels aucune lésion de peau macroscopique n’avait été
rapportée. Aucune Iésion microscopique n’était visible sur les coupes histologiques
d’échantillons de peau de 46 individus, alors que des lésions macroscopiques avaient été
décrites. La plupart des catégories de 1ésions cutanées macroscopiques (CLC; cf. Chapitre 2, p.
57) établies préalablement a partir des photographies d’identification ont été observées sur les
carcasses. Seul des parasites externes n’ont jamais €té rencontrés sur les carcasses. Bien que des
nodules et des masses étaient fréquemment décrits dans le pannicule adipeux, au pourtour de
I’évent et sur les 1évres, une seule masse cutanée visible a I’examen externe de la carcasse a été

décrite (Tableau V, p. 101; #98-D126).

La cause des lésions cutanées a pu étre clairement établie au cours de I’examen
macroscopique en de rares occasions. Des projectiles d’arme a feu ont été retrouvés au sein
d’une plaie ponctiforme fraiche et au sein du pannicule adipeux sous-jacent a une cicatrice en
cratére, chez deux individus distincts. Des petits fragments de matériel brunatre, dont
I’apparence évoquait des morceaux de piquants d’oursin, ont été retrouvés multifocalement
incrustés dans I’épiderme du melon de trois individus, et en face cranio-dorsale du tronc chez
I’un d’entre eux (Figure 11, p. 96). Des lacérations courbes paralleles caractéristiques d’une
blessure par hélice de bateau (146, 156) ont été observées sur une unique carcasse de béluga. En
revanche, une lacération isolée profonde, courbe a sigmoide, possiblement due a une collision

avec une hélice de bateau, a été détectée sur quatre carcasses.
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Tableau 1V. Détection de l€sions cutanées macroscopiques et microscopiques sur les carcasses de bélugas (Delphinapterus leucas) de 1’estuaire du

Saint-Laurent nécropsiés entre 1983 et 2017 a la Faculté de médecine vétérinaire de 1’Université de Montréal (Québec, Canada).

Lésions cutanées Sexe Catégorie d’Age Total
Observées a ) Observées a
I’examen Echantillonnées I’examen Femelles Males Intersexués Blancs Gris Nouveau-nés Inc.
macroscopique microscopique
Non NA 19 24 0 37 6 0 0 43
Non 21 20 2 30 3 10 0 43
Non
Oui Oui 8 6 0 11 0 3 0 14
NA 1 0 0 1 0 0 0 1
Non NA 9 6 0 11 1 3 0 15
Oui Non 26 20 0 36 6 4 0 46
Oui
Oui 53 44 0 71 18 6 2 97
Total 137 120 2 197 34 26 2 259

NA: non applicable.
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Figure 11. Fragments de matériel brunatre incrusté dans I’épiderme du melon du béluga DL2017-04.

L’aspect microscopique de ces Iésions est visible sur la Figure 12, p. 98-99 (cupule). Echelle = 1 cm.

Un autre individu présentait une « cicatrice en cratere » pour laquelle une ancienne collision
avec un bateau était la cause suspectée, étant donné les Iésions pleurales et pulmonaires
unilatérales sous-jacentes. Ainsi, en 35 ans, cinq individus nécropsiés (1,9%) ont présenté des
blessures suggestives de lacération par une hélice de bateau. Cinq autres individus pour lesquels
une hypothése de collision avec un bateau avait été émise présentaient des 1ésions marquées
d’origine traumatique (fractures, hémorragies), mais sans anomalie cutanée associ¢e. Deux
individus présentaient de multiples entailles cutanées relativement profondes, de longueur
variable, largement espacées, dont 1’origine était certainement I’empétrement dans du matériel
de péche, a I’origine de leur mort (confirmé). Ces entailles auraient été classées dans la catégorie
« fissures linéaires uniques ». Elles étaient localisées au niveau du pédoncule caudal et au

pourtour des nageoires pectorales.

Sept patrons histologiques de 1ésions cutanées ont été identifiés (Figure 12, p. 98-99). Les
« dépressions focales » se caractérisent par une atrophie focalement extensive légére de
I’épiderme s’accompagnant d’un léger épaississement de la couche parakératotique. Un infiltrat
inflammatoire peut occasionnellement étre visible au sein du tissu interstitiel des papilles
dermiques. Une « plaque » correspond a épaississement focalement extensif de la couche
parakératotique de I’épiderme, par dégénérescence précoce des kératinocytes avec hypertrophie,

avec ou sans ¢lévation de la surface de la peau. Les « petits cratéres » sont des érosions
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superficielles avec atrophie focale de 1’épiderme, s’accompagnant d’un épaississement marqué
de la couche parakératotique (dégénérescence de 1’épiderme superficiel). La zone en dépression
est aussi, ou plus, profonde que large. Un « papillome inversé » est une plage focale bien
délimitée d’hyperplasie et d’hypertrophie des kératinocytes s’accompagnant de la
désorganisation marquée de la structure de 1'épiderme et du derme sous-jacent, avec formation
de papilles dermiques ramifiées, raccourcies et courbées dont la direction est variable. Il s’agit
d’une 1ésion proliférative papilliforme irréguliere endophytique, voire exophytique. La surface
de I’épiderme est irréguliére et souvent érodée. Une « plaie » correspond a la perte focale
d’épiderme de profondeur variable, avec dégénérescence des couches ¢épidermiques
superficielles exposées et, éventuellement, atteinte du derme sous-jacent. Ce terme désigne ici
les érosions et les ulceres. Il peut s’accompagner d’inflammation et d’hémorragies. Une
« cicatrice » se caractérise par I’altération de la structure de la jonction dermo-épidermique et/ou
de l'organisation des papilles dermiques (courbées plutét que droites, orientation variable,
souvent vers le centre de la cicatrice) alors que la structure et I’épaisseur de 1’épiderme apparait
saine; la surface de la peau est lisse. Le dernier patron histologique de 1ésions cutanées décrit
est le « carcinome spinocellulaire cutanée », dont I’aspect est comparable a ce qui est décrit dans
la littérature chez les espéces domestiques (90). Des gouttelettes intracytoplasmiques et
intranucléaires étaient occasionnellement observées dans les kératinocytes sur les coupes
histologiques de peau lésée (Tableau V, p. 101). L hypothése de corps d’inclusion associés a un

poxvirus ou un herpésvirus était alors émise.

A P’examen des rapports de nécropsie, il apparaissait qu’un examen par microscopie
¢lectronique avait été réalisé sur un total de cing sections de peau provenant de cinq individus
distincts; les résultats ont préalablement été décrits dans la littérature pour certains d’entre eux
(6, 29). Finalement, des particules intranucléaires dont la morphologie était compatible avec
celle d’herpesvirus ont été observées chez un seul individu qui présentait une dermatite
ulcéreuse nécrosante associée a la présence de corps d’inclusion intranucléaires €osinophiliques
a amphophiliques au sein des kératinocytes (Tableau V, p. 101; #84-3014) (6). Autrement,
I’examen au microscope électronique indiquait que les potentiels corps d’inclusion étaient en
réalit¢ des gouttelettes protéiques amorphes ou du réticulum endoplasmique séverement

distendu par du liquide protéique. Aucune particule virale de morphologie similaire a celle des
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poxvirus n’a été observée lorsque des €éléments intracytoplasmiques €osinophiliques étaient

présents sur les coupes histologiques.

Figure 12. Patrons histologiques de lésions cutanées observées sur les carcasses de bélugas

(Delphinapterus leucas) de I’estuaire du Saint-Laurent nécropsiés entre 1983 et 2017 a la

Facult¢ de médecine vétérinaire de 1’Université de Montréal (Québec, Canada).

« Dépression focale » : atrophie focalement
extensive légere de 1’épiderme  (fléche)
s’accompagnant d’un léger épaississement de la
couche parakératotique. Il s’agit ici d’une section
de dépression nummulaire cutanée.

« Plaque » : épaississement focalement extensif
de la couche parakératotique de 1’épiderme, avec
une légére élévation de la surface de la peau (entre
les fleches). Ici, il s’agit d’une section de peau
provenant d’une papule ronde, de teinte beige.

8mm

« Petits cratéres » : ¢érosion superficielle et
atrophie focale de I’épiderme s’accompagnant
d’un épaississement marqué de la couche
parakératotique. La zone en dépression est plus
profonde que large. Il s’agit ici d’une section de
peau a hauteur de petits corps étrangers piquants
incrusté dans I’épiderme, créant
occasionnellement des dépressions en pointillé.

plage focale bien
épithéliale
de la
désorganisation marquée de la structure de la
peau, avec formation de papilles dermiques

inversé » :
de prolifération
s’accompagnant

« Papillome
délimitée
endophytique,

ramifiées, raccourcies et courbées, dont la
direction est variable (fléches). La surface de
I’épiderme est érodée et irrégulicre. Il s’agit ici
d’une coupe histologique de petit ulcére (=1 cm).
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focale

«Plaie» : perte d’épiderme,
dégénérescence des couches
superficielles exposées. Il s’agit ici d’un ulcere
car le derme est atteint. La section de peau
provient d’une plaie. Un herpesvirus a €t€¢ mis en
¢évidence par PCR au sein de cette « plaie ».

avece

épidermiques jonction dermo-épidermique (fléche) et

« Cicatrice » : altération de la structure de la
de
I’organisation des papilles dermiques alors que la
structure et I’épaisseur de I’épiderme apparait
saine, a I’exception d’une érosion centrale (téte de
fleche). 1l s’agit ici d’une coupe histologique de
cicatrice cutanée ovalaire légérement déprimée.
La cicatrisation semble &tre en train de s’achever.

« Carcinome spinocellulaire cutané » : masse
avec prolifération épithéliale  anarchique,
désorganisation de la structure de la peau (derme,
papilles dermiques et épiderme). Il s’agissait
macroscopiquement d’une zone verruqueuse en
relief (1-3 cm), de 9 cm de diametre, au centre
ulcéré.

Peau saine chez un nouveau-né: la couche
parakératotique est trés épaisse (fleche a double
téte) comparativement aux bélugas plus agés
(Annexe 1, p. 147). Une ligne de démarcation
nette est visible a mi-hauteur de 1’épiderme
approximativement.

Des bactéries étaient occasionnellement visibles a la surface de I’épiderme ou au sein de
lésions cutanées. Certaines de ces bactéries étaient des coccobacilles Gram négatif organisés en
chainettes, formant une image de rails. Des éléments translucides en forme d’aiguilles étaient

quelquefois visibles en surface de la couche parakératotique ou entre les premicres couches
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cellulaires de cette derniere. Ces ¢léments avaient une morphologie caractéristique de diatomées
(244). Aucun de ces organismes n’était associ¢ a des changements microscopiques significatifs;
ils ¢étaient considérés comme des organismes colonisateurs opportunistes des couches

superficielles de 1’épiderme.

Aucune réaction significative, indiquant la présence d’antigénes de papillomavirus, n’a été
observée sur les coupes des sept échantillons de peau soumis pour immunohistochimie pour
papillomavirus (Tableau V, p. 101). Seul un échantillon s’est avéré positif pour herpésvirus sur
les 11 échantillons de peau, provenant de 10 bélugas différents, testés par PCR pour herpésvirus.
Il provenait d’une 1ésion de type « plaie » chez un béluga male adulte. Les kératinocytes bordant
cette « plaie » portaient de larges corps d’inclusion intranucléaires amphophiliques. La séquence
amplifiée présentait 100% d’homologie avec celle du gamma-herpesvirus équin 2. Aucune autre
1ésion pour laquelle la présence de corps d’inclusion était suspectée ne s’est révélée positive
pour herpésvirus. Une section de peau du béluga #80-3014 chez lequel la présence de particules
d’herpesvirus avait été révélées au sein d’un ulcere par microscopie électronique s’est également

avéré négatif pour herpeésvirus par PCR.
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Tableau V. Résultats de 1I’examen microscopique, de I’analyse immunohistochimique (IHC) pour papillomavirus et du test PCR pour
herpésvirus pour un échantillon de Iésions cutanées observées sur des carcasses de bélugas (Delphinapterus leucas) de I’estuaire du Saint-

Laurent échouées et nécropsiées entre 1983 et 2017 a la Faculté¢ de médecine vétérinaire de 1’Université de Montréal (Québec, Canada).

- . L . . . Gouttelettes dans IHC Echa.ntillon PCR
#ID Lésion macroscopique Lésion microscopique les kératinocvtes? papillomavir soumis pour . o
y papillomavirus PCR erpésvirus
84-3014 Plaque ulcérée « Papillome inversé » ulcéré III;’ g () P )
89-3809 « Plaie » « Papillome inversé » ulcéré () ) P ()
91-4316 Blessure « Plaie » In, A NE P (+)
92-4164 « Lésion type ulcere » « Plaie » In, A NE P (x2) )
98-8080  « Dépression en pointillé » « Petit cratere » In, A NE P )
98-D126 « Masse » ulcérée « Carcinome spinocellulaire » Ic, B ) P ()
00-E914  « Dépression nummulaire » « Papillome inversé » Ic, E (-) P NE
01-5794 « Plaie » « Plaie » ) (-) P )
02-6827 « Plaie » « Papillome inversé » In, B ) P )
P2371-13  « Lésion en code Morse » « Papillome inversé » In, B ) P )
. . D (x1) (-)
P4029-17-8 « Plaie » « Plaie » ) NE P (x1) )

'Quand la description de I’apparence macroscopique de la Iésion cutanée dans le rapport de nécropsie n’a pas permis I’attribution d’une catégorie
préalablement décrite dans I’atlas, une courte description est donnée. ? Visualisées a I’examen au microscope optique des coupes histologiques de
peau. In: intranucléaire. Ic : intracytoplasmique. A : amphophilique. E : éosinophilique. B : basophilique. P : échantillon de peau paraffiné. D :
¢chantillon de peau décongelé. (+) : positif. (-) : négatif. NE : non évalué.
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3. Discussion

Des anomalies cutanées étaient présentes sur un grand nombre d’individus, c'est-a-dire 61%
des carcasses examinées a la Faculté¢ de médecine vétérinaire de I’Université de Montréal entre
1983 et 2017. Toutefois, en raison du biais d'échantillonnage possible, cette proportion ne peut
étre considérée comme une estimation exacte du nombre d’individus présentant des Iésions
cutanées dans la population de bélugas du Saint-Laurent, ni méme parmi les bélugas échoués
sur les berges de ’ESL. Des Iésions cutanées ante-mortem étaient vraisemblablement présentes
sur d’autres carcasses, mais elles n’étaient pas toujours décrites dans le rapport de nécropsie si
elles n’étaient pas considérées par le pathologiste comme ayant un impact significatif sur I’état
de santé de I’animal (e.g. marques en dents de rateau, anomalies de pigmentation). Ceci explique
peut-&tre en partie la présence de 1ésions microscopiques a I’examen de coupes histologiques de
peau provenant d’un animal pour lequel aucune lésion cutanée macroscopique n’était rapportée
(5,4% des individus nécropsiés). Ceci peut également s’expliquer par I’observation sur la section
de peau d’un infiltrat inflammatoire sans autre changement microscopique majeur. De plus, des
1ésions cutanées plus discrétes auraient bien pu étre masquées par la présence de changements
post-mortem souvent importants. Inversement, dans chez 17,8% des individus nécropsiés, des
1ésions macroscopiques étaient décrites mais aucune anomalie microscopique n’était observée
sur les coupes histologiques parce que la I€sion n’avait pas été¢ échantillonnée ou parce que la
coupe histologique de la section de peau préparée n’était pas exactement située au niveau de la

1ésion.

A partir des rapports de nécropsie et des photographies, il était parfois difficile d'évaluer si
certaines anomalies cutanées étaient d'origine ante-mortem ou post-mortem. Etant donné que
des photographies de 1’aspect extérieur des carcasses n’étaient disponibles qu’a partir de 2003,
I'évaluation rétrospective des 1ésions cutanées macroscopiques reposait principalement sur la
description qui en avait été faite initialement dans le rapport de nécropsie. Pour cette raison, il
ne fut pas toujours possible d’attribuer aux Iésions macroscopiques une CLC selon la liste établie

précédemment (cf. Chapitre 2, p. 57).

A partir de la morphologie microscopique des lésions, sept patrons histologiques de 1ésions
cutanées ont été définis, sans tentative d'associer ces patrons avec les CLC macroscopiques. La

difficulté¢ pour clairement catégoriser les lésions macroscopiques a partir des rapports de

102



nécropsie a en effet limité la possibilit¢ d’étudier la correspondance entre catégories de 1ésions
cutanées macroscopiques et patrons histologiques de 1ésions cutanées. Toutefois, il est clair que
la diversit¢ des types de lésions cutanées microscopiques est bien moindre que celle des
catégories de 1ésions cutanées macroscopiques, ce qui suggére qu’a un patron histologique

peuvent correspondre plusieurs CLC.

De la méme fagon que cela avait été décrit par Lockyer et Morris (128), la « cicatrice en
cratére » portée par un des bélugas était apparue suite a une blessure par arme a feu. L’un des
cas décrit ici suggere que les cicatrices en cratére peuvent également étre secondaires a une
collision avec un bateau. Les « cicatrices en cratére » persistent probablement suite a une perte
importante de tissu cutané, voire musculaire. En effet, la présence ou non d’une cicatrice et sa
persistance dépendent de la profondeur de la blessure et de ’ampleur de la perte de maticre
(127, 128). En revanche, chez les bélugas, aucune différence de teinte n’a été observée au niveau
des cicatrices en cratéres, contrairement aux Cétacés de couleur sombre (128, 135), a I’exception
d’une occasionnelle teinte jaunatre, possiblement due a une perturbation de la desquamation de

I’épiderme au niveau de cette irrégularité de la surface du tégument.

Aucun parasite observé en surface de la peau de bélugas nageant dans 1’estuaire n’a été
retrouvé sur les carcasses. L’identification des parasites observés sur des bélugas vivants
photographiés dans 1’estuaire du Saint-Laurent (cf. Chapitre 2, p. 57) n’a donc pas été possible.
Il s’agit vraisemblablement d’un parasite temporaire et qui se détachera suite a I'échouage de la
carcasse, comportement compatible avec le diagnostic présomptif proposé précédemment d’une
infestation par des lamproies marines (Petromyzon marinus) (257). Aucune lésion cutanée
suggérant I’attachement antérieur d’une lamproie (256-258, 327) n’a été visualisée sur aucune

carcasse.

Il nous a été possible de mettre en évidence une infection a herpésvirus a 1’origine d’une
dermatite ulcéreuse chez un individu, comme cela avait déja été décrit chez des bélugas (6, 133,
231). En revanche, les « ulceéres » ne semblent pas pathognomoniques d’une infection cutanée
a herpesvirus. Parmi huit ulcéres cutanés testés par PCR pour herpesvirus, sept se sont avérés
négatifs. Ce test PCR s’est notamment avéré négatif sur une section de 1ésion cutanée du béluga
atteint de dermatite ulcéreuse a herpesvirus, confirmée par microscopie électronique, décrit par
Martineau et al. (6). Il est possible que 1’altération de I’échantillon, formolé, paraffiné puis

déparaffiné, ait géné la détection du virus par test PCR (moindre sensibilité). Aussi, ce béluga
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présentait des lésions au sein desquelles des particules d’herpésvirus étaient présentes, et
d’autres ou elles étaient absentes; la section de peau testée se trouvait peut-étre en dehors de la
zone d’infection active (6). Le séquencgage des séquences amplifiées a révélé une homologie de
100% avec le gamma-herpesvirus équin 2. Pourtant, les cas d’infection a herpésvirus
précédemment décrits chez les bélugas, lorsque le virus a pu étre caractérisé, font état d’une
infection par un alpha-herpésvirus, a 1’origine de 1ésions cutanées et des muqueuses (16, 231).
Un gamma-herpesvirus a ¢t¢ mis en évidence au sein de lésions des muqueuses orales et
génitales principalement, mais aussi de la peau chez des Odontoceétes : grands dauphins, dauphin
de Risso, cachalot nain (Kogia sima), baleine a bec de Blainville (Mesoplodon densirostris),
dauphins bleus et blancs et marsouin commun (233, 276, 328-331). Par ailleurs, des anticorps
anti-gamma-herpésvirus ont été préalablement été décrits chez des bélugas en Russie (332). Le
séquengage complet du génome serait pertinent pour mieux caractériser le gamma-herpesvirus

détecté chez ce béluga de ’ESL.

Les papillomes et 1ésions verruqueuses ont fréquemment ét¢ associés a des papillomavirus
chez les Mammiféres (333). Chez les Cétacés, une plaque cutanée verruqueuse a été associée a
un papillomavirus chez un marsouin commun (222). Par ailleurs, chez le chien et la panthére
des neiges, une association entre infection a papillomavirus et carcinome spinocellulaire est
suspectée (90). Pour cette raison, une analyse immunohistochimique pour papillomavirus a été
réalisée sur des sections de « papillomes inversés », couramment décrits chez les bélugas du
Saint-Laurent, et sur une coupe de «carcinome spinocellulaire ». Toutefois, aucun
papillomavirus n’a été mis en évidence, malgré I'utilisation d’anticorps polyclonaux de lapin
contre le papillomavirus bovin 1, qui avait permis de révéler la présence d’antigene de
papillomavirus au sein du papillome cutané chez le marsouin commun (222). Les « papillomes
inversés » étaient observés microscopiquement sur des sections de peau prélevées au sein de
plaies (plaque ulcérée, ulcére, « Iésion en code Morse »). Aucun herpesvirus n’a été détecté sur
des échantillons de ces Iésions. Ce phénomeéne pourrait correspondre au processus de
cicatrisation cutanée chez les bélugas, et donc ne pas avoir d'association causale avec un agent
viral. L apparence histologique des « papillomes inversés » n’a pas été décrite dans les études
sur la cicatrisation cutanée chez le grand dauphin (122) et chez le béluga (123), bien qu’une
hypertrophie des cellules de la couche épineuse fit décrite. Toutefois, ces études suivaient la

cicatrisation de lacérations épidermiques superficielles iatrogénes. Chez une baleine boréale, un

104



épaississement, un raccourcissement et une irrégularité des papilles dermiques étaient visibles
au niveau d’une cicatrice (135). Quelques éléments suggerent donc que les « papillomes
inversés » pourraient correspondre a I’aspect histologique d’un stade intermédiaire de la

cicatrisation des plaies cutanées chez les bélugas.

L'examen histologique des lésions décrites comme des « dépressions nummulaires »,
incluant celles décrites préalablement comme étant associées a des infections a Dermatophilus
sp. (29), ne nous a pas permis de confirmer ce diagnostic présumé. Des bactéries étaient bien
occasionnellement visualisées en surface ou au sein des premiéres couches cellulaires de
sections de peau saine ou lésée, mais contrairement a ce qui a été décrit par Mikaelian et al.
(29), ces bactéries étaient Gram négatif et n’appartenaient donc pas au genre Dermatophilus, un
genre Gram positif (334). De plus, les structures décrites comme des nématocystes dans cette
série de cas avaient plutot une morphologie caractéristique de diatomées. Bien qu'une infiltration
du derme par des cellules inflammatoires fiit souvent présente, il ne semble pas y avoir
d'association entre la sévérité de cette inflammation et la présence de ces structures dans les
zones €épidermiques superficielles. Par conséquent, la présence de ces organismes, qui sont
réguliérement retrouvés en superficie de la peau saine de Cétacés (67, 105, 108), n’est pas
considérée comme pathologique. Il semblait s’agir de prolifération opportuniste, voire de

surinfection, et non pas de la cause primaire de la Iésion.

Enfin, nos observations n’appuient pas 1’hypotheése d’une étiologie virale pour les
« dépressions nummulaires » et les « dépressions en carte géographique », contrairement a ce
qui a été suggéré précédemment chez les bélugas (134) ou a ce qui est observé chez d’autres
especes de Cétacés, suite a une infection par un poxvirus (85, 211, 214-216). Des éléments
intracytoplasmiques ou intranucléaires suggestifs de corps d’inclusion étaient régulierement
rencontrés au sein des kératinocytes sur les coupes histologiques, mais les 1€sions histologiques
n’étaient pas suggestives d’une infection par poxvirus. Certaines sections de peau inclue dans
la paraffine furent préparés pour un examen au microscope ¢électronique selon une technique
préalablement décrite (6, 11). Mais les examens au microscope €lectronique, bien que réalisés
chez seulement trois individus présentant des « dépressions nummulaires » ou des « dépressions

en carte géographique », n’ont pas permis de mettre en évidence des particules virales.

L’¢étude rétrospective des anomalies cutanées observées sur les carcasses de bélugas de

1983 a 2017 a permis de déterminer la cause de certaines 1ésions, ou bien de réfuter certaines
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hypotheses étiologiques pour d’autres. Les limites a notre compréhension des 1ésions cutanées
a partir des carcasses collectées sont toutefois indéniables. Des informations étaient rarement
disponibles pour des lésions qui n’étaient pas considérées significatives pour I’état de santé de
I’animal (anomalies de pigmentation, « marques en dents de rateau »). Il était également difficile
d’étudier la corrélation entre CLC et patrons histologiques, étant donné la variabilité¢ des
informations disponibles dans les rapports de nécropsie. Ce constat suggere la nécessité de
standardiser la description de la condition cutanée des carcasses dans les rapports de nécropsie.
Les causes établies pour la plupart des Iésions cutanées restent souvent spéculatives, notamment
pour l’origine des lésions traumatiques. Une meilleure compréhension des processus
physiologiques de cicatrisation des 1ésions cutanées chez les bélugas aiderait également a mieux

discerner les anomalies pathologiques et les changements associés a la cicatrisation.
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Discussion générale

L'exercice réalisé ici nous a permis de proposer une nomenclature pour les Iésions cutanées
macroscopiques (CLC) observées a partir de photographies prises dans le cadre d'un programme
de photo-identification du béluga du Saint-Laurent. Cette standardisation nous a permis
d'estimer la fréquence d’observation de chaque CLC lors de captures photographiques de
bélugas de I’ESL dans le cadre du programme de photo-identification et d'évaluer les variations
de ces proportions en fonction du groupe d'dge. L'évaluation rétrospective des rapports de
nécropsies et I'examen histologique et moléculaire du matériel archivé nous a permis de faire
une description des principaux patrons histologiques présents et d'explorer plusieurs hypothéses
étiologiques pour les différents types de 1ésions observés sur les bélugas. La prévalence des
1ésions cutanées dans la population des bélugas de I’ESL ne pouvait toutefois pas étre évaluée

a partir des données de nécropsie, du fait de biais d’échantillonnage.

Les 1ésions macroscopiques présentes étaient essentiellement similaires a ce qui a été décrit
chez d'autres especes de Cétacés. La présence de 1ésions cutanées sur les bélugas de 1’estuaire
du Saint-Laurent était treés fréquente, notamment chez les individus gris et les individus blancs.
11 était aussi relativement fréquent d’observer des 1ésions cutanées sur les carcasses de bélugas

échoués.

Comme cela a été observé chez d’autres especes d’Odontoceétes pour certains types de
1ésions (124, 212, 335), les nouveau-nés présentaient moins fréquemment de Iésions cutanées.
Chez les grands dauphins, la fréquence des marques en dents de rateau était moindre chez les
nouveau-nés comparativement aux individus plus agés (124). De fagon similaire, dans cette
¢tude, la fréquence d’observation de « marques en dents de rateau» sur les captures
photographiques de nouveau-nés était moindre comparativement a celle mesurée a partir des
captures photographiques de bélugas gris et blancs. Il semble que la fréquence d’observation
des ulceres soit plus élevée lors de captures photographiques de nouveau-nés (17.1%) que lors

de captures photographiques d’individus gris (4.7%) et blancs (2.7%.).

La plupart des lésions observées sur les bélugas semblaient d’origine traumatique
(« fissures linéaires uniques », « cicatrices linéaires uniques » et en « cratére », « marques en
dents de rateau », « bris de la ligne du dos »). Pour les « 1ésions en code Morse », une origine

traumatique était également suspectée. Cette CLC a effectivement été observée sur une unique
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carcasse, celle d’un adulte blanc, et elle correspondait a la succession d’ulcéres au pourtour
desquels 1’épiderme était pigmenté. Chez les bélugas du Saint-Laurent, les marques en dents de
rateau sont vraisemblablement dues aux interactions intraspécifiques essentiellement;
I’existence d’interactions interspécifiques ne peut toutefois étre exclue. Les « fissures linéaires
uniques », et secondairement les « cicatrices linéaires uniques », pourraient en partie étre dues
a des interactions intraspécifiques et a des frottements sur le substrat du fond marin (98), voire
des frottements ou des collisions avec des morceaux de glace. Aussi, certaines des « fissures
linéaires uniques » observées sur les photographies de bélugas réalisées lors des sessions de
photo-identification pourraient étre dues a des empétrement dans du matériel de péche, comme
cela a été noté sur deux carcasses. Il convient toutefois de souligner que ces Iésions étaient
éparses et certaines se trouvaient au pourtour des nageoires pectorales, comme cela est
fréquemment décrit dans les cas d’empétrement dans du matériel de péche chez les Cétacés
(146, 150). A partir de photographies d’un animal vivant en eaux libres, il aurait probablement
¢été difficile de suspecter un empétrement dans un filet de péche. Autrement, aucun béluga
observé dans I’ESL ne portait des lésions cutanées suggestives d’un empétrement dans du
matériel de péche. Azevedo ef al. (322) ont toutefois suggéré que, chez des dauphins de Guyane
(Sotalia guianensis), des 1€sions semblables au « bris de la ligne du dos » pouvaient étre causées
par I’enchevétrement dans du matériel de péche. Par ailleurs, un empétrement dans du matériel
de péche a causé la mort de deux bélugas de I’ESL (17). Ces constatations suggerent que
I’évaluation de I’impact des activités halieutiques sur des bélugas de ’ESL a partir des données

de photo-identification et de 1’évaluation de la condition cutanée est limitée.

Au cours des sessions de photo-identification des bélugas dans I’ESL, comme au cours de
I’examen des carcasses, trés peu d’individus présentaient des 1ésions cutanées caractéristiques
d’une collision avec une hélice de bateau, a savoir des « fissures/cicatrices arquées paralleles »,
telles que décrites dans la littérature (151, 152, 154). Des 1ésions caractéristiques d’une blessure
par hélice de bateau ont été observées sur une unique carcasse parmi les bélugas nécropsiés.
Cette collision, considérée relativement peu significative pour la santé de ’animal, était
probablement survenue chez un individu débilité par une intoxication a la saxitoxine (18). Le
transport fluvial, les activités de péche et les activités récréatives sont importantes dans I’estuaire
du Saint-Laurent. Il semble pourtant que I’impact des engins motorisés comme source de Iésions

cutanés chez les bélugas de I’ESL soit modeste. Toutefois, les résultats du programme d’examen
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post-mortem des bélugas de I’ESL suggéraient qu’une collision avec un bateau pouvait aussi
causer des lésions cutanées moins caractéristiques, a I’instar de « cicatrices en cratéres » ou de
« fissures linéaires uniques ». La fréquence des collisions des bélugas avec des bateaux dans
I’ESL a partir des données de photo-identification serait alors sous-estimée par la difficulté
d’attribuer certaines 1ésions cutanées a cette cause. De plus, on suspectait une collision avec un
bateau d’étre la cause primaire de la mort de huit individus entre 1983 et 2014, parmi lesquels
certains ne présentaient pas de 1ésion cutanée (17). La mortalité associée aux collisions avec des
bateaux constitue un biais dans 1’évaluation de I’impact direct des navires sur les bélugas par
I’examen des photographies d’individus vivants. Il convient d’également prendre en compte les
cas de collisions mortelles documentés. Il est aussi intéressant de noter que des bélugas
solitaires, observés en dehors de 1’aire de répartition habituelle des bélugas de I’ESL, et se
montrant engageants vis-a-vis des humains, présentaient des lésions cutanées potentiellement
dues a I’hélice d’un moteur de bateau (Robert Michaud 2018, communication personnelle). Or,
ces individus, qui pourraient présenter un risque accru de collision avec les bateaux, ont peu de
probabilité d’étre photographiés lors des sessions de photo-identification puisqu’ils n’utilisent
pas I’aire ou ces excursions sont menées. Ces éléments suggerent que chez les bélugas de I’ESL,
la présence de lésions cutanées caractéristiques d’une collision n’est pas un indicateur
représentatif de la fréquence des collisions et de I’impact direct des bateaux qui circulent sur le
Saint-Laurent. Il n’est toutefois pas exclu que le suivi de ce type de lésions, via le programme
de photo-identification notamment, permettent de détecter des variations saisonni€res ou
annuelles de la fréquence des collisions, comme cela a été observé par Wells et Scott (152) chez

les grands dauphins en Floride.

Les résultats des analyses de données des examens post-mortem et de photo-identification
indiquent que les « cicatrices en cratére » pourraient, pour certaines, étre secondaires a un tir par
arme a feu, comme cela a été décrit chez un grand dauphin (128). La fréquence d’observation
de cette CLC lors des captures photographiques d’individus gris (2.8%), nés apres 1985 pour
ceux observés au cours de cette étude, laisse toutefois suspecter que d’autres causes existent
pour cette CLC. Une erreur de classification de certains individus pour la catégorie d’age ne
peut pas étre exclue, étant donné le changement de couleur de peau trés graduel chez les bélugas
et les variations importantes de luminosité lors des excursions de photo-identification, selon les

conditions météorologiques. Certaines lésions décrites comme des « cicatrices en cratére »
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peuvent perdurer suite au marquage d’un individu avec un émetteur, comme le LIMPET, pour
low impact minimally percutaneous electronic transmitter, comme en atteste 1’observation de
deux bélugas de ’ESL marqué en 2015 et revus en 2016 (Annexe 5, p. xiii; Robert Michaud
2018, communication personnelle). Toutefois, cette cause peut étre considérée comme
négligeable étant donné le peu d’individus marqués et elle ne concernait pas les individus
observés dans cette étude, photographiés auparavant, entre 2003 et 2014. Enfin, les observations
faites sur I’un des individus nécropsiés portant une « cicatrice en cratére » suggéraient qu’elle

était secondaire a une collision avec un bateau.

Les « parasites externes » attachés sur le corps de certains bélugas dans I’ESL n’ont pas pu
étre identifiés puisqu’aucun d’entre eux n’a été retrouvé sur les carcasses collectées. D’apres
leur morphologie, il s’agit probablement de lamproies marines (Petromyzon marinus), comme
celles qui ont été€ observées sur les petits rorquals dans I’estuaire du Saint-Laurent (257). Comme
chez d’autres espéces de Cétacés, les lamproies laissent probablement des 1€sions cutanées (256-
258, 327). Toutefois, aucune lésion cutanée décrite chez les bélugas de I’ESL n’a pu étre
attribuée avec certitude aux lamproies. Aucune 1ésion similaire a ce qui a été décrit dans la

littérature n’a été observée sur les bélugas photographiés ou nécropsiés.

Des petits fragments de matériel brunatres, semblables a des piquants d’oursin, ont été
observés ponctuellement sur les carcasses, incrustés dans 1’épiderme superficiel. Certains
¢taient enchassés au centre de « dépressions en pointillé ». Cette découverte fortuite était le plus
souvent localisée au niveau du melon, voire sur la face dorsale du tronc de 1’animal. II est
raisonnable de penser que ces « échardes » apparaissent lorsque le béluga se nourrit sur le fond

marin (32), ou bien lorsqu’il se frotte sur le substrat de 1’estuaire (98).

La présence de fissures et d’érosions était relativement fréquente lors des observations sur
le terrain de nouveau-nés. Bien que d’autres causes soient possibles, I’apparence de ces 1ésions
nous évoquait un phénoméne de mue post-natale. Ce phénomene a été succinctement décrit dans
la littérature (56) mais aucune description des changements macroscopiques et microscopiques
qui y sont associés ne sont décrits chez le béluga. Les changements cutanés visibles lors de la
mue post-natale sont en revanche décrits chez le veau de la baleine noire australe (336).
Certaines lésions observées chez les bélugas nouveau-nés de ’ESL ne seraient donc pas

systématiquement pathologiques mais pourraient étre associées a la mue post-natale (Figure 10,
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p. 75). Un suivi photographique de femelles identifiées et suitées serait pertinent pour confirmer

cette hypothese.

Il a été suggéré au cours de cette étude que les « plages jaunatres », les « dépressions
nummulaires », les « dépressions en carte géographique », voire les « dépressions en cible »
pouvaient étre, au moins en partie, associées a un phénomeéne de mue saisonniére physiologique.
Dans la baie d’Hudson, une coloration jaunatre apparait en surface du tégument au cours de
I’hiver et disparait en été (94, 98). La desquamation de laniére de peau est conjointement
observée. Ce phénomene de mue n’a jusqu’a présent jamais €té constaté chez les bélugas de
I’ESL. Il est toutefois raisonnable de suggérer que les plages jaunatres apparaissent au cours de
I’hiver, par ’accumulation en surface de couches épidermiques anciennes, et qu’au printemps,
des modifications du relief de la surface cutanée apparaissent a mesure que la mue survient
(« dépressions nummulaires », « dépressions en carte géographique », « dépressions en cible »).
Ce phénomeéne physiologique serait alors plutdt discret et progressif, a ’instar de ce qui est
suspecté chez les bélugas de Cook Inlet (139), contrairement a la mue considérable et subite
décrite chez les bélugas de 1’ Arctique. Il serait intéressant de suivre I’évolution de la condition

cutanée des bélugas au cours de I’année, d’une saison a 1’autre, pour étayer cette hypothése.

Un nouveau cas de dermatite ulcérative a herpésvirus a été décrit au cours de cette étude;
ces ¢léments viennent conforter les précédents cas décrits dans la littérature (6, 133, 231). Le

séquencage complet de ’herpésvirus détecté ici serait pertinent pour mieux le caractériser.

La recherche de la cause de certaines CLC et de certains patrons histologiques a partir des
tissus collectés au cours des nécropsies et archivés n’a parfois pas permis de la mettre en
évidence. Aucun papillomavirus n’a été détecté au sein des 1ésions papillomateuses, malgré le
recours a une méthode éprouvée auparavant chez un marsouin commun (222). Malgré ce qui a
été décrit précédemment, les « dépressions nummulaires » ne semblent pas étre associées a des
organismes semblables au genre Dermatophilus (29). Nos observations ne permettent pas non
plus d’appuyer I’hypothése d’un agent étiologique viral pour les « dépressions nummulaires »
et les « dépressions en carte géographique » comme d’autres 1’ont suggérée (134) ou par
comparaison avec ce qui est observé chez d’autres espéces d’Odontocétes (poxvirose chez les

dauphins et les marsouins).

La cause des autres catégories de lésions cutanées (défauts de pigmentation, « Iésions en

code Morse », « nodules » et « masses ») reste indéterminée, que ce soit a partir de I’examen de
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photographies ou a partir de I’examen de tissus collectés sur des carcasses. La signification pour

la santé de I’individu de la plupart des Iésions cutanées reste également largement indéterminée.

La classification et la création d’'une nomenclature des Iésions cutanées macroscopiques
aidera au suivi dans le temps des dermatopathies chez les bélugas par photographie. Les
fréquences d’observation des CLC déterminées au cours de cette étude pourront servir de point
de référence pour des comparaisons dans le cadre d’un suivi photographique sur le long terme
des bélugas de ’ESL, ou entre populations de bélugas. Mais, pour le moment, la comparaison
des fréquences de 1ésions entre populations de bélugas est limitée par le manque d’homogénéité
dans la classification des anomalies cutanées et des méthodes d'évaluation de leur distribution,
et par la difficulté a obtenir un échantillon représentatif de la population étudi¢e (134). Une
classification basée sur 1’aspect morphologique des 1ésions cutanées macroscopiques, et non pas
sur leur cause possible, est proposée pour faciliter les comparaisons et éviter la surinterprétation
a partir des photographies. Contrairement a I’étude menée par Krasnova et al. (134) en Russie,
au cours de laquelle seule la 1ésion cutanée la plus proéminente sur le corps d’un béluga était
prise en compte, dans 1’étude présentée ici, toutes les catégories de 1ésions cutanées visibles sur
un béluga étaient comptabilisées. Etant donné que chez les bélugas du Saint-Laurent, plus d’une
catégorie de lésions cutanées étaient visibles lors de 74.7% des captures photographiques de
bélugas blancs et de 81.1% des captures photographiques de bélugas gris, la fréquence de
certaines catégories de lésions cutanées a vraisemblablement été sous-estimée dans la
population de bélugas étudiée par Krasnova et al. (134). Enfin, I’évaluation photographique des
Iésions cutanées chez les bélugas de la Mer Blanche par Krasnova ef al. (134) s’appuyait sur
des photographies d’individus identifiés. Toute comparaison de la distribution des Iésions
cutanées chez les bélugas obtenue au cours de chacune des études devrait étre faite avec

précaution, en gardant a ’esprit ces différences méthodologiques majeures.

Par ailleurs, la classification et la création d’une nomenclature des CLC et des patrons
histologiques aidera a I’évaluation et au suivi dans le temps des dermatopathies rencontrées chez
les bélugas nécropsiés. Cela doit toutefois s’accompagner d’une standardisation du protocole de
nécropsie pour ’examen des 1ésions cutanées. Il semble également pertinent de souligner la
difficulté d'associer un agent étiologique aux patrons histologiques, a I’exception peut-Etre des

cas de dermatite ulcérative a herpesvirus.
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Conclusion

Alors que de nombreuses études ont évalué les Iésions cutanées chez les Cétacés a partir de
données de photographies d’identification ou bien a partir d’individus échoués ou capturés
accidentellement dans des filets de péche, peu d’études ont associé¢ des données d’anatomo-
pathologie et des données de photo-identification a partir d’'un nombre d’individus aussi
important et sur une période de temps aussi longue. Cette ¢tude a mis en avant la pertinence
d’utiliser ce double jeu de données pour étudier les dermatopathies chez les Cétacés. 1l a
notamment été possible de mieux envisager les causes possibles des 1ésions cutanées chez les
bélugas du Saint-Laurent et de souligner les limites de chaque approche. Ce travail a également
fourni des données de référence pour suivre I’évolution de la condition des bélugas du Saint-
Laurent a ’avenir. Il est toutefois juste de souligner les parts d’ombres qui persistent malgré
I’abondance d’information obtenue. Les causes de certaines catégories de lésions cutanées
demeurent inconnues et pour d’autres, seules des suppositions peuvent étre émises. La
signification pour la santé des bélugas, a 1’échelle individuelle ou populationnelle, de la plupart
des catégories de 1ésions cutanées reste indéterminée. Etant donné les difficultés rencontrées
pour identifier les causes des 1ésions cutanées et la signification pour la santé¢ de I’individu,
méme a partir des examens post-mortem, il convient d’étre vigilant a ’heure de poser un
diagnostic pour les lésions cutanées observées a partir de photographies, afin d’éviter la
surinterprétation. Nos observations nous poussent également a suggérer que plusieurs CLC sont
en fait le résultat de processus de mue physiologiques et ne devraient donc pas étre considérées

comme pathologiques.

Les comparaisons de la condition cutanée des bélugas entre différentes populations a travers
le monde permettront vraisemblablement de mieux comprendre les lésions cutanées dans
chacune de ces populations et les enjeux auxquels elles font face. Il serait notamment pertinent
de comparer la condition cutanée des bélugas du Saint-Laurent avec celle des bélugas de
I’Arctique, dont I’environnement, incluant la cohabitation avec les activités humaines et la
pollution, est tout autre. Cependant, il est pour I’heure difficile de comparer la distribution des
différentes catégories de l1ésions cutanées avec celles chez d’autres populations de bélugas. Peu
d’informations ont ét¢ publiées a ce sujet jusqu’a présent. De plus, il n’existe pas de consensus
sur la classification des différentes catégories de lésions cutanées et les méthodes d’étude

employées sont hétérogénes. Une premicre étape préalable était donc I’uniformisation du
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systéme de classification des 1ésions cutanées chez le beluga, accompagné d’une nomenclature
commune, ce que nous proposons ici. De la méme facon, il est délicat de comparer la distribution

des lésions cutanées avec celles chez d’autres espeéces d’Odontocétes.

Ce travail doit se poursuivre par I’évaluation de I’association entre des facteurs individuels
(age), environnementaux (secteurs géographiques, température de 1’eau, exposition aux rayons
UV) et temporaux (mois, année) et la présence des différentes catégories de 1ésions cutanées. I1
serait pertinent d’étudier I’évolution des catégories de 1ésions cutanées a partir des séries de
photographies successives des bélugas du Saint-Laurent clairement identifiés et réguli¢rement
rencontrés. Il serait également intéressant de comparer la condition cutanée des bélugas avec
celle d’autres espéces de Cétacés occupant les eaux du Saint-Laurent, a I’instar des rorquals
communs et des baleines bleues pour lesquels des campagnes de photo-indentification sont
¢galement menées. Finalement, les recherches doivent €tre poursuivies pour mieux comprendre

dans quelle mesure la condition cutanée d’un béluga refléte son état de santé.
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Annexe 1 — Coupe histologique de peau de béluga juvénile

saine
s
1 " A

cp: couche parakératoticl!ue;]é: épiderme; p: papilles dermiques; d: derme sous-papillaire; h:
hypoderme.
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l1a littérature
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morphologique P Plq confiance') sauvage ou en garde | géographique’ de lésion®
I:;)l(lilules srphe;{[qléfs ot Bactéries du genre ) Baie d’Onega, (134
f?équeesr’nlznf:i?[ u?le Jone Pseudomonas (suggestion |FEtat sauvage Mer Blanche 1 40)’ NOD
centrale nécrotique des auteurs) (Russic)
Plages circulaires en Bactéries dl.l genre . . Baie d'Onega, (134, NUM,
dépression de petite taille Dermatophilus (suggestion | Etat sauvage Mer Blanche 140) MAP

P P des auteurs) (Russie)
Plages cutanées ponctuées 1N fonsique d Baie 'O
de pointillés noirs, puis gent fongique du genre ) ale ¢ Lonega, (134 NUM
ulcsres bordés de ’ cau Candida (suggestion des | Etat sauvage Mer Blanche 1 40)’ M AP)
jaune-orangée P - | auteurs) (Russie)
Marques cutanées noiratres,
grisatres ou jaunatres, ayant . . ) Baie d’Onega,
Iaspect de tirets et/ou d’un El?t); Y;;SS (suggestion des Etat sauvage Mer Blanche (112(;‘)’ MOR
pointillé, ayant 1’aspect de (Russie)
tatouage
Renflements ou plages
planes circulaires gris foncé
bordées par un contour .. . Baie d’Onega,

A Herpésvirus (suggestion . (134, NUM,

sombre avec une tache des auteurs) Etat sauvage Mer Blanche 140) MAP
sombre centrale (jusqu’a (Russie)

deux centimétres de
diametre)

vil




Description . Cause (niveau de Individu a I’état Zone Catégorie
. Aspect macroscopique 1 . . 5| Source o3
morphologique confiance') sauvage ou en garde | géographique de lésion
) Baie d’Onega,
Plage hyperpigmentée Inconnue Etat sauvage Mer Blanche (134) HYE
(Russie)
Inconnue ou subséquente a ) Baie d’Onega,
Plage hypopigmentée un traumatisme Etat sauvage Mer Blanche (134) HYO
(suggestion des auteurs) (Russie)
Bords 90}1pants de bloc de Baic d’Onega,
. . , glace, ¢lément tranchant . MDR,
Egratignures, écorchures . s Etat sauvage Mer Blanche (134)
du fond marin (suggéré par . LAC
> (Russie)
g ~ ™ ’auteur)
) Baie d’Onega,
Bosselure de la ligne du dos Inconnue Etat sauvage Mer Blanche (134) BLD
(Russie)
) Baie d’Onega,
Cicatrice | Inconnue Etat sauvage Mer Blanche (134) MDR
(Russie)
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Description . Cause (niveau de Individu a I’état Zone Catégorie
morphologique Aspect macroscopique confiance') sauvage ou en garde | géographique’ Source | 4 1ésion?
L L Baie d’Onega,

Marques de dents Non disponible Agres§ 1on intra-specifique Etat sauvage Mer Blanche (134, MDR
(suggére par les auteurs) (Russie) 140)
Herpésvirus (confirmation |Etat sauvage Cook Inlet

Ulcéres cratériformes Non disponible par examen (individus échoués (Alaska) (133) ULC
histopathologique et PCR) |morts)

I Trois niveaux de confiance, ou certitude, dans la cause de la Iésions cutanée sont proposés : cause confirmée, par plusieurs examens complémentaires pour les causes infectieuses
et par un examen post-mortem complet pour la prédation; cause suspectée étant donné le résultat d’un examen complémentaire ; cause suggérée par les auteurs, d’apres les
caractéristiques morphologiques et les données de la littérature.

2 NA : Non applicable.

3 Catégorie de 1ésions, telle que définie dans cette étude, qui aurait probablement été attribuée a la Iésion d’aprés 1’aspect morphologique ou la description qui en est faite.
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Annexe 3 — Liste des tumeurs cutanées rapportées chez des Cétacés dans la

littérature, adapté a partir de (220)

pectorale)

(capture accidentelle)

Localisation Diagnostic Espéces Age! Sexe Source Référence Degre dez
certitude
Peau Verrue Grand cachalot Imm. M Antarctique 311) A
Peau Verrue Marsouin commun M Mer du Nord (222) A
Marsouin commun, dauphin
Peau (pourtour de la Verrues obscure, dauphin commun a i ) Sud-Est de I’Océan 221) 0
fente génitale) long bec (Delphinus Pacifique )
capensis)
Peau Verrues / papillomatose Orque 10 ans M En garde (224) A
Peau Verrue Grand cachalot Inc. Inc. Antarctique 311) C
Levre M¢lanome Rorqual boréal Mat. F Afrique du Sud (313) A
Carcinome Dauphin a flancs blancs du
Peau : X Pacifique (Lagenorhynchus Inc. Inc. En garde (338) A
spinocellulaire e
obliquidens)
Peau Carmnomg Dauphin a ﬂgncs blancs du 16 F En garde (339) A
spinocellulaire Pacifique
Carcinome .
(7
Peau spinocellulaire Dauphin bleu et blanc Espagne (340) ?
Peau (nageoire dorsale) Papillome Orque Inc. Inc. En garde (67)
Peau Papillome Dauphin commun (non Inc. Inc. Inc. (223) A
spécifi¢)
R . Arctique (chasse de
Peau (créte dorsale) Papillome squameux Narval 299 cm M . (220)
subsistance)
Peau Papillome squameux Orque 6 ans F En garde (220)
Peau (insertion nageoire Papillome squameux Marsouin commun 5 ans M Baie de Fundy (220)




A

Degré de

Localisation Diagnostic Espéces Age Sexe Source Référence certitude?
. . Dauphin de I'Irrawaddy . ..

Peau Fibropapillome (Orcaella brevirostris) Inc. F Kuching (Malaisie) (341)

Peau Papillome Dauphin bleu et blanc Inc. Inc. fles Canaries (155) A
Machoire inférieure Fibrome Grand cachalot Inc. Inc. Agores (342) C
Machoire inférieure Fibrome Grand cachalot Mat. M Antarctique (310) B

Peau Fibrome Rorqual commun Inc. Inc. Antarctique (310) B

Peau/Machoire inférieure Fibrome Baleine a bosse Mat. F Antarctique 311) D

Peau Fibrome Rorqual commun Mat. F Antarctique 311) D
Peau (?}l, pourtour de Fibrome Grand cachalot Imm. M Antarctique (311) D

évent)

Peau (tissu sous-cutan¢) Fibrome Grand dauphin Mat. Afrique du Sud (267) A
. Carcinome : ;
Peau (nageoire caudale) spinocellulaire Béluga >18 M Québec, Canada ®) A

Imm. : immature; Mat. : mature; Inc. : inconnu.
2A : confirmé; B : probable; C : douteux, non confirmable; D : controversé
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Annexe 4 — Exemples d’aspect cutané distinctif non lésionnel

chez les bélugas de I’estuaire du Saint-Laurent

Souillures (A) :

11 peut parfois étre
difficile de distinguer
des égratignures de
souillures (B).

Plis feetaux

Crédit photo : GREMM
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Annexe 5 — Cas documentés de « cicatrices en cratéere » dues
a des émetteurs transcutanés chez deux bélugas de I’estuaire

du Saint-Laurent

DLS1501

Marqué le 2015/11/02

S
Revu le 2016/07/25
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Crédit photo : GREMM
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Annexe 6 — Lexique bilingue des catégories de lésions

cutanées macroscopiques chez les bélugas de I’estuaire du

Saint-Laurent

Nom frangais

Nom anglais

Description

Fissure linéaire
unique

Single linear
fissure

Lacération tégumentaire unique, isolée, rectiligne ou
courbe, de profondeur variable, dont les bords sont
relevés et la cavité occasionnée est a vif, non comblée
par du tissu cicatriciel ou cutané mature

Cicatrice linéaire

Single linear

Dépression cutanée linéaire unique, rectiligne ou

unique scar courbe, de profondeur variable
Lacérations ou cicatrices cutanées multiples (> 1),
: o : : 11¢l fi iabl t
Fissures/cicatrices | Multiple curved a’rquees, paraleics, .de profondeur yana‘p © don
arquées paralléles | fissures/scars I’espacement est variable, plus ou moins régulier, et
q p habituellement de plus de 2-3 cm; les marques sont
plus profondes au centre qu’aux extrémités
Lacérations ou cicatrices cutanées multiples (> 1),
rectilignes ou courbées, paralléles, de profondeur
Marque en dents . s o
de rateau Rake mark variable, dont Dintervalle est régulier et
approximativement équivalent a 1’espace entre deux
dents de béluga
Bris de la ligne du | Notch of the | Blessure transversale fraiche ou cicatrisée, importante,
dos topline en forme de V, le long de la ligne du dos
Lésion en code Morse code | Marques cutanées noiratres, plus ou moins alignées,
Morse lesion ayant I’aspect de tirets et/ou d’un pointillé
Renflement cutané ou sous-cutané créant une
Nodule Nodule protubérance visible extérieurement, de 1’ordre de
quelques centimetres de diametre
Renflement cutané ou sous-cutané créant une
Masse Mass protubérance visible extérieurement, plus large qu’un
nodule
. External Organisme étranger macroscopiquement visible
Parasite externe . . \
parasite adhérent a la peau
Plage Hypopigmented | Plage tégumentaire bien distincte plus pale que la peau
hypopigmentée patch alentour
Plage Hyperpigmented | Plage bien distincte de coloration plus sombre que le
hyperpigmentée patch reste de la peau
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Plage de coloration jaunatre comparativement au reste

Plage jaunatre Yellow patch de Ia peau
Perte de substance cutanée de profondeur variable,
Lesmr} type Ulcer-like lesion pouvant attelnd.re le de@e_v01re I’hypoderme, lalssgnt
ulcere les tissus sous-jacents a vif, dont les bords sont bien

délimités.

Cicatrice en

Crater-like scar

Irrégularité cratériforme de la surface de la peau,
recouverte d’un épiderme sain, faisant suite a une perte

cratére de substance cutanée de profondeur variable, pouvant
atteindre le derme, I’hypoderme voire le muscle
Perte de substance cutanée superficielle, de forme
Dépression Circular circulaire, de I’ordre du centimétre de diamétre, au sein
nummulaire depression de laquelle I’épiderme présente un aspect normal,
voire plus pale a plus sombre
Dé . Marque cutanée en dépression, dont la coloration
épression en .
. centrale et des marges est variable et dont les bords
carte Map depression | . . ionie S
. . bien délimités mais irréguliers forment des « cartes
géographique . .
géographiques »
Lésion circulaire au sein de laquelle des variations de
Dépression en Target couleur de la peau ou de relief (dépression ou
cible depression surélévation) permettent de distinguer au moins deux

cercles concentriques

Dépressions en
pointillé

Pinhole erosions

Perte de substance cutanée superficielle, en téte
d’épingle, de 1’ordre du millimétre de diamétre, aussi
ou plus profonde que large, au sein de laquelle
I’épiderme présente un aspect normal
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