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Résumé

RESUME :

Le présent travail vise a évaluer les effets de I’utilisation d’un insecticide pyréthrinoides,
Lambda-cyhalothrine sur quelques paramétres biochimiques (cholestérol, glycémie, urée et
créatinine), hématologiques (HB, GR, GB) et hormonal (testostérone). Le traitement est appliqué
par des personnes non agriculteurs, volontaires en raison d’une seule dose (25ml d’insecticide/16
litre d’eau), pendant une seule journée a 1’aide d’un pulvérisateur et sans protection pour lutter
contre les vers gris, des insectes qui attaquent les jeunes plants de tomates au niveau de Zerizer

commune de la wilaya d’El Taref.

Les analyses des parameétres biochimiques montrent une diminution significative des taux
de cholestérol chez les individus exposés a lambda-cyhalothrine par rapport aux témoins, cette
diminution est peut étre expliquée par une réduction de la synthese du cholestérol ou a une
augmentation de son élimination. On a constaté également, une augmentation significative des
taux de l'urée et de la créatinine, ce qui indique une altération fonctionnelle des reins chez les
personnes exposés a lambda-cyhalothrine. Concernant, la teneur en glucose, on n’a pas constaté

de différences, ceci est peut-étre dil a la courte durée d’exposition a cet insecticide.

La lambda-cyhalothrine ne montre aucun effet sur les paramétres hématologiques (Hb,

GR, GB), ceci est peut-étre en rapport avec la durée d’exposition a cet insecticide.

Une diminution hautement significative du taux de la testostérone est révélée chez les
personnes exposées par rapport aux témoins, ce qui explique son effet sur les hormones sexuelles

et la reproduction.

L’ensemble des résultats obtenus montrent que I'exposition aux pyréthrinoides en
particulier lambda-cyhalothrine peut provoquer des effets perturbateurs endocriniens, de la

fonction hépatique, urinaire et hormonale.

Mots clés: insecticide pyréthrinoides- Lambda-cyhalothrine- parametres biochimiques-

hématologiques- hormonal- perturbateurs endocriniens.



Résumé

ABSTRACT

This work aims to evaluate the effects of using a pyrethroid insecticide Lambda-cyhalothrin
on some biochemical parameters (cholesterol, glucose, urea and creatinine), hematological(Red
blood cells, white blood cells and hemoblobin) and hormone(testosterone).The treatment is
applied by persons not farmers,volunteer due to a single dose (25ml of insecticide/16liter of
water) during a single day by using a sprayer and unprotected to fight against cutworms, insects

that attack young tomato plants at the town Zerizer in wilaya of EI-Tarf.

Analysis of biochimecals parameters showed a significant reduction in cholesterol levels in
individuals exposed to Lambda-cyhalothrin compared to controls.This decrease may be explained
by a reduction in cholesterol synthesis or an increase in its elimination. We also foud a significant
increase i rate of urea and creatintne, which indicates a functional kidney damage in people
exposed to Lambda-cyhalothtin. Regarding the glucose content, we found no differences, this

may be due to the short duration of exposure to the insecticide.

Lambda-cyhalothrin shows no effects on hematological parameters(red blood cells, white

bloob cells and hemaoblobin) can be related to the duration of exposure to this insecticide.

The overall results show that exposure to pyrethroids inparticular Lambda-cyhalothrin may

cause endocrine disrupting, liver and hormonal function.

Key words : insecticide, pyrethroid, Lambda-cyhalothrin, biochemical, hematological

,hormonal parameters, endocrine disruptors.
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Introduction

INTRODUCTION

La demande mondiale pour les aliments augmente principalement en raison de la
croissance demographique, les agriculteurs du monde entier sont confrontés a plusieurs
contraintes biotiques et abiotiques a travers le processus de production (Tomer et al., 2015).
Un effet secondaire de I'amélioration de la production alimentaire est I'utilisation accrue des
pesticides pour protéger les cultures (Al-Eed et al. 2006; lya & Kwaghe 2007; Paker, 2013),
qui sont généralement entravée par les dommages causés par plus de 10.000 especes
d'insectes et 30.000 espéces de mauvaises herbes (Dhaliwal et al., 2010). Cependant, la
consommation globale des pesticides est actuellement pres de deux a trois millions de tonnes
par an (United States Environment Protection Agency 2011), 45% de ces pesticides sont
utilisés en Europe, 25 % aux Etats-Unis, 4% en Inde et 26% dans le reste du monde (De et al.,
2014).

Appelé également produits phytosanitaires, les pesticides sont définis comme étant des
substances dont les propriétés chimiques contribuent a la protection des plantes cultivées et
des produits récoltés. Ce sont des formulations contenant une ou plusieurs substances
chimiques ou organiques, synthétiques ou naturelles. La plus part de celle utilisées
aujourd’hui sont de nature organique dont un petit nombre est extrait ou délivré des plantes.
Les formulations sont en général composées d’une ou plusieurs substances actives et d’un ou
de plusieurs adjuvants. La substance active exerce une action générale ou spécifique sur les
organismes nuisible ou sur les végétaux, c’est elle qui confere au produit I’effet désiré.
L’adjuvant quant a lui est une substance dépourvue d’activité biologique jugée suffisante dans
la pratique mais capable de modifier les propriétés physiques, chimiques ou biologiques. Il

renforce 1’efficacité, la sécurité du produit et sa facilité d’utilisation (ACTA, 2006).

Les pesticides, aujourd’hui sur le marché sont caractérisés par une telle variété de
structure chimique, de groupes fonctionnels et d’activité que leur classification est complexe
(ACTA, 2006). D’une maniére générale, ils peuvent étre classés en fonction de la nature de
I’espéce a combattre, en insecticides, acaricides, herbicides, nématocides, fongicides,
molluscicides et rodenticides (Garcia et al., 2012); soit en fonction de la nature chimique de la
principale substance active qui les compose. En effet, il existe un trés grand nombre de
familles chimiques tels que les organochlorés, les organophosphorés, les carbamates, les

pyréthrinoides, les triazines et les urées substituées.
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Les pesticides sont des polluants environnementaux (Beard, 2006; Carrillo et al., 2004),
qui provoquent des risques et des dangers pour la santé humaine et I’environnement. En effet,
la contamination de I’homme par les pesticides peut se faire par voies orale, par inhalation et
par voie cutanée, selon la nature et les propriétés chimiques du pesticide (McKinlay et al.,
2008). L’exposition aux pesticides peut se produire directement dans le cadre de leur
fabrication ou de leurs utilisations professionnelles ou domestiques, mais aussi indirectement
par l’air, le contact de surfaces contaminées ou la consommation des eaux et denrées

alimentaires.

L’exposition professionnelle concerne essentiellement les personnes manipulant les
produits, au moment de la préparation, de 1’application et du nettoyage des appareils de
traitement. Les agriculteurs constituent une population particulierement exposée qui forme un
groupe sentinelle pour 1’observation d’éventuels effets des pesticides. L’exposition
professionnelle aux pesticides des agriculteurs est trés variable et complexe selon les
exploitations agricoles; elle est le plus souvent saisonniere et correspond & une succession de
journées d’utilisation de produits chimiquement différents au cours de la saison et souvent
également au cours d’une méme journée (CPP, 2002). En général, l’exposition est
essentiellement cutanée, a moindre mesure aérienne et secondairement orale (repas, tabac,...
sur le lieu de travail). L’absorption des pesticides par la peau est révélée comme la voie
d’exposition la plus significative en milieu agricole (Jakubowski & Trzcinka-Ochocka, 2005).
Par ailleurs, bien que les équipements de protection individuelle (gants, masques,
combinaisons) constituent les principales mesures de prévention mises en ceuvre afin de
réduire 1’exposition des professionnels, une étude menée en France (Baldi et al., 2006), a mis

en évidence une insuffisance de 1’efficacité de ces équipements.

Les insecticides sont des substances qui permettent 1’élimination des arthropodes; ils
peuvent étre utilisés contre les larves et/ou les ceufs (larvicides) ou encore contre les adultes.
(Louat et al., 2013). Actuellement, les pyréthrinoides représentent la classe d'insecticides
principalement utilisés dans le monde entier (Housset & Dickmann, 2009). Les pyréthrinoides
sont des insecticides résiduels de contact, ce qui signifie que le résidu conserve la propriété
insecticide et pénétre a travers la cuticule de l'insecte (Regnault-Roger, 2005). Ils sont
neurotoxiques, ils agissent en retardant ou empéchant la fermeture des canaux sodiques
membranaires le long de I’axone, ils perturbent ainsi la transmission de I’influx nerveux au
niveau des neurones centraux ou périphériques (Soderlund, 2012). Ce sont des insecticides

ayant un haut niveau d'activité contre une grande variété d'insectes. Ils agissent rapidement a
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tous les stades de croissance et particulierement contre les larves (Sanchez Fortun &
Barahona, 2005).

L’application des pyréthrinoides est a la fois professionnelle et domestiques. Ils sont
utilisés dans le milieu agricole (fruits et légumes, antiparasitaires pour animaux d’élevage),
pour la protection des bois (arboriculture, scierie, traitement des meubles...), le traitement des
immeubles publics (hdpitaux, bureaux) et des véhicules de transport (voiture, avion). lls sont
aussi présents dans les insecticides domestiques (logement, jardin, antiparasitaire pour
animaux domestiques) et les antiparasitaires humains. Cependant, La population est exposee
guotidiennement aux pyréthrinoides par différentes voies d’exposition (ANSES 2010;
Zartarian et al., 2012); la voie orale demeure la principale source d’exposition, par
I’alimentation principalement, lors de 1’ingestion de produits traités directement (fruits,
légumes) ou avant transformation (viande) (Sassine et al., 2004). Certains résidus de
pyréthrinoides ont été en effet détectés dans les aliments tels que les fruits et les céréales
(Dong et al., 2008; EFSA 2013; Jardim & Caldas 2014; Melnyk et al., 2014; Sannino et al.,
2003; Schettgen et al., 2002). L’inhalation est I’une des voies d’exposition a cet insecticide,
les pyréthrinoides peuvent étre présents sous forme de fines gouttelettes dans I’air intérieur
des logements (Berkowitz et al., 2003; Morgan, 2012; Morgan et al., 2007). Ils sont aussi
retrouvés dans 1’air extérieur suite au traitement des cultures domestiques (Zhang et al., 1991)
ou des cultures agricoles (Channa et al., 2012). En effet, la voie cutanée demeure néanmoins

minoritaire car la pénétration des pyréthrinoides a travers la peau reste difficile.

Dans cette étude, nous avons utilisé lambda-cyhalothrine, un insecticide pyréthrinoides
tres efficace contre plusieurs insectes nuisibles (Desneux et al., 2007;. Palmquist et al., 2012).
Il perturbe le fonctionnement normal du systéme nerveux des insectes en agissant sur le
voltage-dépendants des canaux de sodium, de calcium et également des canaux chlorure (Burr
& Ray, 2004), ce qui provoque une hyperactivité, un comportement non coordonné, une

paralysie, et par la suite la mort de I’insecte (Du et al., 2009).

La surface agricole en Algérie est de 8,2 millions d’hectares. La polyculture est
concentrée dans la riche zone pluvieuse du nord du pays, la production de tomate occupe une
superficie tres importante avec 372096 ha. El taref est une wilaya agricole localisé au Nord
Est Algérien, et qui donne une grande importance a la production de tomate. Cette plante
cultivée beaucoup plus en plein champs montre des dégats a cause des différents ravageurs
surtout les insectes, ce qui nécessite I’application d’insecticide. Dans ce contexte, le présent

travail vise a évaluer les effets de I’utilisation d’un insecticide pyréthrinoides, Lambda-

6
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cyhalothrine sur quelques paramétres biochimiques, hématologiques et hormonaux chez des
personnes volontaires qui n’ont jamais été en contact avec les pesticides auparavant. Le
traitement est appliqué a I’aide d’un pulveérisateur et sans protection pour lutter contre les vers

gris, des insectes qui attaquent les jeunes plants de tomates au niveau de Zerizer commune de
la wilaya d’El Taref.
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MATERIEL ET METHODES :

1. Description de la tomate :

La tomate est une plante herbacée annuelle, appartenant au groupe des légumes-fruits
(Baba Aissa, 1999). 11 est fort probable que I’aire d’origine de la tomate se situe tout le long
des cotes de I’Amérique du Sud, de I’Equateur au Chili. C’est une plante annuelle odorante,
aux fleurs jaunes, aux feuilles vertes recouvertes de poils glanduleux; le fruit de la tomate est
une baie (fruit a péricarpe entiérement charnu, contenant des graines appelées pépins), il est
situé au-dessus du plan d’insertion des piéces florales, il dérive du développement accru de
I’ovaire aprés fusion des parois des carpelles (Gillapsy et al., 1993). Cette baie peut étre de
couleur rouge, verte, jaune ou orangée, de forme ronde plus au moins allongée, lisse ou
creusée de sillons. La pulpe charnue de la baie est divisée en loges (3-5) qui contiennent des

graines d’un tégument gélifié.

Figurel. La plante de la tomate (photo personnelle).

2. Présentation des insectes vers gris :

Les vers gris sont les chenilles de papillons de nuit, des insectes Iépidopteres, de la
famille des noctuidées, espéce : Peridroma saucia. Les femelles pondent dans le sol au niveau
des tiges. Les larves sont gris brun et ne sortent que la nuit. Le jour, elles se cachent dans le
sol a quelques centimétres sous la surface. Les dégats occasionnés par le vers gris s’observent
généralement au printemps, apres la transplantation sur le collet des plantes, mais ces derniers
peuvent également s’attaquer aux feuilles, aux fruits ou aux racines. Ils attaquent aussi les

cucurbitacées, le choux, le mais...etc. On 1’appelle aussi le vers gris panaché (Leboeuf, 2004).
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Figure 2. Peridroma saucia (Leboeuf, 2004).

3. Présentation de I’insecticide:

Lambda-cyhalothrine appartient a la catégorie des insecticides pyréthrinoides. La
cyhalothrine est une substance active de la famille des pyréthrinoides, c'est un dérivé fluoré de
la pyréthrine (trifluorométhyl-pyréthrine).

Lambda-cyhalothrine est un mélange d'isomeres hautement actifs de la cyhalothrine.
Cette matiére active agit par contact et ingestion sur un grand nombre d’insectes a des doses
tres faibles, puis continue a protéger les cultures sur une période de 2 semaines méme en

conditions chaudes et ventées.

Les caractéristiques physicochimiques de Lambda-cyhalothrine sont les suivantes (US-EPA:
United States Environmental Protection Agency, 2011):

Nom du produit: Lambda-cyhalothrine.

Famille chimique d'insecticide: pyréthrinoides.

Poids moléculaire: 449.85 (g/mol)

Formule moléculaire: C23H19CIFsNO3

Densiteé : (g/ml &4 25°C) 1,33

Couleur: jaune

Etat physique: solide

Solubilité dans I’eau : (mg/l a 20°C) =0,005.

Solubilité dans les solvants organiques: (par exemple, acétone) (mg/1) > 500,000.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Substance_active_(biocide)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pyr%C3%A9thrino%C3%AFde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pyr%C3%A9thrine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Isom%C3%A8re
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=&to=fr&a=http%3A%2F%2Fwww.pesticideinfo.org%2FDocs%2Fref_help4.html%23ChemID
http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=&to=fr&a=http%3A%2F%2Fwww.pesticideinfo.org%2FDocs%2Fref_help4.html%23ChemID
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Figure3. Structure moléculaire de Lambda cyhalothrine (A), I’insecticide Lambda

cyhalothrine (B).

4. Population de I’étude
Notre étude porte sur deux groupes d’hommes non agriculteurs, en bonne santé et
volontaires; dont 1’age varie entre 20 et 42 ans. Le premier groupe applique le pesticide dans

un champ a Zerizer, et I’autre groupe constitue le groupe témoins.

5. Présentation du site d’étude :

La commune de Zerizer (36° 43' N et 7° 53' 41" Est) est située dans la daira de Besbes,

by

wilaya d’El Taref qui se trouve a l'extréme Nord Est algérien. Zerizer est Entourée
par Besbes, Ben Mehidi et Asfour, elle est située a 5 km au sud-ouest de Ben Mehidi la plus
grande ville a proximité.

Zerizer a une vocation agricole, et se caractérisée par ses terres fertiles, et surtout la

culture de la tomate saisonniere, est sa principale production.
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Figure 4. Localisation géographique de Zerizer. (www.google.fr/Earth).
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http://www.annuaire-mairie.fr/daira-besbes.html
http://www.annuaire-mairie.fr/ville-besbes.html
http://www.annuaire-mairie.fr/ville-ben-mehidi.html
http://www.annuaire-mairie.fr/ville-asfour.html
http://www.annuaire-mairie.fr/ville-ben-mehidi.html
http://www.google.fr/Earth
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cyhalothrin_structure.png?uselang=fr

Matériel & méthodes

6. Application de P’insecticide :

L’insecticide Lambda-cyhalothrine 5 % EC est diluée selon une concentration
préconisee par les agriculteurs, qui consiste a mélanger 25 ml de I’insecticide dans 16 litre de
I’eau potable.

Aprés le semis des graines de tomates, on doit attendre jusqu’a 1’apparition des tiges,
pour appliquer le traitement une fois et sans protection a 1’aide d’un pulvérisateur, de sorte

que toutes les parties puissent bénéficier du traitement, notamment, bien avant leur plantation.

Figure 5. L application de I’insecticide (photo personnelle).

7. Préléevement du sang :

Aprés 6 semaines de 1’application du traitement, nous avons procédé au prélevement
des échantillons sanguins sur les 2 groupes exposé (Lambda cyhalothrine) et témoin, en raison
de trois tubes par personne. Ces échantillons vont servir aux analyses biochimiques
(glycémie, urée, créatinine, cholestérol), hématologique (FNS) et hormonale (testostérone)
auprés du laboratoire d’analyse médicale privé au niveau de la commune de Ben-M’hidi,

wilaya d’El-Taref.
8. Dosage des parametres biochimiques :
8.1. La glycémie :

La glycémie est la concentration du glucose dans le sang ou plus exactement dans le
plasma sanguin. Elle est mesurée en général en g glucose/L sang, ou en mmoles du glucose /
de sang. La détermination enzymatique du glucose se fait selon les réactions suivantes
(Trinder, 1972) :
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Glucose oxydase
Glucose + O2 + H20 » acide glyconique + H20

Peroxydase
2H20 + 4- aminophénazole + phénol —» quinonéimine + 4H.0

L’¢échantillon (sérum, plasma) est préparé¢ 30 min aprés le prélévement, le glucose est

stable 24h a 28°C.

» Incubation : 10 min a 37°c ou 15-20 min a (15-25°c).

» Lecture de I’absorbance (A) de I’échantillon a une longueur d’onde de 505 nm
(490-550).

» La coloration est stable aprés 30min.

Tableau 1 : Protocole a suivre pour le dosage du glucose.

Blanc Standard Echantillon
Réactif de travail 1.0 1.0 1.0
(ml)
Standard (uL) -- 10 --
Echantillon (uL) -- -- 10

» Le calcule de la concentration du glucose se fait comme suit :

(A) Echantillon
(A)Standard

Glucose =
Ou:
n= 100 mg/dI
n =1g/l
n =5.55 mml/i
8.2. L’urée :

Cette molécule tres diffusible, atoxique est le produit final de déchet du métabolisme
azoté a I’exclusion des acides nucléiques (Schapira, 1981). Le taux d’urée dépend de la
fonction rénale, des apports alimentaires en protéines, de 1’état d’hydratation. L’augmentation
de son taux dans le sang est genéralement liée a une altération rénale. La détermination

enzymatique de I’urée se fait selon les réactions (Berthelot et al., 1979).
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Uréase
Urée + H20 —» ammoniaque + CO2

Nitroprusside
NH** + Salicylate + NaClO » indophénol

Le dosage de I'urée se fait comme suit :
» Meélanger, Incuber 5 min a 37°C ou 10 min a (15-25°C).
» Lireles D O a580 nm.
> La coloration est stable apres 30 minutes.

Tableau 2: Protocole a suivre pour le dosage de 1’urée

Blanc Standard Echantillon
Réactif de iml iml 1ml
travail(R1)
Standard -- 10ul --
Echantillon -- -- 10ul
Réactif(R2) iml iml 1ml

» Le calcul se fait selon 1’équation suivante :

, D.O Echantillon
Urée =
D.O Standard

Ou:
n : Concentration de I’Etalon (n=0,5 g/l).
8.3. La créatinine :

La créatinine est répartie entre plasma et hématies, elle se trouve essentiellement dans
les hématies. L’augmentation de la créatinine plasmatique a une valeur diagnostique et
pronostique plus grave que celle de 1'urée au cours des néphrites chroniques. La
détermination enzymatique de la créatinine se fait selon les réactions suivantes (Fabiny, 1971,
Labbe et al., 1996) :

Créatinine + acide picrigue ——» complexe créatinine- picrate
L’échantillon analysé peut €tre du Sérum, du plasma hépariné ou bien de I’urine.
Le dosage de la créatinine se fait comme suit :

» Meélanger avec le réactif.

13



Matériel & méthodes

» Lire les Do a 492 nm.
> Aprés 30 secondes, lire I’absorbance Al. Aprés exactement 2 min ; lire I’absorbance
A2.

Tableau 3: Protocole a suivre pour le dosage de la créatinine.

Blanc Standard Echantillon
Réactif de travail 1ml 1ml 1ml
Standard 100ul
Echantillon 100pl

» Le calcul se fait selon 1’équation suivante :

AA Echantillon
AA Standard

Créatinine =

n : Concentration d’Etalon (2 mg/dl)
8.4. Le cholestérol :
Le cholestérol est un stéroide. C’est un constituant important des membranes cellulaires
ou, chez les mammiferes ; il module leur fluidité. Il est aussi le précurseur d’hormone stéroide

comme la progestérone, la testostérone, le cortisol et les sels biliaires.

Le cholestérol est déterminé aprés une oxydation et une hydrolyse enzymatique en
présence de phénol et de peroxydase. L’indicateur quinone imine se forme a partir de
peroxyde d’hydrogéne et de la 4-aminophenazone. La détermination enzymatique se fait selon

les réactions suivantes (Trinder et al. 1975).

CHE
Cholestérol ester + H20 > Cholestérol + acide gras
CHO
Cholestérol + O2 > Cholestérol-3-one + H202
POD
2H20:2 + 4-aminophenazone + phénol -+ Quinoneimine + 4 H202

Le dosage du cholestérol se fait comme suit :

» Meélanger avec le réactif
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» Lire les densités optiques aprés une incubation de 5 min a 37°C a 505nm.

» La coloration est stable apres 30min.

Tableau 4: Protocole a suivre pour le dosage du cholestérol

Blanc Standard Echantillon
Réactif de travail 1ml 1ml 1ml
Standard 10ul
Echantillon 10pl

» Le calcul se fait selon 1’équation suivante :

D.O Echantillon
D.O Standard

Cholestérol =

n: Concentration d’Etalon (n= 2 g/1).

9. Dosage des parametres hématologiques :

C’est le comptage des cellules sanguines et du taux d’hémoglobine. En effet, le
comptage des globules rouges, des globules blancs ainsi que le taux de I’hémoglobine se fait a
partir de la détermination de la formulation numérique sanguine (FNS) a I’aide d’un appareil
nommé "Hématome". Cet appareil est capable d’aspirer un volume de 2ml du sang a partir du
tube de prélevement, a travers les compartiments de cet appareil, le sang subit des
mécanismes complexes au cours de 10 secondes pour identifier et marquer enfin le nombre de
chaque type de cellule sanguine ainsi que le taux d’hémoglobine.

Les résultats seront figurés sur ordinateur connecté puis imprimes.

10. Dosage hormonale de la testostérone :
Le taux de la testostérone plasmatique est exprimé en (ng/ml) et réalisé selon la

méthode immuno-enzymatique colorimétrique suivante :
Réactif

M Microparticules tapissés de streptavidine 0, 72 ng/ml

R: Anti-testostérone biotinylé ;2- 40 ng/ml
bromoestradiol tampon MES ph 6,0 ; 50 mmol/I
conservateur
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R2 Dérive de testostérone marqué au 1,5 ng/ml
ruthénium

Tampon MSE, ph 6,0 conservateur 50 mmol/l

e Préparation des réactifs
Les réactifs contenus dans le coffret sont préts a I’emploi et ne peuvent étre utilisé

séparément.

Toutes les informations nécessaires au déroulement du test sont mémorisés sur le code —barres

des flacons de réactifs et doivent étre saisies.
e Mode opératoire

Les résultats de testostérone sont obtenus a ’aide d’une courbe de calibration .Celle-ci est
générée, pour 1’analyseur utilis¢ (ARCHITECT ci 8200), par une calibration en 2 points et

une courbe de référence mémorisée dans le code-barres du réactif.
e Calcule

L’analyseur calcule automatiquement la concentration en analyse de chaque échantillon. Les

résultats sont exprimés au choix en ng/ml, ng/dl, ou nmol/l.

11. Analyse statistique

Les résultats obtenus ont été exprimés par la moyenne arithmétique plus au moins I'écart
type (m £ SD) et ont subi deux tests statistiques a l'aide du logiciel MINITAB version 13 (PA
State College, USA) pour Windows (XP, 2011)..

Les moyennes obtenues pour chaque parametre et pour les deux groupes, témoin et

exposeé, ont été comparé deux a deux en utilisant le test t de Student.

L’Analyses de la variance multivariée (MANOVA) est utilisée en cas de plusieurs
parameétres observés simultanément sur les mémes individus. La MANOVA prend en compte
les corrélations qui existent entre les différentes variables étudiées (parametres biochimiques,
hématologiques et hormonal) (Palm, 2000). Elle a pour but de discernée éventuellement
I’impact de lambda Cyhalothrine sur la santé des individus exposés. La MANOVA comprend
trois tests qui sont: Wilk’s Lambda, Lawly-Hotteling et Pillai’s Trace. Cependant, aucun de
ces tests n’est considéré comme étant le plus puissant et aucun ne peut étre recommandé de
maniére préférentielle (Dagnelie, 1986). Selon Huberty (1994) le test de Wilk’s est le plus

populaire.
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RESULTATS

1. Variation des parameétres biochimiques :

La teneur en glucose varie entre (0.974 + 0.091g/l) chez les personnes exposées et
(0.971 £ 0.087¢/1) chez les témoins (tableau 5).

Concernant le cholestérol, les taux varient entre (1,477 + 0.363g/l) chez les personnes
exposées et (1.701 + 0.277g/1) chez les témoins (tableau 5). Tandis que pour la créatinine, le
taux varie entre (10.09 + 2.29 g/l) chez les personnes exposées et (8.44 = 2.61 g/l) chez les
témoins (tableau 5). Cependant, le taux de I’urée varient entre (0.304 + 0.0078 g/I) chez les
personnes exposées et (0.259 £ 0.056 g/l) chez les témoins (tableau 5).

La comparaison des moyennes par le test « t » de student ne montre aucune différence
significative concernant la teneur en glucose (p= 0,902). Par contre, on a révélé une
diminution significative pour les taux de cholestérol (p=0.034), et une augmentation de 1’urée
(p= 0.045), et de la créatinine (p= 0.04) chez les individus exposés comparativement aux

témoins (Tableau 6; Fig.7).

Tableau 5: Taux des parametres biochimiques (teneur en glucose, cholestérol, urée,
créatinine) en (g/l) mesuré chez les témoins et les individus exposés a Lambda-cyhalothrine 5
% EC (mzs; n= 20).

Témoin Exposé P
Glucose 0.971 £ 0.087 0.974 £ 0.091 0.902
Cholestérol 1.701 +0.277 1.477 £ 0.363 0.034"
Urée 0.259 + 0.056 0.304 + 0.078 0.045*
Créatinine 8.44+ 261 10.09 + 2.29 0.04"

NS : non significatif

* significatif (P<0,05) ** trés significatif (P< 0,01) *** hautement significatif (P< 0,001)
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Figure 6. Variation des parameétres biochimiques (g/l) chez les témoins et les individus
exposés a Lambda-cyhalothrine 5 % EC (mzs; n= 20).

2. Variation des parametres hématologiques :

D’aprés les résultats obtenus, le nombre des globules rouges varient entre (4.77 £ 0.62)
x10'?/l chez les personnes exposées et (4.812 + 0.36) x10%%/I chez les témoins (tableau 6).
Tandis que le nombre des globules blanc varient entre (7.69 + 1.92) x10%/I chez les
personnes exposées et (7.12 + 2.29) x10%/I chez les témoins (tableau 6).

La comparaison des moyennes par le test « t » de student ne révéle aucune différence
significative entre les témoins et les individus exposés concernant le taux des globules rouges
(p=0,815) et des globules blanc (p= 0,398) (Tableau 6, Fig.7).

Concernant 1’hémoglobine, on a noté (13.44 + 0.807g/dl) chez les personnes exposées et
(13.44 £ 0.841 g/dl) chez les témoins (tableau 6).

La comparaison des moyennes entre les témoins et les individus exposés Le test « t » de
student ne montre pas de différence significative (p= 0,675) du taux de I’hémoglobine
(Tableau 6, Fig.7).
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Tableau 6: Taux des paramétres hématologiques (globules rouges X10*?/1 et globules blancs
x10%1 et hémoglobine g/dl) mesuré chez les témoins et les individus exposés a Lambda-

cyhalothrine 5 % EC (mzs; n= 20).

Témoin Exposé P
GR 4.812 +0.36 4.77 +0.62 0.815
GB 7.12+2.29 7.69+1.92 0.398
HGB 13.44 + 0.807 13.33 £ 0.841 0.675

3. NS :non significatif

* significatif (P<0,05) **trés significatif (P< 0,01) *** hautement significatif (P< 0,001)
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Figure 7. (A): Nombre des globules rouges (GR) (x10*/1), des globules blanc (GB) (x10%1).
(B): Taux d’hémoglobine (HB) (g/dl) chez les témoins et les individus exposés a Lambda-
cyhalothrine5 % EC (mzs; n= 20).
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3. Variation du taux plasmatique de la testostérone :
Le taux de la testostérone varie entre (0.51 £ 0.39 ng/ml) chez les personnes exposées et
(2.58 + 0.77 ng/ml) chez les témoins (tableau 7).

La comparaison des moyennes par le test «t» de student révéle une diminution
hautement significative du taux de testostérone chez les individus exposés comparativement
aux témoins (p= 0,000) (Tableau 7, Fig. 8).

Tableau 7: Taux de testostérone (ng/ml) mesuré chez les témoins et les individus exposés a
Lambda-cyhalothrine 5 % EC (mzs; n= 20).

Témoin Exposé P

Testostérone 258 +£0.77 0.51+£0.39 0.000***

NS : non significatif ~ * significatif (P<0,05) ** trés significatif (P< 0,01) *** hautement significatif (P< 0,001)
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Figure 8. Taux plasmatique de la testostérone (ng/ml) chez les témoins et les individus
exposés a Lambda-cyhalothrine 5 % EC (mzs; n= 20).
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4. Analyse de la variance multivariée (MANOVA)

L’analyse de la variance multivariée pour les trois parametres étudiés (biochimiques,
hématologiques, hormonal) montrent un effet hautement significatif (p<0,001) de Lambda-
cyhalothrine sur les individus exposés pour les trois tests utilisés Wilk’s, Hotelling-Lawley et

Pilla’s Trace.

Tableau 8: Variation des trois parameétres (biochimiques, hématologiques, hormonal) mesuré
chez les témoins et les individus exposés a Lambda-cyhalothrine 5 % EC: analyse de la
variance multivariée (MANOVA).

Critére Test statistique F DL p

Wilks' 0.01543 33.775 55 0.000***
Lawley-Hotelling 63.82805 33.775 55 0.000***
Pillai's 0.98457 33.775 55 0.000***
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DISCUSSION

Les pyréthrinoides sont considérés comme des facteurs de risques pour la santé; les
¢tudes ¢€pidémiologiques montrent souvent une corrélation positive entre 1’exposition
professionnelle et le risque d’apparition des pathologies chez les utilisateurs ou sa
descendance (Gamet-Payrastre, 2011). Les travailleurs avec pulvérisateurs sont directement
exposés pendant le mélange, la manipulation, la pulvérisation, et a travers le sol contaming,
I'air, I'eau potable, et a travers la nourriture lors des repas sur les lieux de travail (EI-Wakeil et
al., 2013). Cependant, I’accumulation des résidus chez ces travailleurs peuvent conduire a des
troubles métaboliques, des dysfonctionnements systémiques et, dans certains cas, provoque
des pathologies (EI-Wakeil et al., 2013).

1. Les parameétres biochimiques

Les analyses des parametres biochimiques constituent un outil appréciable pour
retrouver et suivre les altérations possibles du métabolisme des lipides, des protéines ou des
carbohydrates, qui peuvent étre associées a des lésions au niveau des organes résultant de
l'effet des différents polluants. Le foie est I’organe principal impliqué dans le métabolisme des
xénobiotiques, c’est une cible majeure pour les produits chimiques et les médicaments.
L’hepatotoxicité représente donc un critere important pour évaluer l'effet d’un xénobiotique

particulier (Al-Awthan et al., 2012).

Le foie est I’organe clé dans la synthése et l'excrétion du cholestérol, en effet, la
cholestérolémie renseigne sur la mobilisation des réserves de graisses corporelles. Nos
résultats montrent une diminution significative du cholestérol chez les individus exposé a
lambda-cyhalothrine par rapport aux témoins. Ceci est peut étre due a une réduction de la
synthese du cholestérol ou une augmentation de son élimination, sachant que la seule voie
d'élimination du cholestérol est le foie, par I'intermédiaire de la bile. D’autres auteurs qui ont
travaillé sur I’effet des différents types de pesticides (Grajewski & Oberdisse, 1977; Luci¢ et
al., 2002; Yousef et al., 2006; Sankar et al., 2012) ont explique la diminution du taux de

cholestérol par une réduction de synthése ou par la sous-nutrition.

En ce qui concerne la teneur en glucose, on n’a pas constaté de différences, ceci est
peut-étre due a la courte durée d’exposition. Cependant, les pesticides peuvent influencer le
processus métabolique. D’aprés El-Masry et al. (2014) I’exposition chronique par voie orale
des rat Wistar & deux doses différentes de lambda-cyhalothrine (1/100°™ et 1/10°™ de la

DL50) a provoqué un effet hyperglycémiant, expliqué par une élévation du niveau hormonal
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par I’intermédiaire du glucose. En effet, les substances toxiques stimulent la sécrétion de
I'hnormone surrénale, ce qui entraine une augmentation des niveaux de [I'hormone
adrénocorticotrope (ACTH) dans la circulation sanguine, et a son tour cette hormone stimule
I'nydrolyse du glycogene par le foie (Raja et al., 1992).

L'urée et la créatinine sont des déchets du métabolisme des protéines qui doivent étre
éliminés par les reins, sachant que leurs excrétions se produit par une combinaison de la
filtration glomérulaire (70 & 80%) et la sécrétion tubulaire (Ravel, 1995; Ahmad et al., 2011).
D’apres les résultats obtenus, on a enregistré une augmentation significative de l'urée et de la
créatinine, qui peut étre due a une combinaison de ces deux facteurs (Khan et al., 2012).
D’apres Yousef et al. (2006) I'augmentation de la créatinine plasmatique et de I'urée était due
a une faible clairance. De plus, plusieurs études (Yousef et al., 2003, 2006; Ahmad et al.,
2011) ont enregistré une élévation de la concentration sanguine de ces deux parametres chez
des animaux traités avec des pyréthrinoides. EI-Masry et al. (2014) ont constaté également
une augmentation des valeurs de la créatinine sanguine et de l'urée suite a une exposition des
rat & lambda-cyhalothrine, et ils ont considéré ca comme un indicateur spécifique et sensible
de la fonction rénale altérée, provoquée par le stress oxydatif. Cependant, selon Garba et al.
(2007) I’augmentation des taux de 1'urée et de la créatinine dans le sang indique une altération

fonctionnelle des reins.
2. Les parameétres hématologiques

L’examen hématologique est important dans l'évaluation des différentes fonctions
systémiques et pour la santé de 1’organisme et, surtout pour le diagnostic de substances
chimiques qui induisent I'némolyse sous diverses conditions environnementales (Atamanalp
& Yanik, 2003). Cet examen doit comporter au minimum, la concentration en hémoglobine
(Hb) et le taux érythrocytaire total (TEC); ces parametres sont souvent inclus dans les études
toxicologiques (Gad & Chengelis, 1988).

Nos résultats ne montrent aucune différence significative dans les paramétres
hématologiques (Hb, GR, GB), peut étre en raison de la courte durée d’exposition au
pesticide. Egalement, Sayim et al. (2005) et Shah et al. (2007) n’ont pas constaté d’effet sur le
taux d’hémoglobine chez les rats Wistar traités aux pyréthrinoides. Contrairement, d’autres
travaux ont montré une réduction significative de la concentration moyenne corpusculaire Hb
(MCHC) chez les mammiferes apres un traitement par un pyréthrinoides (Matsushima et al.,
2003; Basir et al., 2011). De plus, des rats exposes par voie orale a la lambda cyhalothrine ont
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montré une diminution des parameétres hématologiques (hématies, Hématocrite et Hb) (Abd
Elkawy et al., 2013).

Cependant, plusieurs travaux ont rapporté des modifications non significatives pour les
leucocytes suite a une exposition aux différents pyréthrinoides a des doses différentes
(Shakoori et al., 1988; Mansee, 1998). Par contre, une Hyperleucocytose a été observée dans

15% des cas humains suite & une intoxication aux pyréthrinoides (He et al., 1989).
3. Le paramétre hormonal (la testostérone)

L'exposition aux pesticides peut étre une cause majeure des troubles de la reproduction
chez I’homme et I’animal (Casas et al., 2010). Cependant, les niveaux de testostérone et la
numeération des spermatozoides auraient diminué au cours des 20 derniéres années (Travison
et al., 2007). En effet, lambda-cyhalothrine, est fréquemment utilisé et peut provoquer des
perturbations endocriniennes en affectant le systéme hormonal de I’organisme, ce qui peut
causer une augmentation des défauts natals, des anomalies sexuelles et des défaillances

reproductives (Alavanja et al., 2003; Lee et al., 2004).

Plusieurs études indiquent également une association entre 1’excrétion urinaire de
métabolites de pyréthrinoides et une altération de la qualité du sperme et/ou des altérations
des concentrations circulantes des hormones sexuelles et/ou thyroidiennes chez des individus
de sexe masculin de la population générale (Perry, 2007; Han, 2008; Meeker, 2009 et 2008;
Xia, 2008; Ji, 2011). D’aprés Abou El-Magd et al. (2011) les niveaux de testostérone est
significativement plus faible chez les travailleurs exposés aux pyréthrinoides par rapport au

groupe témoin.

Ces travaux confirment nos résultats obtenus ou on a enregistrés une diminution
hautement significative de la testostérone chez les personnes exposées comparativement aux
témoins. Selon Melissa et al., (2007), cette diminution pourrait étre expliqué par le fait que les
pyréthrinoides sont des composés non stéroidiens, et peuvent entrer en compétition avec les
récepteurs androgenes humains et la globuline liant I'normone sexuelle, et donc I'exposition
chronique a cet insecticide peut entrainer des perturbations endocriniennes en relation avec
I'action des androgénes, car cela pourrait exercer une activité oestrogénique et / ou anti-
androgénique. De plus, Zhang et al., (2007) ont constaté que la perméthrine, un insecticide
qui appartient a la famille des pyréthrinoides provoque des effets néfastes sur la reproduction,

en modifiant les premiéres étapes de la synthése de la testostérone au niveau des testicules
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chez les souris, ce qui va conduire a une diminution de la production de testostérone dans les
testicules et dans le sang.

Enfin, les effets des pesticides sur la santé de I’homme sont de plus en plus documentés.
Les atteintes a la santé des agriculteurs sont aujourd’hui démontrées a la fois pour les effets
aigus mais aussi pour des effets a long terme. En ce qui concerne le consommateur exposé via
les résidus présents dans 1’eau de boisson ou dans les aliments, il est tres difficile de
discriminer le réle spécifique des pesticides par rapport aux nombreuses autres substances

chimiques contaminant notre environnement (Narbonne, 2008).
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CONCLUSION ET PERSPESTIVES

Ce travail vise a évaluer les effets de I’utilisation d’un insecticide pyréthrinoides, Lambda-
cyhalothrine sur la santé humaine. Pour cela, on a pris 20 personnes non agriculteurs, volontaires
pour appliquer le traitement par pulvérisation dans le but de lutter contre les vers gris, des
insectes qui attaquent les jeunes plants de tomates au niveau de Zerizer, commune de la wilaya
d’El Taref. Cependant, les paramétres qui ont été pris en considération sont, les parametres
biochimiques (cholestérol, glycémie, urée et créatinine), hématologiques (HB, GR, GB) et

hormonal (testostérone).

Les analyses des parameétres biochimiques montrent une diminution significative des taux
de cholestérol chez les individus exposés a lambda-cyhalothrine par rapport aux témoins. Cette
diminution est peut étre expliquée par une réduction de la synthese du cholestérol ou a une
augmentation de son élimination. Concernant, la teneur en glucose, on n’a pas constaté de

différences, ceci est peut-étre due a la courte durée d’exposition a cet insecticide.

La lambda-cyhalothrine ne montre aucun effet sur les paramétres hématologiques (Hb,

GR, GB), peut étre en rapport avec la durée d’exposition a cet insecticide.

Une augmentation significative des taux de l'urée et de la créatinine indique une altération
fonctionnelle des reins chez les personnes exposés a lambda-cyhalothrine par rapport aux

témoins.

Une diminution hautement significative de la testostérone chez les personnes exposées

comparativement aux témoins conduisant a une altération des hormones sexuelles.

Les résultats obtenus concernant les trois parametres étudiés chez les individus exposés a
Lambda-cyhalothrine montrent que ce dernier peut provoquer des effets perturbateurs

endocriniens, de la fonction hépatique urinaire et hormonale.

Au terme de ce travail, il est important de savoir que les pesticides posent un véritable
probléme de santé publique, et essentiellement pour les utilisateurs qui sont les plus exposés, et
qui ont plus de risque de développer de nombreuses maladies que les autres: cancer,
malformations congénitales, problémes d’infertilité, problémes neurologiques ou encore systeme

immunitaire affaibli. Il serait donc intéressant de:
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» Prolonger la durée d’exposition a lambda-cyhalothrine afin de savoir si les perturbations
observées pourraient aboutir a I’apparition des pathologies.
> Voir I’effet de cet insecticide sur le profil lipidique et les paramétres lipoprotéiques ainsi

que le systéme respiratoire.
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