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Il existe un grand nombre d'organismes vivants nuisibles aux végétaux, aux animaux 

mais aussi à l'égard de l'homme et des bâtiments d'élevage et d'habitation. Beaucoup 

d'activités sont confrontées à ces organismes mais les activités agricoles sont probablement 

parmi les plus exposées et donc demandeuses de moyens de prévention et de lutte. Ces 

moyens sont très variés et vont des mesures prophylactiques aux traitements chimiques 

généralisés en passant par les interventions mécaniques, biologiques et des traitements 

chimiques localisés (Séverin, 2002). 

Pour usage agricole les produits « phytosanitaires» ou «phytopharmaceutiques» ou 

«antiparasitaires à usage agricole» sont des substances chimiques minérales ou organiques, de 

synthèse ou naturelles. Elles sont utilisées pour la protection des végétaux contre les maladies 

et les organismes nuisible aux cultures. Il existe principalement trois grandes familles 

chimiques qui sont les herbicides, les insecticides et les fongicides. 

Toute fois, les pesticides sont aussi utilisés pour des usages non agricoles, afin de 

lutter contre des espèces végétales envahissantes ou d'emménagements paysagers (parcs ou 

jardins) (Bencheikh, 2010). 

Les pesticides peuvent avoir des effets aigus et chroniques sur la santé humaine. 

Actuellement, les effets aigus des pesticides sur l'homme sont les mieux connus. Les 

pesticides peuvent pénétrer dans l'organisme par contact cutané, par ingestion ou inhalation 

(MoUler et al, 2010). 

Dans plusieurs études épidémiologiques l'utilisation des pesticides est retrouvée pour 

certaines localisations tumorales telles que les cancers des lèvres, de la prostate, de l'estomac, 

des reins, du cerveau, du système hématopoïétique (leucémies, myélomes multiples et surtout 

les lymphomes non hodgkiniens), le mélanome cutané et les sarcomes des tissus mous (Van 

Maele-Fabry et ai, 2006; Provost et ai, 2007). 

En Algérie, les agriculteurs utilisent depuis très longtemps une grande quantité de 

pesticides (Kimouche et KeUala, 2011). Récemment, dans notre pays l'usage des pesticides 

ne cesse de se multiplier dans de nombreux domaines et grandes quantités pour augmenter la 

production agricoles. En effet, quelque soit la voie de pénétration, les produits sont 

transportés par le sang, tous les organes peuvent donc être atteint, ces toxiques sont 

transformés par le foie et les reins, puis soit éliminés par expiration, sueur, bile, fèces, urine, 



soit principalement stockés dans le système nerveux (cerveau, moelle épinière, nerfs), os, 

foie, muscles ou graisses (Samuel, 2005; Saioudom, 2008). 

Les premières victimes des pesticides sont les agriculteurs qui manipulent et 

appliquent ces pesticides sur leurs cultures et aussi leurs familles qui sont les plus exposés aux 

risques de contact avec les pesticides et l'apparition de certaines pathologies. 

L'objectif de notre étude est de déterminer quelques paramètres biochimiques reflétant 

la fonction rénale et la fonction hépatique chez les hommes agriculteurs utilisateurs de 

pesticides dans la wilaya de Tlemcen afin de soutenir la théorie reliant les pathologies et 

l'exposition aux pesticides. Ce travail, demeure bien entendu très partiel dans le domaine très 

vaste de la toxicologie des pesticides. 
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I. Généralités sur les pesticides 

I-1 Histoire Des Pesticides 

Les premières descriptions de l'utilisation des pesticides remontent à mille ans avant 

JC avec le soufre. En Orient, dès le XVIème siècle, l'arsenic et la nicotine étaient utilisés. 

Au XIXème siècle, les premières études scientifiques mettent en évidence l'intérêt du 

sulfate de cuivre pour détruire les plantes adventices. L'utilisation des produits 

phytosanitaires connaît un réel essor à partir des années 40, période à laquelle les premiers 

pesticides de synthèse (lindane, DDT, aldrine, ...) apparaissent sur le marché. Les résultats 

très positifs quant aux rendements agricoles, ont été immédiats, cependant les premières 

accusations d'atteintes à la santé humaine et à l'environnement se furent entendre dès les 

années 60 (Houghton Mifflin; 2002). 

En effet, dans les années 90, de nombreuses études scientifiques ont relatés la présence 

de produits phytosanitaires dans les brouillards (Schomburg et al., 1991 ; Bintein et ai, 

1996). 

L'utilisation des pesticides en agriculture remonte à l'antiquité. De tout temps les êtres 

humains ont cherchés à protéger leurs cultures des ravages de la nature. Ainsi, ils 

mentionnaient l'usage du soufre comme fumigeant et Pline l'Ancien de l'arsenic comme 

insecticide (Lhoste et Grison, 1989; Colin, 2000). 

Les pesticides ont constitué un énorme progrès dans la maîtrise des ressources 

alimentaires, mais leur usage intensif et leur persistance dans l'environnement a conduit à des 

phénomènes de résistance chez les plantes, les insectes et engendré des troubles de la 

reproduction et du développement chez les animaux (Powies et Hoitum, 1994 ; Haubruge 

et Amichot, 1998; Lorraine-CoIwilI et al., 2003 ; Soso et al., 2007; Grote et al., 2008 

Stefanidou et al., 2009; Holmes, 2010; Walker et ai., 2011). 

I -2 Définition des pesticides 

Le terme « pesticides » est une appellation générique couvrant toutes les substances 

(molécules) ou produits (formulations) qui éliminent les organismes nuisibles, qu'ils soient 

utilisés dans le secteur agricole ou dans d'autres applications (INRA, 2006). En agriculture, 

ils sont utilisés pour assurer la protection des plantes cultivées contre adventices, maladies et 

agresseurs, ainsi que les produits récoltés contre les attaques de champignons, insectes, 



acariens, rongeurs.. .Ce terme comporte plusieurs synonymes tels que produits 

phytopharmaceutiques ou produits phytosanitaires (Aubertot et ai, 2005). 

« On appelle pesticide, toute substance ou association de substances destinées à repousser, 

détruire ou combattre les ravageurs (y compris les vecteurs de maladies humaines ou 

animales) et les espèces indésirables de plantes ou d'animaux causant des dommages ou se 

montrant autrement nuisibles durant la production, la transformation, le stockage, le transport 

ou la commercialisation des denrées alimentaires, des produits agricoles, du bois et des 

produits ligneux, des aliments pour animaux, ou qui peut être administrée aux animaux pour 

combattre les insectes, les arachnides et les autres endo- ou ectoparasites » (FAO, 2003). 

I-3 Classification 

On distingue 8 types de pesticides: 

V' Les acarides (visant les mites) 

I Les algicides (visant les algues) 

I Les bactéricides (visant les bactéries) 

V' Les fongicides (visant les champignons) 

V' Les herbicides (visant les mauvaises herbes) 

I Les insecticides (visant les insectes) 

y' Les nématocides (visant les nématodes) 

V' Les rodenticides (visant les rongeurs) 

Contrairement aux engrais qui sont utilisés pour augmenter le rendement des récoltes, les 

pesticides ont pour but de les « protéger» (Bliefert et Perraud, 2001). 

Une classification des pesticides en neuf et en six groupes (selon les besoins), basées sur leurs 

propriétés bio-physico-chimiques, est proposée dans le Rapport R-786F (Rousseau et al. 

2006). En ce sens, ce type de classification proposé en mars 2006 (Rapport R-786F) est très 

utile pour regrouper des pesticides présentant des utilisations et des valeurs de propriétés bio-

physicochimiques semblables ou du même ordre de grandeur. 

1 -3 -1 Classification en fonction du type d'organisme nuisible cible 

La façon la plus courante de regrouper les pesticides est en fonction de l'organisme 

nuisible (Boland et ai, 2007). 



Le tableau 1 montre la classification des pesticides en fonction des organismes nuisibles 

cibles. 

1 -3 -2 Classification selon, le mode d'action ou le mode de pénétration 

On distingue les pesticides de contact et ceux à action systémique (Cavet et al., 2005). 

Les pesticides de contact contrôlent les organismes nuisibles en entrant en contact direct avec 

ceux-ci. C'est ainsi que, les plantes adventives sont éliminées lorsque leur surface est 

recouverte d'un herbicide de contact. 

Les pesticides systémiques agissent en se propageant dans tout le système vital de la plante, 

des racines aux fruits, véhiculés par la sève. Ils persistent donc dans les parties comestibles de 

la plante même après lavage (Polese, 2007). 

1-3-3 Classification chimique 

Selon ce critère, il existe trois catégories de pesticides: 

Les pesticides inorganiques : l'essentiel de ces pesticides sont des fongicides à base de 

soufre et de cuivre sous diverses formes dont une des plus utilisées est la bouillie bordelaise, 

employés pour traiter les cultures maraîchères (Cavet et al., 2005) . 

Les pesticides organométalliques : ce sont des fongicides dont la molécule est 

constituée par un complexe d'un métal tel que le zinc et le manganèse et d'un anion organique 

dithiocarbamate. Il s'agit des pesticides de la famille des dithiocarbamates. Des exemples de 

ces pesticides sont le mancozèbe et le manèbe (Cavet et al., 2005). 

Les pesticides organiques : ils sont très nombreux et appartiennent à diverses familles 

chimiques parmi lesquelles on peut citer : les organochiorés, les organophosphorés, les 

carbamates, les pyréthrinoïdes de synthèse, les chloracétamines, les triazines, les triazoles, les 

dérivés de l'urée... (Cavet et al., 2005). 

En considérant seulement les herbicides, les fongicides et les insecticides, on se trouve 

devant une extraordinaire diversité de famille chimiques, et dans chaque groupe on distingue 

deux sous groupes qui sont: les produits inorganiques et les produits organiques (naturels ou 

synthétiques) (Bencheikh, 2010). 



Tableau 1: Classification des pesticides en fonction des organismes nuisibles cibles. (Boland 

et al., 2007). 

Type de peticide Organismes cibles 

Acaricides Acariens 

Avicides Oiseaux 

Bactéricides Bactéries 

Corvicides Corbeaux 

Fongicides Champignons 

Herbicides Herbes adventives 

Insecticides Insectes 

Molluscicides Escargots et limaces 

Nématicides Nématodes 

Rodenticides Rongeurs 



Le tableau 2 montre les principales familles des insecticides, des herbicides et des 

fongicides. 

Actuellement, la classification des produits chimiques, dont les pesticides, mise en 

place par l'OMS est présentée ci-dessous (WHO, 2010). 

Cette classification repose sur les catégories de dangérosité toxique aiguë par voie orale et 

cutanée définies par le SGH. 

Le tableau 3 montre la classification des pesticides en cinq niveaux de dangérosité. 

I .4 Exposition humaine aux pesticides 

L'être humain peut absorber les pesticides par contact (voie cutanée ou voie oculaire), 

par inhalation (voie respiratoire) ou par ingestion (voie digestive) (Conso et al., 2002). De ce 

fait, il est potentiellement exposé aux effets mutagènes, clastogènes, tératogènes, 

cancérigènes, reprotoxiques, neurotoxiques, immunotoxiques que ces substances sont 

susceptibles de produire (Baldi et al., 1998 ; Conso et ai, 2002 ; Multigner, 2005 ; 

Ascherio et ai, 2006). 

L'exposition aux pesticides se caractérise donc par une multiplicité des voies 

d'exposition, ces substances pouvant pénétrer dans l'organisme par contact cutané, par 

ingestion et par inhalation. La grande variété de produits rend difficile l'évaluation des 

expositions des populations, qu'il s'agisse de la population exposée professionnellement 

(agriculteurs ou manipulateurs), ou de la population générale. (CPP, 2002). 

I .4 .1 Exposition professionnelle 

L'exposition professionnelle concerne essentiellement les personnes manipulant les 

produits, au moment de la préparation, de l'application et du nettoyage des appareils de 

traitement (figure 1) (ANSES, 2010). 



Tableau2 Principales familles d'insecticides, de fongicides et d'herbicides (Bencheikh, 
2010). 

Insecticides 	 Herbicides 	 Fongicides 

Minéraux 

Composés arsenicaux Soufre 	Sels de NH4, de Ca, de Fe, de Sels de Cuivre 

Composés fluorés 	Dérivés de Mg, K, Na 	Sous A base de Soufre 

mercure Dérivés de sélénium 	forme de sulfates, de nitrates Composés arsenicaux 

Composés à base de silice Quartz, Chlorures, Chlorates,... 	Huiles minérales 

magnésie 	Huiles de pétrole 

Organochiorés Organophosphorés 

Carbamates 

Organiques 

Phytohormones 

Dérivés de l'urée 

Carbamates 

Triazines et Diazines 

Dérivés de pyrimidines 

Dérivés des dicarboximides 

Dérivés de l'oxyquinoleine 

Divers 

Carbamates et 

Dithiocarbamates 

Dérivés du benzène 

Dérivés des quinones 

Amides 

Benzonitriles 

Toluidines 

Organophosphorés 

Pyréthrinoides de synthèse Produits Dicamba 
	

Carboxines 

bactériens Répulsifs 	
Pichlorame 
	 Chloropicrine 

Doguanide 

Paraquat 
	

Formol 



Tableau 3 : Classification des pesticides selon l'Organisation Mondiale de la Santé 
OMS (WHO 2010) 

DL50 pour le rat 

(mgfKg de poids 
Niveau de 

corporel) 
classification Intitulé du niveau 

Voie 
Voie orale 

cutanée 

la Extrêmement dangereux <5 <50 

lb Fortement dangereux 5-50 50-200 

II Modérément dangereux 50-2000 200-2000 

III Légèrement dangereux <2000 

Non connu comme présentant un 
U 5000 ou plus 

danger aigu 



I .4.2 Exposition non professionnelle 

L'ensemble de la population peut être exposé aux pesticides lors des usages 

domestiques ou d'entretien des jardins mais surtout à des résidus de ces pesticides au travers 

de son environnement (eau, air, particules en suspension, poussières) et de son alimentation. 

En général, l'exposition est essentiellement cutanée, à 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 et Trzcinka-Ochocka, 2005). 

Les pesticides peuvent être présents dans tous les milieux sans que la part de chacune 

de ces sources de contamination soit connue, alors qu'elle varie probablement selon la 

substance et les circonstances d'exposition. (InVS 2010). 

Le risque d'exposition est important, chez les agriculteurs qui utilisent fréquemment 

des doses Importantes de produits. Les effets observés sont des brûlures au niveau des yeux, 

des lésions cutanées, des troubles neurologiques et hépatiques, des manifestations digestives 

et respiratoires, des troubles cutanéo-muqueux et rhino-pharyngiques (Camard et 

Magdelaine, 2010). 

I -5 Utilisation Des Pesticides 

On distingue les pesticides à usages agricoles utilisés pour la protection des végétaux 

contre les maladies et les organismes nuisibles aux cultures, et les biocides ou pesticides à 

usages non agricoles utilisés en hygiène publique (lutte anti-vectorielle) et dans d'autres 

applications comme la conservation du bois, la désinfection, ou certains usages domestiques 

(Cavet et al., 2005). Plusieurs appellations sont utilisées pour désigner un pesticide à usage 

agricole: produits phytosanitaires, produits phytopharmaceutiques, produits agro 

pharmaceutiques, produit antiparasitaires à usage agricole (Ismene, 1993). La France est le 

troisième pays européen à raison 90% de pesticides (Gatignol et al, 2010 ; Vert, J. 2010). 
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Figure 1: Modèle général d'exposition humaine aux pesticides (ANSES, 2010) 



En Algérie, bien que de nombreux cas d'intoxication par les pesticides soient 

enregistrés, il existe très peu de données sur l'utilisation des pesticides et leurs impacts 

(M.A.T.E, 2006). 

L'Algérie stocke actuellement plu de 190 tonnes de pesticides interdits, 

principalement du «DDT» situes dans six wilaya qui sont Alger, Tipaza, Ain T'émouchent, 

Sidi bel abbés, Mascara Tizi-Ouzou et Mostaganem. Le plus dramatique, est que cette 

pollution ne concerne pas l'Algérie mais toute la méditerranée (Boubekeur 2011). 

L'usage des pesticides conjugué à celui d'engrais à permi de multiplier par trois les 

rendements agricoles depuis 1960 et de limiter la déforestation. En 50 ans, la moitié de la 

surface de la forêt actuelle a été préservée (Gatignol 2010). 

I -6 Dispersion des pesticides dans l'environnement 

Les mécanismes de dispersion sont variés. Lors de l'application qui s'effectue 

généralement sous forme de «spray», une fraction importante des produits phytosanitaires 

déposés sur les plantes ou le sol ruisselle puis s'infiltre pour atteindre et contaminer 

respectivement les eaux de surface, puis les eaux souterraines (figure  2, 3). Une part 

importante des produits phytosanitaires se retrouve dans l'atmosphère sous l'action de divers 

phénomènes physico-chimiques ou climatiques: 

La dérive par le vent lors de l'application. Ce phénomène est lié essentiellement au 

mode d'application. 

La volatilisation après le traitement. C'est une des causes principales de fuite des 

pesticides hors de la zone cible, notamment quand les traitements visent la surface du sol ou 

celle des végétaux. 

L'érosion éolienne des particules de sol sur lesquelles les pesticides sont adsorbés. 

I .7.Le devenir des pesticides dans l'environnement 

Les pesticides employés pour lutter contre les organismes nuisibles peuvent se 

retrouver dans l'environnement. Ils risquent alors d'engendrer une contamination ponctuelle 

ou diffuse. 
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Figure 2: Voies de transfert des pesticides dans I'éllvironueinent (Lig'air, 2001) 
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Figure 3: Cycle de contamination atmosphérique par les pesticides (Fenske et al.,2002) 



Cette pollution diffuse semble être la source dominante d'apport de pesticides vers les 

eaux de surface et souterraines (Gilhiom et ai., 2006). 

Les principaux mécanismes de transport des pesticides vers les eaux de surface et 

souterraines sont le ruissellement (pesticide sous forme dissoute ou lié à des particules de 

sols) et le lessivage. Les caractéristiques physicochimiques propres à chacun des pesticides - 

telles les persistances, l'adsorption, la pression de vapeur et la solubilité du pesticide - 

influencent sa tendance à quitter la parcelle. Les caractéristiques du sol et de la nappe d'eau 

souterraine, les précipitations, le travail du sol, les méthodes d'application, les pratiques 

culturales et le choix du pesticide jouent également un rôle important sur les pertes de 

pesticides par ruissellement et lessivage. Le drainage du surplus d'eau qui s'infiltre dans les 

sols agricoles par les canaux de drainage souterrain entraîne aussi les pesticides vers les eaux 

de surface (Ludvigsen, 2006). (Figure 4,5) 

Les figures 4 et 5 montrent les mécanismes de transport des pesticides dans l'environnement, 

et le devenir des pesticides après application. 

II. Effets des pesticides sur la sante chez l'homme 

II. I. Risque des pesticides pour la sante humaine 

Les pesticides peuvent avoir des effets aigus et chroniques sur la santé humaine. 

Actuellement, les effets aigus des pesticides sur l'homme sont les mieux connus. Les 

pesticides peuvent pénétrer dans l'organisme par contact cutané, par ingestion ou inhalation. 

Les effets peuvent être bénins à mortels. Des analyses de la DGCCRF (Direction Générale de 

la Concurrence, de la Consommation et de la Répression des Fraudes), ont montrés la 

présence régulière de pesticides dans les denrées alimentaires (le plus souvent à des doses 

inférieures aux limites tolérées). Cette présence pourrait conduire à une toxicité chronique vis-

à-vis de l'homme. Pour chaque molécule, il est fixé une dose journalière admissible (DJA) qui 

indique la quantité de produit qu'un être humain peut ingérer quotidiennement pendant sa vie 

entière sans danger pour sa santé. Les denrées alimentaires et boissons doivent donc respecter 

cette dose limite (Mollier et al, 2010). 



/ 
SOL 

Figure 4: Comportement des pesticides dans te sol. (INRA, 2011) 



SOL 

. 	 - 	 Ç 	• j 
f 

o 	 t; e 	ù ~ c b e  o  0 	o 	o 
-k 	 4 

1- 
• 

t 	 V 
s  

Figure 4: Comportement des pesticides dans le sol. (INRA, 2011) 
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Il. 2. Toxicité aigu 

II. 2.1. Toxicité aiguë intentionnelle 

Selon l'OMS, les intoxications aigues par pesticides sont à l'origine de 370 

000suicides, soit près de 44 % des 844 000 décès par suicide survenant chaque année dans le 

monde. Ce mode de suicide est ainsi le premier utilisé, notamment avec les 

organophosphorés. 

En effet, la proportion de suicide par ingestion de pesticides varie selon la région du 

monde considérée : de 4 % dans la région Europe de l'OMS, elle atteint 60 % en Asie du Sud-

est, en particulier au Sri Lanka (Jeyaratnam 1985 ; Eddleston 2004 ; WHO 2009). 

IL 2.2. Toxicité aiguë accidentelle 

Les intoxications aigus associées à l'ingestion d'aliments contaminés par des 

pesticides sont rares et dues à des erreurs de manipulation, des fraudes ou à l'utilisation de 

pesticides non indiqués pour certaines cultures (Passinet 2003). 

II. 3. Toxicité chronique 

L'intoxication chronique survient après des expositions répétées à faibles doses 

de pesticides. Le délai avant l'apparition des symptômes peut être parfois très long, 

dans certains cas il s'agit de plusieurs dizaines d'années. C'est pourquoi il est difficile de 

faire le lien entre une exposition à un toxique et des symptômes observés. (Batsch, 2011) 

Il semble que les effets chroniques des pesticides sur la santé humaine seraient 

principalement des cancers, des troubles de la reproduction et des troubles neurologiques, et 

dans une moindre mesure d'autres pathologies comme des troubles de l'immunité, des 

troubles ophtalmologiques, des pathologies cardiovasculaires, des pathologies respiratoires et 

des troubles cutanés (Baldi, 1998; Muttigner, 2005; INCa , 2009; Ferragu, 2010). 

II. 3. 1 Effets cancérigènes: 

Selon Pend, le cancer du poumon et la LNI-1 sont parmi les cancers les plus souvent 

associés à un pesticide arsenical, organochioré, organophosphoré ou acide phénoxyacétique 

(Tableau 4). 



Tableau 4 Associations entre pesticides et cancers rapportées dans les études 
épidémiologiques (Penel 2007) 

Cancers 
Pesticides 
arsenicaux 

Organochiores Organophosphores 
Acides phenoxy 

Acetiques 

Poumons + + + + 

Peau + + 

Prostate + 

Sein + 

Estomac + 

Pancréas + 

Foie + 

Neuroblastomes + 

Sarcomes du tissu 
mou 

+ + 

Lnh + + + + 

Maladie de 
Hodgkin 

+ 

Leucémies + + 

Tricholeucocytoe + + 

Myélome + 



II. 3. 2 Effets neurologiques et neurocomportementaux 

Plusieurs études épidémiologiques trouvent une association entre l'exposition aux 

pesticides et des déficits relatifs aux fonctions cognitive et neurocomportementale (Kamel et 

Hoppin, 2004). Quant aux effets chroniques les principales données disponibles concernent 

l'exposition aux pesticides et les troubles neurocomportementaux (Baldi et ai, 2001) . 

Certains pesticides comme les carbamates et les organophosphorés provoquent une 

inhibition de l'activité de l'acétylcholinestérase au niveau du système nerveux périphérique 

ou central entraînant une hyperexcitabilité des cellules neuronales et des effets 

potentiellement neurotoxiques (Moser, 2007). 

Les pesticides jouent également un rôle dans la survenue de pathologies 

neurodégénératives et particulièrement dans la maladie de Parkinson. Cette dernière est un 

désordre neurologique caractérisé par une dégénérescence progressive de la voie 

dopaminergique qui régule les mouvements du corps (Liu et ai, 2003). 

II. 3. 3. Effets sur L'immunité 

Certaines études ont montrées que l'exposition chronique aux pesticides peut jouer un rôle 

dans le développement de certaines pathologies respiratoires comme l'asthme et la bronchite 

chronique (Salameh et ai, 2006). De plus, certaines études ont montrées des perturbations de 

la production des cytokines (Philips, 2000). 

II. 3. 4. Effet sur La reproduction 

L'exposition aux pesticides peut être une cause majeure des troubles de la reproduction 

chez l'homme et l'animal (Casas et ai, 2010). 

Les pesticides, organochiorés pour la plupart, peuvent provoquer une oligospermie, 

une baisse du nombre de spermatozoïdes et de leur mobilité responsables de l'infertilité 

masculine (INRS, 2002). C'est ainsi que Meeker et al., (2004) ont mis en évidence une 

relation entre les métabolites urinaires de certains insecticides et une baisse de la 

concentration du sperme et la motilité des spermatozoïdes chez des sujets suivis pour 

infertilité. L'impact des pesticides sur la fertilité féminine a été moins étudié ; toutefois 

l'usage d'herbicides ou de fongicides à été identifié comme facteur de risque d'infertilité 

(Multigner, 2005). 



II. 4. Pesticides et métabolisme 

Les hormones participent à la régulation du métabolisme, au stockage de l'énergie, à 

la transformation des lipides, à la différenciation des cellules graisseuses etc. les pesticides 

pourraient donc favoriser l'altération de ces processus (Ilatch et al., 2010). 

II. 4. 1 métabolisme hépatique 

Le foie est un organe plein situé dans la cavité abdominale (Martin et al., 2008). Il est 

responsable de plusieurs fonctions métaboliques, fournissant au corps l'énergie qui lui est 

nécessaire. Il régularise la production, le stockage et la libération des sucres, des graisses et du 

cholestérol. Le foie aide à nettoyer le sang et à débarrasser l'organisme des poisons. Les 

pesticides sont des poisons très dangereux et le foie ne peut pas se débarrasser d'eux. Des 

dommages sévères du foie peuvent survenir après une sérieuse intoxication ou après avoir 

travaillé avec les pesticides pendant plusieurs années (Là Highleyman et Alan Franciscus, 

2004) (figure6). 

Chez les mammiferes, les insecticides organophosphorés (OP) sont rapidement 

métabolisés, principalement par le foie, même si une petite fraction reste stockée dans les 

tissus adipeux (Bakke and Price, 1976; Kamrin, 1997). 

Ce métabolisme se fait par des voies différentes. L'une d'entre elles est la 

désulfuration oxydative de la double liaison avec le phosphore, par un cytochrome P450 du 

foie (qui est spécifique à l'OP). (Costa, 2006). 

Toutefois, dans une étude, une légère augmentation des enzymes sériques hépatiques 

(les transaminases) a été observée et corrélée avec la concentration de dieldrine sérique chez 

des travailleurs exposés aux pesticides (Morgan et Roan 1974 ; Morgan et Lin 1978). 
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1. Population étudiée 

L'étude porte sur des agriculteurs utilisateurs de pesticides de la région de 

Tlemcen (Bouguerra situé à 3 Km d'Hennaya, Wilaya de Tlemcen), et des hommes 

volontaires non agriculteurs considérés comme témoins. Deux populations sont donc 

choisies dans ce travail: 

. 10 hommes Témoins en bonne santé. 

• 10 hommes Agriculteurs 

Les participants à cette étude sont informes sur le objectif et sur le 

déroulement du travail, et leur consentement écrit est demande préalablement. 

Après consentement, l'enquête est réalisée auprès des agriculteurs et des 

témoins afin de définir les caractéristiques suivantes: 

• Age/sexe 

• Taille 

. Poids 

2. Prélèvements sanguins 

Ils se font à jeun, au niveau de la veine du pli du coude sur des tubes secs. Le 

sang prélevé est centrifugé à 3000 tr/mn pendant 15 mn. Le sérum est conservé pour 

les différents dosages biochimiques. 

3. Analyses Biochimiques 

.3.1. Détermination des teneurs en glucose 

Le glucose sérique est déterminé par la méthode enzymatique et 

colorimétrique en présence du glucose oxydase (GOD) (kit CHRONOLAB, Espagne) 

Le glucose est oxydé en acide gluconique et peroxyde d'hydrogène. Ce dernier, en 

présence de peroxydase et de phénol, oxyde un chromogène (le 4-amino-antipyrine) 

incolore en couleur rouge à structure quinonéimine. La coloration obtenue est 

proportionnelle à la concentration en glucose présente dans l'échantillon. La lecture se 

fait à une longueur d'onde de 505 nm. 

NB : Le dosage du glucose se fait le jour même du prélèvement 



3.2. Dosage du cholestérol total 

Le cholestérol du plasma est dosé par une méthode colorimétrique 

enzymatique (Kit SPINREACT). Le cholestérol ester hydrolase Les esters de 

cholestérol en acides gras et cholestérol libre. Ce dernier produit et celui préexistent, 

est oxydé par une enzyme cholestérol oxydase. La concentration quinoneimine 

colorée mesurée à 505 nm est directement proportionnelle à la quantité de cholestérol 

obtenu dans le plasma et est exprimée en g/l. 

3.3. Dosage des triglycérides 

Le dosage des triglycérides sériques est dosé par la méthode colorimétrique 

enzymatique après hydrolyse enzymatique par des lipases en glycérol et acides gras 

libres. L'indicateur est un qumonéimine formée à partir de peroxyde d'hydrogène, de 

la 4-aminoantipyrine et du 4-chlorophénol sous l'action catalytique de la peroxydase. 

Le taux des triglycérides est déterminé à une longueur d'ondes de 505 nm. La 

concentration en quinonéimine est proportionnelle à la concentration totale en 

triglycérides (Kit CHRONOLAB, Espagne). 

3.4. Détermination des teneurs en créatinine 

La créatinine plasmatique est dosée par la méthode de Jaffé, une méthode 

colorimétrique basée sur la réaction de l'acide picrique avec la créatinine en milieu 

basique formant un complexe coloré en jaune orange. L'intensité de la coloration est 

mesurée à une longueur d'onde de 492 nm. (Kit SPINREACT) 

3 S. Détermination des teneurs en urée 

L'urée plasmatique est dosée par une méthode colorimétrique basée sur 

l'utilisation du diacetylmonooxine et des ions Fe+ 3  (Kit CHRONOLAB, Espagne). En 

présence d'ions Fe+3  et d'un réducteur, l'urée réagit avec le diacetylmonooxine pour 

donner un complexe coloré en rose. La coloration obtenue est proportionnelle à la 

quantité d'urée présente dans l'échantillon. La lecture fait à une longueur d'onde de 

580nm. 

3.6. Détermination des teneurs en acide urique 

L'acide urique plasmatique est dosé par une méthode colorimétrique. L'acide 

urique est dosé par réduction d'un réactif phosphotungstique en milieu alcalinisé par 

le carbonate de sodium. 



L'intensité de la coloration bleue obtenue est proportionnelle à la quantité d'acide 

urique présent et est mesurée à une longueur d'onde égale à 520 nm (Kit 

CHRONOLAB, Espagne). 

3.7. Détermination de l'activité enzymatique des transaminases (TGO, TGP) (kit 

chronolab) 

Les transaminases permettent le transfert du groupement aminé d'un acide 

aminé sur un acide a cétonique. L'acide aminé est alors transformé en acide cétonique 

correspondant et l'acide a cétonique en acide aminé. Les deux principales réactions de 

transamination sont catalysées par les transaminases glutamo-oxaloacétique (TGO) et 

glutamo-pyruvique (TGP). La détermination des activités enzymatiques des 

transaminases se fait au niveau des organes (foie coeur, rein, muscle) et permet 

d'apprécier l'atteinte tissulaire et la cytolyse. 

L'enzyme transaminase catalyse le transfert du groupe amine de l'aspartate 

(pour la TGO) ou de l'alanine (pour la TGP) vers l'oxaloglutarate avec formation de 

glutamate et d'oxaloacétate (pour la TGO) ou du pyruvate (pour la TGP). Les mesures 

sont effectuées à l'aide de réactions couplées pour permettre l'utilisation du coenzyme 

NADHIH dont on mesure la diminution d'absorbance. Ainsi, l'oxaloacétate est 

réduit en malate ou le pyruvate en lactate grâce à des déshydrogénases (MDH ou 

LDH) couplées à NADH/H. La vitesse d'oxydation du NADH est proportionnelle à 

l'activité enzymatique des transaminases. Elle est déterminée par mesure de la 

diminution de l'absorbance à 340 nm. 

3.8. Détermination cinétique des phosphatases alcalines (kit chronolab) 

Les phosphatases alcalines (PAL) sont des enzymes capables de libérer de 

l'acide phosphorique à partir de ses esters. Elles sont actives à PH alcalin voisin de 

8.5. Ces enzymes sont trouvées en grande quantité dans le foie, les voies biliaires, 

l'os, le placenta et le globule blanc. 

La détermination de l'activité des phosphates alcalins par la méthode cinétique 

se fait selon les réactions suivantes: 

p-nitrophénylphosphate+H20 PAL _p-nirophénol+phosphateIF  
La DO du p-nitrophénol libéré est proportionnel à l'activité des PAL et mesurée à une 

longueur d'onde de 405nm 

Ç 



Calcul : activité PAL (U/L)=Facteur * deltaDO/mn 

Le facteur est donné par le fabricant 

4. Analyse statistique 

Les résultats sont présentés sous forme de moyenne ± erreur standard. Après 

analyse de la variance la comparaison des moyennes est réalisée par le test 't' de 

Student entre les deux groupes: hommes agriculteurs comparés aux hommes 

témoins. Cette analyse est réalisée grâce au logiciel STATISTICA (version 4.1 

(STATSOFT, TULSA, OK). 

Les différences sont considérées significatives à P < 0,05. 

iii• 



RESULTATS 
ET INTERPRETATION 



1-Caractéristiques de la population étudiée 

L'étude a porté sur une population de sexe masculin âgée entre 33-56 ans 

(tableau5). Le poids corporel et la taille sont notés. L'indice de masse 

corporelle(IMC) est calculé selon l'indice de Quételet (poids/taille 2). 

L'analyse des caractéristiques de la population étudiée montre qu'il n'existe 

aucune différence significative concernant l'âge, la taille, le poids et l'indice de masse 

corporelle (IMC). Toute la population étudiée, les hommes témoins et les agriculteurs 

ne présente ni surpoids ni obésité puisque leurs (IMC) sont inférieurs à 25 Kg/m2 . 

2-Teneurs plasmatiques en glucose chez les hommes agriculteurs et les hommes 

témoins 

Nos résultats montrent que les teneurs plasmatiques en glucose exprimé en 

(g/1) chez les agriculteurs utilisateurs de pesticides (1,074-0,10) sont similaires par 

rapport aux hommes témoins (1,11±0,08) (Figure 7 et tableau A 1 en annexe). 

3- Teneurs plasmatiques en urée, en acide urique et en créatinine chez les 

hommes agriculteurs et les hommes témoins 

Les teneurs plasmatiques en urée, et en créatinine ne varient pas 

significativement entre les agriculteurs et les hommes témoins (Figure 7 et tableau 

A 1 en annexe). 

Le groupe d'hommes agriculteurs utilisateurs de pesticides présente une 

augmentation significative en acide urique exprimé en (mg/dl) (8,54±5,43) par rapport 

au groupe d'hommes témoins (4,27 ±0,65) (Figure 7 et tableau A 1 en annexe). 



Tableau 5: Caractéristiques de la population étudiée 

J ..CaractéristiqUes. Hommes Témoins :Hommes agriculteurs - 

Nombre 10 10 

Age (ans) 42,6 ± 9,52 46 ±10 

Taille (m) 1,70 ± 0,07 1,70±0,15 

Poids (Kg) 72 ± 9,6 69,25 ±6,24 

IMC (Kg/m 2) 22,43 ±2,42 23,96 ± 0,70 

Chaque valeur représente la moyenne ± Ecart type. IMC: Indice de masse 

corporelle, Poid (kg) [Taille (m)] 2  La comparaison des moyennes entre les hommes 

témoins et les hommes agriculteurs est effectuée par le test "t" de Student après 

analyse de variance. 

Aucune différence significative n'est notée entres les deux populations. 
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Figure7: Teneurs plasmatiques en glucose, créatinine, urée et acide urique chez 

les hommes témoins et les hommes agriculteurs. 

Chaque valeur représente la moyenne ± Ecart type. 

La comparaison des moyennes entre les hommes témoins et les hommes 

agriculteurs est effectuée par le test "t" de Student après analyse de variance. 

* p < 0.05 différence significative 



















































Résumé 

Les pesticides sont des composés chimiques uilisés en agriculture pour lutter contre des 
organismes considérés nuisibles (ravageurs, insectes, champignon). Les agriculteurs sont 
9ujourd'hui le groupe le plus exposé aux risques de contact avec les pesticides. 

L'objectif de notre travail consiste à mettre en évidence les altérations métaboliques 
indiquant la fonction hépatique chez les agriculteurs utilisateurs de pesticides de la région de 
Tericen comparées aux téni.ins non a griculteurs La détermination des paramètres 
biochimiques comprend l'esthnation des teneurs en glucose, tirée, acide urique, créatinine 
ch.:estérol, trgIycéride. transa.minases (TC1'. TGO 1 et phosphatase alcaline plasmatiques. 

résultats montrent qu'il ya àugrnenttiori signfcative en acide urique, en triglycéride, 
trsaminascs et cri phôsphalase alcl.ine chez le apiculteurs par rapport-aux témoins. 

Mctclés: pesticides, agriculleurs, paramètres biochimiques, la fonction hépatique 
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