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Introduction

Introduction

Les pesticides aussi appelés produits phytosanitaires sont des substances émises dans
les cultures pour lutter contre des organismes nuisibles. Leur réle est important en termes
d’assurance des récoltes, de la réduction du pourrissement des aliments stockés, de la
suppression d’épidémies et de I’amélioration de 1’hygiéne publique (Claus Bliefert et Robert
Perraud, 2005). Toutefois, I’utilisation intensive de ces substances peut étre a 1’origine de

nombreux problémes et effets néfastes sur I’environnement et la santé humaine.

En effet, ces substances organiques présentes méme a de faibles quantités, peuvent
poser des éventuels risques sanitaires pendant des périodes allongées d’utilisation. Des études
épidémiologiques ont montré que ces derniéres peuvent développer de nombreuses maladies
telles que : le cancer, les malformations congénitales, les problémes d’infertilit¢ et les
problemes neurologiques avec plus de fréquence chez les gens directement exposés. Il est
donc important d’avoir des connaissances précises sur 1’exposition chronique de ’homme a
ces contaminants afin de comprendre plus en détail les effets de la contamination par ces
substances sur la santé humaine. L’évaluation de I’exposition humaine aux pesticides se fait
par la mesure de ces contaminants et leurs métabolites dans les matrices biologiques humaines
comme le sang, les urines ou les cheveux. Ces derniers présentent 1’intérét d’avoir une «
mémoire », contrairement aux autres matrices qui ne permettent d’évaluer qu’une exposition

trés récente (au maximum quelques jours).

Notre travail de mémoire traite la problématique de 1’exposition humaine aux
pesticides, il a pour but de vérifier si les pesticides employés dans certaines zones agricoles de

la wilaya de Jijel s’incorporent dans les cheveux des agriculteurs a des quantités mesurables.

Ce mémoire est structuré en deux parties interdépendantes : la premiere partie est une
synthese bibliographique divisée en deux chapitres : le premier est consacré a des genéralités
sur les pesticides, alors que le deuxiéme abordera 1’exposition humaine aux pesticides et ses
effets néfastes sur la santé. La deuxiéme partie représente I’étude expérimentale qui expose le
matériel et les méthodes d’une part et les résultats et leur discussion d’autre part. Enfin le

travail est cl6turé par une conclusion générale.
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1.1. Définition

Etymologie pesticides sont des substances dont la terminaison du nom en « cide » indique
qu’ils ont pour fonction de tuer des étres vivants (Ramand., 2010). Le terme « pesticide » désigne
les substances ou les préparations utilisées pour la prévention, le contréle ou 1’élimination
d’organismes jugés indésirables tels que plantes, animaux, champignons, bactéries, quel que soit
son usage (agricole, domestique, urbain, de voirie, ...) (Testud., 2005).

En agriculture, le terme généralement employe est celui de « produit phytosanitaire ou
phytopharmaceutique ». Destinés aux végétaux, ils regroupent les herbicides, les fongicides, les
insecticides, les rodenticides (contre les rongeurs) et les molluscicides (contre les escargots).

Pour les autres usages, on parle de « biocides » : ce sont les désinfectants, les produits de
protection (du bois, du cuir...ctc.), les produits antiparasitaires (lutte contre les rongeurs, les

mollusques, les acariens, les oiseaux, ...etc.) (Fillatre., 2011).

1.2. Composition et formulation

La formulation du pesticide correspond a la forme physique sous laquelle les
produits phytopharmaceutiques sont mis sur le marché, ils présentent sous la forme de poudres
(pour poudrages, mouillables, solubles), de granulés, d’émulsion, de préparation micro—
encapsulées, de solution dans divers solvants (kéroséne, xyléne, fraction de pétrole, huiles
minérales, alcools, glycols, éthers de glycols, acétones) (Alain B et Alain V., 2005). lls contiennent
deux types de substances : les matiéres actives qui donnent au produit I’effet poison et les additifs
ou adjuvants qui renforcent I’efficacit¢é du produit et facilitent son emploi (Bianco., 2007 et

Amara., 2012).

1.3. Utilisation des pesticides

C‘est I’agriculture qui utilise la plus grande partie des pesticides (91% des ventes, tandis que
le 9% qui reste proviennent des secteurs non agricoles). Ces produits sont employés pour la lutte
contre la faim et la protection des récoltes et les réserves alimentaire contre les vecteurs de maladies
et les parasites toxinogénes. Ils ont aussi contribué a limiter les irrégularités de production liées aux
grande catastrophes parasitaires, pour le traitement des parasites dans les maisons, traitement des
bois et des textiles, pour les soins des animaux et pour le traitement des plantes d’intérieur et celui

des jardins et espaces verts (Vigouroux Villard., 2006).
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1.4. Résidus des pesticides

Concerne toute substance présente dans les aliments, les produits|agricolesfou les aliments

pour animaux qui provient de [I'utilisation d'un|pesticide| L'expression englobe les dérivés
d

(OMS., 1991). Les niveaux de ces résidus dans les aliments sont souvent|stipulés|par les

D

pesticides| tels que produits de|transformation{|métabolites| produits de réaction ou impuretés

organismes de réglementation dans de nombreux pays. L'exposition de la population générale a ces
résidus survient le plus souvent par la consommation de sources alimentaires traitées, ou en étant en
contact étroit avec les zones traitées avec des pesticides, comme les fermes ou les pelouses autour

des maisons.

Beaucoup de ces résidus, notamment les dérivés de pesticides chlorés, peuvent s'accumuler a

des niveaux nocifs dans le corps ainsi que dans ljenvironnement] Les produits chimiques persistants

peuvent étre importés dans lafchaine alimentaire|et ont été détectés dans des produits allant de la

viande, la volaille et le poisson, les huiles végétales, les noix et divers fruits et Iégumes (Mawussi.,
2008).

1.5. Classification des pesticides : Les pesticides sont classes selon :
1.5.1. La cible visée : on distingue quatre grandes familles :
1.5.1.1. Les insecticides

Les insecticides sont toute substance qui tue les insectes, empéche 1’éclosion des ceufs, altere
le développement normal des larves ou la maturation sexuelle. lls se répartissent en trois grands
groupes selon leur nature chimique : substances minérales, molécules organiques d’origine
naturelle, végétale, ou produits organiques de synthése qui sont de loin les plus utilisés (Devault.,
2007 et Afsset., 2009).

1.5.1.2. Les fongicides

Destinés a combattre des champignons pathogénes et eliminer les moisissures et parasites
des plantes. Les fongicides les plus anciens sont le soufre, le cuivre et ses dérives organiques. Les
fongicides de synthése sont utilisés a titre préventif et curatif, ils ont I'avantage d'avoir une faible

toxicité et un large spectre d'action (Alain B et Alain V., 2005).


https://www.aquaportail.com/definition-13613-agricole.html
https://www.aquaportail.com/definition-6453-pesticide.html
https://www.aquaportail.com/definition-6453-pesticide.html
https://www.aquaportail.com/definition-2279-transformation.html
https://www.aquaportail.com/definition-2741-metabolite.html
https://www.aquaportail.com/definition-7871-stipule.html
https://www.aquaportail.com/definition-9038-environnement.html
https://www.aquaportail.com/definition-6974-chaine-alimentaire.html
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1.5.1.3. Les herbicides
Destinés a lutter contre certains végétaux (les « mauvaises herbes »), qui entrent en
concurrence avec les plantes a protéger en ralentissant leur croissance. Ils sont de nature assez
différente de celle des autres familles. D’une part, leur action n'est pas d'intervenir contre un intrus,
de nature différente (insecte/parasite), mais de lutter contre un autre végétal. D'autre part, leur mode
d'épandage est différent puisqu'ils sont déposés directement au sol, par opposition aux autres
produits, plutdt pulverisés sur la plante en croissance (Calvet et al., 2005).
On distingue en outre :
v' Les acaricides (contre les acariens),
v Les nématicides (toxiques pour les vers du groupe des nématodes),
v" Les rodenticides (contre les rongeurs),
v Les molluscicides (contre les mollusques, limaces et escargots)
v Les corvicides et les corvifuges (contre les corbeaux et tous les oiseaux ravageurs des
cultures) (INERIS., 2000).

1.5.2. Par groupement chimique : il s'agit d'un classement technique a partir de la molécule

principale utilisée. On distingue :

1.5.2.1. Les organochlorés

Ce sont des molécules préparées par chloration d’hydrocarbures aromatiques. Le
DDT (Dichloro- Diphénil- Trichloréthane ) fut en quelques sorte le précurseur de cette famille avec
a sa suite I’apparition de 1’aldrine, de la dieldrine de I’heptachlore et du lindane. Tous les
organochlorés s’accumulent dans les tissus riches en graisse des organismes vivants (tissus adipeux,
foie et systéme nerveux central). Leur élimination est tres lente apres cessation de toute exposition.
Ils traversent la barriere placentaire, passent dans le lait et peuvent de ce fait étre retrouvés chez le

feetus et le nourrisson (Roger., 2008).

1.5.2.2. Les organophosphorés

Cette famille a été développee a partir de 1944. Les organophosphorés sont des composes
organiques du phosphore qui ont des propriétés insecticides. Ayant 1’avantage d’étre moins
persistants et moins stables que les organochlorés et donc plus biodégradables, ils leur ont succédé
vers les années 70. Ainsi, les pesticides organophosphores presentent des structures tres diverses,

comportant des cycles aromatiques ou des chaines ramifiées et des compositions chimiques
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variables avec présence d’atomes de S, O, N, Cl, Br. Ceci conduit a des propriétés chimiques et

toxicologiques trés differentes (Roger., 2008).

1.5.2.3. Les carbamates

La famille des carbamates regroupe les dérivés de [D’acide carbamique,
habituellement des esters, les carbamates sont utilisés comme des fongicides et insecticides et sont
utilisé dans le monde entier pour combattre les insectes, les champignons, les mauvaises herbes, et
en tant que régulateurs de croissance. Leur mode d’action étant par blocage de la transmission de

I’influx nerveux en inhibant I’enzyme acétylcholinestérase (Calvet et al., 2005).

1.5.2.4. Les pyréthrinoides

Les Pyréthrinoides sont des esters de 1’acide chrysanthéme mono carboxylique.
Malgre leur utilisation a faible dose, les pyréthrinoides ont un spectre d’activité assez large. En
effet, ils sont largement utilisés dans le traitement des fruits, des olives .... etc. Trés peu volatils et

tres lipophiles, les pyréthrinoides sont quasiment insolubles dans 1’eau (Roger., 2008).

1.6. Les limites maximales des résidus des pesticides (LMR)

Les limites maximales de résidus sont définies pour les cultures autorisées au
traitement. Les LMR (mg de substance/kg de produit agricole) sont établies par les autorités en
fonction de I’évaluation des résidus trouvés au cours d’essais aux champs, basés sur les Bonnes
Pratiques Agricoles. D’autre part, ’ensemble des LMR fixées pour les denrées vegetales, les
denrées animales et 1’eau doit conduire au respect de la DJA de chaque substance évaluée afin
d’éviter tout risque inacceptable de toxicité aigiic ou chronique. Contrairement aux aliments
courants, les aliments infantiles sont soumis provisoirement a une LMR unique de 0.01 mg/kg dans
le produit fini (Merhi., 2008 et Benzine., 2006).

1.7. Devenir des pesticides dans le sol, I’air et I’eau :

Seule une faible partie des pesticides entre en contact avec les organismes
cibles. La plus part des chercheurs 1’évalue a moins de 0,3 %, ce qui veut dire que 99,7 7 de la
quantité épandue n’atteint pas la cible visée. Cette partie se disperse alors dans les trois
compartiments de I’environnement : I’air, le sol et I’eau. Les mécanismes qui gouvernent ce devenir
sont nombreux et complexes et encore souvent mal connus. Cependant, suivant un schéma
classique ils peuvent se classer en trois types :

- La rétention (dans le sol)
- La dégradation (abiotique et biotique)
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- Le transfert (vers I’atmosphere, les eaux de surface et les eaux souterraines) (EL Mrabet et

al., 2008).

Transport

Traitement
Voiatiisation Pluie
Photodégradation l l Dépét sec
Ruissellement _
Erosion / transport Adsorption

Désorption
"""" EAU SUPERFICIELLE

Dégradation
o Adsorption

De_sorm

Ecoulement de
lnfiltfotlon subsurface
et drainage

SEDIMENT

Figure 01. Devenir des pesticides dans 1’environnement (Garon CH-Boucher Margoum., 2003).

1.8. Impact des pesticides sur I’environnement
1.8.1. La pollution des sols et des eaux

Les sols sont trés largement pollués par les résidus de pesticides a travers le monde, aussi
bien en zone agricole qu'en zone urbaine ou sont traités les voies de chemin de fer, les routes, les
golfs, les parcs, les jardins particuliers... Une partie de ces polluants est lessivée par les pluies et
finit par polluer les cours d'eau de surface, s'infiltrent dans les nappes phréatiques (Van der Werf.,
1997).

1.8. 2. Impact des pesticides sur la biodiversite

Les pesticides sont un facteur majeur d’incidence sur la diversité biologique, de méme que
la perte d’habitat et le changement climatique. Ils peuvent avoir des effets toxiques sur le court
terme sur les organismes qui y sont directement exposés, ou des effets sur le long terme, en

provoquant des changements dans 1’habitat et la chaine alimentaire (Van der Werf., 1997).

Les pesticides peuvent aussi nuire a la faune et a la flore sauvage et polluer I’environnement
(qualité du sol, de I’air et de 1’eau) (Fayomi., 1999). Plusieurs phénomenes peuvent en effet
accroitre I'impact des pesticides sur la faune et la flore sauvages. Parmi ceux-ci, retenons

notamment :
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» La dispersion des produits : lors du traitement d’une culture par des pesticides, une
proportion non négligeable de produit est disséminée dans I’environnement, au-dela des
zones traitées.

» La non sélectivité : rares sont les pesticides qui ont un effet sélectif car ils interviennent sur
des processus fondamentaux du métabolisme (photosynthése, croissance, reproduction, etc.)
communs aux especes Visés et aux autres especes.

» La rémanence de la molécule et sa capacité d’accumulation dans la chaine
alimentaire : certains pesticides comme les organochlorés (le DDT ou le lindane par
exemple) sont peu ou pas dégradés dans le sol et les milieux contaminés (eau, etc.). De ce
fait, ces pesticides vont s’accumuler dans les plantes, voire dans les graisses animales, et

donc de se concentrer tout au long de la chaine alimentaire (Iserninge., 2010).
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11.1. Exposition humaine aux pesticide : On distingue généralement deux types d’exposition :
11.1.1. Exposition directe

L’exposition directe concerne les manipulations de produits pesticides, lors de la préparation
ou de I’application de traitements. Elle correspond donc aux agriculteurs, a tous les professionnels
utilisant de tels composés mais également a toutes les personnes qui utilisent a titre domestique, les
produits pour I’entretien des plantes, jardins, ou pour tout autre usage domestique.
11.1.2. Exposition indirecte

L’exposition secondaire se fait par contact avec les produits/surfaces ou animaux traités, par
I’intermédiaire de 1’alimentation (principalement 1’eau et les denrées tels que les fruits et 1égumes)

et de I’environnement (exposition venant de 1’air et des sols) (Samuel et St-Laurent., 2001).

11.2.Voies d’exposition aux pesticides

11.2.1.Voies d’entrée directe

% Inhalation (voie respiratoire)

L’inhalation de pesticides, que ce soit sous la forme de gouttelettes de la pulvérisation, de
fines poussiéres, de fumigations, de fumée ou de gaz, est 1’'une des principales voies de pénétration.
Les gouttelettes ou les particules plus grandes sont filtrés au niveau du nez. En revanche, les
particules plus petites, ou celles qui sont inhalées par la bouche, se fixent sur les parois des voies
respiratoires supérieures ou de la gorge, sont repoussées plus haut au moyen de la toux, puis soit
expulsées par les crachats ou avalées (ingestion). Les plus petites gouttelettes ou particules, qui sont
Si petites, ou si disperses, qu’elles ne sont pas visibles a I’ceil nu, peuvent étre inhalées par les
poumons, ou elles peuvent causer des dommages locaux ou étre absorbées dans le sang et

transportées vers d’autres parties du corps (Baoua., 2007).

% Absorption dermique (voie cutanée)

L’exposition cutanée est 'une des voies les plus communes d’intoxication car les pesticides
peuvent facilement pénétrer a travers la peau humaine et causer des dommages locaux ou étre
absorbés dans le flux sanguin. Certaines formulations sont particuliérement dangereuses, car elles
sont toxiques et contiennent des solvants penétrants. Le travail dans la chaleur, qui ouvre les pores
de la peau, la peau endommagée par des coupures, des abrasions ou des maladies de la peau,

constituent autant de risques supplémentaires d’absorption cutanée plus rapide.
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X/
°e

Ingestion (voie orale)

L’ingestion peut survenir de diverses maniéres :

e Lorsque les doigts contaminés sont mis dans la bouche, ou utilisés pour manipuler de la
nourriture ou des cigarettes.

e Le nettoyage d’une buse du pulvérisateur bloqué en la mettant entre les Ieévres pour souffler
a travers.

e Les pesticides sont versés, de grands conteneurs bien étiquetés, dans des bouteilles plus

petites, sans étiquette, pour étre vendues. Ces bouteilles peuvent étre ensuite facilement

confondues avec des boissons gazeuses et consommees (Baoua., 2007).

11.2.2. Voies d’entrée indirecte
% Le transfert de la meére au feetus
L’entrée dans le corps se fait par le transfert du pesticide a travers le placenta de la femme
enceinte a I’enfant a naitre.
% Les pesticides entrent dans I’organisme a partir des résidus présents dans les aliments
et ’eau
La consommation involontaire de résidus de pesticides dans les aliments et 1’eau est une
autre voie d’entrée. On trouve des résidus de pesticides, aussi bien naturels que de synthése, dans
tout ce que nous mangeons : les fruits, les légumes, le riz, le pain, la viande, la volaille, le poisson et

les aliments transformés a partir de ces denrées (Baoua., 2007).

11.3. Devenir des pesticides dans I’organisme vivant
11.3.1. Pénétration

La pénétration des pesticides dans 1’organisme, se caractérise par une multiplicité des voies,
selon le type de formation, les propriétés physico-chimiques, le transfert a travers la chaine
trophique et les modes d’application. Les voies les plus importantes sont respiratoires, cutanées et
orales. Dont la voie respiratoire constitue la voie d’intoxication la plus rapide et la plus directe.

Les produits toxiques vont passer directement dans la circulation en raison du contacte
étroite entre le sang et I’air alvéolaire, le mode de pénétration par voie cutanée dépond de la nature
du produit et son affinité pour la peau de 1’état de la peau. L absorption des pesticides par la voie
gastro-intestinale se produit principalement par un contact de la bouche avec les mains contaminées.
Ce mode de pénétration s’observe la plupart du temps lors de la consommation des produits traités

par les pesticides (Laurent., 2001).
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11.3.2. Bioaccumulation

Les pesticides s’accumulent au fil de la chaine trophique pour se retrouver dans les derniers
maillons de cette chaine. Les produits concentrés ainsi, ne sont pas ou peu éliminés, on les retrouve
donc dans les corps graisseux de 1’animal ou dans les tissus végétaux. Le niveau par le quel une
substance donnée est bio accumulatrice dépond du taux de fréquentation, le mode d’absorption et la
transformation de la matiére par des processus métaboliques. Les pesticides diffusent dans

I’ensemble des tissus riches en graisse, notamment le foie, et les tissus nerveux (Bell., 1993).

11.3.3. Métabolisme

Tous les pesticides sont des produits toxiques, ils provoquent des altérations plus ou moins
marquées des fonctions physiologiques. L’organisme agit sur ces substances toxiques et les
transforme en d’autre produits par des réactions diverses faisant intervenir des systémes
enzymatiques. Le foie est 1’organe principal impliqué dans ces processus de transformation des
pesticides. Si, ces transformations conduisent dans la plupart des cas a une détoxication du poison,
elles peuvent parfois donner lieu a un composé de toxicité identique, moins marqué ou alors plus

marqué que celle du composé primitif.

11.3.4. Distribution

Les pesticides ont tendance a se répartissent dans tous les niveaux de 1’organisme intoxiqué.
Pour certains d’entre eux la distribution se fait de maniere préférentielle. Ainsi le tissu adipeux
représente le site de stockage privilégié de la plupart des organochlorés. 1l faut toutefois noter que la
relation de ces pesticides par le tissu adipeux est limitée et représente un mécanisme éloignant la

substance toxique de ces organes cibles.

11.3.5. Elimination
Les pesticides sont éliminés quand ils ne sont pas stockés par trois voies principales :

Voie rénale, voie respiratoireou par les glandes mammaire (Hayes., 1982).

11
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Figure 02 : Devenir des pesticides dans 1’organisme (Prouvost., Declercq., 2005).

11.4. Impact sanitaire des pesticides
11.4.1. Les conséguences aigués

Les conséquences aigués ou « immédiates » se développent généralement pendant
I’exposition, ou peu apres, généralement quelques minutes a plusieurs heures apres 1’exposition a
une dose unique de pesticide (il arrive, toutefois, que les conséquences ne se manifestent qu’apres
quelques jours). Les victimes intoxiquées ont généralement des symptdmes visibles tels que des
maux de téte, des nausées, des vomissements, des étourdissements, une fatigue anormale, une perte
d’appétit et des irritations cutanées, oculaires ou respiratoires. Ce type d’intoxications résulte
souvent d’une exposition accidentelle a la suite du non-respect des recommandations en matiere

d’utilisation ou d’entreposage des pesticides (Fayomi., 1999).
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11.4.2. Conséquences chroniques

Les consequences chroniques sur la santé ne sont pas curables. La victime peut souffrir de
problemes de santé permanents et peut méme en mourir. L apparition de la maladie peut se produire
bien des années aprés la premiére exposition a la/aux substance(s).

Etablir le lien de causalité d’une affection chronique de nombreuses années plus tard est
toujours difficile. Il peut étre difficile de prouver que le probleme de santé dont souffre la victime,
Ou qui a causé sa mort, est di a I’exposition a un pesticide(s) de nombreuses années plus tot. Les
effets chroniques sont plus difficiles a reconnaitre, car il faut parfois des années avant que les
symptdmes n’apparaissent, et ils ne sont pas nécessairement graves, en tout cas au debut (Fayomi.,
1999). Parmi les conséquences chroniques, on peut citer :

¢+ Cancer professionnel

Le délai entre I’exposition a un agent cancérigéne et I’apparition du cancer peut varier de
I’ordre de 10 a 40 ans. Ce retard est connu sous le nom de «période de latence». En raison de cette
«période de latence» et du fait que les personnes touchées ont été exposées a une grande variété
d’autres substances, y compris des virus, au cours de cette période, il est parfois difficile d’établir

avec certitude le lien entre 1’exposition et le cancer.

% Immuno-toxicite
Méme si les études concernant les effets des pesticides sur les systémes immunitaires sont
encore limitées, certaines soulévent la probabilité d’un lien entre I’exposition a ces produits et
I’augmentation des risques d’atteint de maladies infectieuses. Des effets comme la chute de
production d’anticorps et des réactions d’hypersensibilité retardée pourraient aussi étre associes a
I’exposition a certains pesticides. D’autre part, plusieurs pesticides communément utilisés
pourraient supprimer la réponse normale du systéme immunitaire humain a 1’invasion de virus, de

bactéries, de parasites et de tumeurs (Garcia., et al ; 2008).

+«» Effet sur la reproduction et le développement
La reproduction comprend I’ensemble des étapes qui vont de la production des gameétes
jusqu’a la maturité sexuelle, en passant par la fécondation suivie de la nidation de I’ceuf et enfin le
développement embryonnaire et feetal (Vigouroux Villard., 2006). Parmi les effets possibles sur la

reproduction et /ou sur le développement, des lésions fonctionnelles (retard de croissance), des

13
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risques de stérilité masculine, de prématurité, des lésions structurales (malformation), des fausses

couches et des mort-nés (Parif., 2007).

 Neurotoxicité

Plusieurs pesticides peuvent étre responsables d’effet neurologique et ce, tant lors d’une
exposition aigue que d’une exposition chronique. En vertu de leur mécanisme d’action sur les
neurones sensoriels et moteurs, les insecticides sont plus susceptibles de provoque une
neurotoxicicté. La principale caractéristique des organophosphorés est de pouvoir inhiber les
cholinestérases qui sont des enzymes impliquées dans le fonctionnement normal du systéeme
nerveux des mammiféres. L’intoxication aigue aux insecticides peut étre a 1’origine d’incapacités
neurologique a long terme. Les symptoémes peuvent persister pendant plusieurs années et quelqu’un
de ceux-ci sont associées a une toxicité du systéme nerveux central et périphérique. Ces principaux
symptomes sont des difficultés comportementales, psychologiques, motrices, sensorielles,

autonomes et cognitives (Saint L-Laurent., 2001).

¢ Attentes du systéme respiratoire
Ces atteintes sont souvent en relation avec les phénoménes d’irritation engendrés par bon
nombre de pesticides, favorisant ainsi les surinfections et étre a I’origine de bronchites, rhinites et

pharyngites (Periqute., 1989).

% Dysfonctionnement du systeme endocrinien (polluants hormonaux)

De nombreux pesticides de synthése sont capables de perturber le systéme endocrinien chez
les humains et les animaux, et de causer un mélange d’affections aigu€s et chroniques. Le systéme
endocrinien et les hormones qu’il produit jouent un rdle clé dans la croissance et le développement,
et en particulier dans la différenciation sexuelle des étres humains et des animaux.

La contamination par des agents qui perturbent le systeme endocrinien pourrait ne pas étre visible et
causer néanmoins des modifications qui menacent la fagcon dont un organisme fonctionne et survit.
Les conséquences néfastes pour la santé pourraient également ne pas apparaitre jusqu’a la
génération suivante, et se transmettre a un enfant non encore congu. Les agents qui perturbent le

systéeme endocrinien sont parfois déenommés polluants hormonaux (Garcia et al., 2008).

14



Chapitre 1l : Exposition humaine aux pesticides
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Figure 03 : Effets des pesticides sur le systeme endocrinien (Afsset., 2010).
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I11.1. Présentation de la zone d’étude
I11.1.1. Situation géographique

La région de Jijel fait partie du sahel littoral de 1’Algérie, elle est située au Nord-Est
entre les latitudes 36° 10 et 36° 50 Nord et les longitudes 5 ° 25 et 6°30 Est. Le territoire de la
Wilaya dont la superficie s’éléve a 2396 km2 est bordé au Nord par la méditerranée, au Sud
par la wilaya de Mila, au Sud —Est par la wilaya de Constantine, et au Sud par la wilaya de
Sétif. La wilaya de Skikda délimite la partie Est, tandis que celle de Bejaia borde la partie
Ouest (Boudjedjou., 2010).
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Figure 04: Carte géographique de wilaya de Jijel (ANDI., 2013).

111.1.2. Caractéristiques climatiques

La Wilaya de Jijel est soumise au climat méditerranéen comportant des étés secs et
tempérés et des hivers doux et humides, les températures varient entre 20 et 35 C° en été et 5
al5 C° en hiver. La saison de pluies dure 6 mois environ avec une moyenne de 1200 mm/cm
de précipitations, cela fait que Jijel détient le record de la pluviométrie en Algérie, ce qui lui
assure d’importantes ressources en eaux superficielles. Cette abondance des pluies donne a la
région une vocation forestiere et arboricole en zones de piémonts et de montagnes favorisant

les élevages de bovins notamment.
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111.1.3. Utilisation des produits phytosanitaires dans la zone d’étude

L’utilisation des produits phytosanitaires du fait des avantages qu’ils offrent, reste le

moyen le plus efficace et le plus sure pour éviter les pertes et augmenter la production
agricole.
Au niveau de notre zone d’étude, nous avons procédé a un entretien en contactant les
agriculteurs, les manipulateurs ainsi que les distributeurs des PPS. Réalisée sous forme d’un
dialogue d’information dont 1’objectif est I’identification des pesticides les plus
communément utilisés dans la région de Jijel, le questionnaire a porté sur les points suivants :

v Une liste de tous les pesticides utilisés ;

v" La fréquence et les doses d’utilisation des PPS ;

v’ Utilisation de moyens de protection individuelle (vétement, gants, lunettes.) ;

v Les cas d’intoxications aigues ou chroniques.

Le port de vétements de protection est appliqué par une catégorie tout a fait minoritaire,
raison pour laquelle la plupart des agriculteurs se plaignent de nausées, de vomissements, de
brulures oculaires ou dermatologiques notamment le jour méme du traitement. En ce qui
concerne le type de traitement, on a pu recenser une large gamme de substances actives
appliqueées sur les cultures (GUOZHEN., 2009).

La classification de ces substances selon la cible visée laisse apercevoir un recours
systématique aux trois grandes familles des pesticides a savoir les insecticides, les fongicides
et les herbicides. Ainsi, au printemps, les applications sur les zones cultivées concernent les
traitements herbicides puis insecticides et fongicides, ces deux derniers peuvent se prolonger
jusqu’en été.

Selon la structure chimique, notre entretien a montré que le traitement des cultures fait
appel a un large panel de substances actives avec une rémanence trés variable et un niveau de
toxicité également variable. La liste des produits de synthése les plus utilisés dans la région

selon les résultats de notre entretient sont présentés dans le tableau suivant :
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Tableau 01 : Les pesticides les plus utilisés dans la Wilaya de Jijel

opriéetés
N . Nom Classe selon la Famille
Matiere active . : Iy .
o commercial cible visée chimique
Pesticides
Arrivo cyperméthrine Arrivo 25 Insecticide Pyretrinoide
Lambda- o Pyréthroide
Karateka _ Karateka 5EC Insecticide N
Cyhalothrine synthétique
Cominal pyriproxiféne Cominal 10 Insecticide dérivés de pyridines
Rodazime™ Carbendazim Rodazime™ Fongicide carbamates
Ridomil Métalaxyl M Ridomil® Fongicide Butyrolactones
Damitol fenpropathrine Damitol10EC Insecticide pyréthrinoides
. _ . .. Imidazolinones et
Aliette flash Fosetyl-Aluminium Aliette flash Fongicide
Phosphonates
Hexavil Hexaconazole Hexavil 5sc Fongicide triazoles
Curzote® Cymoxanil Curzote Fongicide acétamides
Desic® Delthaméthrine Desic Insecticide pyréthrinoides
m o o pyréthrinoides de
Fastac Alphacyperméthrine Fastac Insecticide

synthése
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111.1.4. Justification du choix des cheveux pour la recherche des pesticides
v’ Contrairement aux autres matrices biologiques, le cheveu est une substance "inerte" et
Chimiquement homogeéne ; sa structure est permanente, les pesticides y sont intégrés a long
terme.
v Les cheveux donnent acceés a des fenétres de détection comprises entre une et plusieurs
Semaines et sont ainsi marqueurs d’exposition répétées ou chroniques.
v' Le prélevement est trés facile et ne nécessite pas d'équipement spécial ou de
personnel qualifié ; il s'effectue sans douleur ou embarras pour le patient. Les
échantillons ne se détériorent pas et ne nécessitent pas de conditions spéciales de

stockage (Shummer., 2010).

I11.1.5. Localisation des sites d’échantillonnage

Nos échantillons ont été préleves auprés d’agriculteurs étant en contact avec les
pesticides dans 1’exercice de leur activité professionnelle et ayant donc, & priori, une
exposition aux pesticides plus élevée que la population générale. Deux sites ont été retenus
pour I’échantillonnage des cheveux : Site 1 : Tassoust. Site 2 : Kaous.

> Site | : Kaous

Kaous est une ville algérienne, située dans la daira de Texenna et de la wilaya de Jijel. Elle
est entourée par Emir Abdelkader, Jijel et Texenna (DSA., 2007).

» Site Il : Tassoust
Tassoust est une ville algérienne, située a ’est de la ville algérienne qui est située a la plaine
de la vallée de Jin -Jin aussi située a la daira de Tahir et de la wilaya de Jijel. Elle est entourée
par Emir Abdelkader aux sud et Kaous et Jijel a I’Ouest et la méditerrané aux nord et Tahir a
I’Est (DSA., 2007).

111.2. Méthodes expérimentales
111.2.1. Echantillonnage des cheveux

Des echantillons de cheveux ont été préleves auprés de 16 volontaires qui sont des
agriculteurs cultivant majoritairement des produits maraichers. Aucun volontaire n’a appliqué
des traitements cosmétiques sur ses cheveux (coloration, décoloration), a part le lavage
régulier avec du shampoing. Toutes les personnes ont été informées sur le but de 1’étude et

nous avons fait parvenir un échantillon de cheveux aprés la coupe de cheveux usuelle chez
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leur coiffeur, en respectant les consignes qui leur ont été imposées Apres le prélevement, les
cheveux ont été stockés a 1’obscurité jusqu’a I’analyse. La période couverte par 1’ensemble

des échantillons de cheveux prélevés s’est étendue de Mars a Mai 2017.

111.2.2. Protocole expérimental
111.2.2.1. Choix de la méthode d’extraction

Quel que soit la technique d’extraction, une extraction est toujours basée sur les différences de
solubilité, soit des différences de solubilité du produit & extraire dans deux solvants différents.
C’est une étape trés importante dans 1’analyse des résidus. Elle est réalisée a 1’aide des
solvants organiques (méthanol, acétonitrile, acétone, hexane...etc.). Différentes techniques
d’extraction ont été proposées dans la littérature, notre choix s’est porté sur une méthode
d’extraction liquide-liquide.IL s’agit d’une méthode efficace, présentant toutefois des
inconvénients tels que la consommation de grands volumes de solvants, la formation des
émulsions, ainsi que les risques liés a I’évaporation des solvants souvent toxiques ou

inflammables.

Le solvant d’extraction choisi est le dichlorométhane. Le fait de choisir le
dichlorométhane permet d’augmenter ’efficacité d’extraction dés lors que ce dernier est
capable d’extraire une large gamme de pesticide avec des polarités tres différente. En effet, en
utilisant le dichlorométhane non seulement les pesticides non polaires, mais également les
pesticides polaires, voire méme ceux les plus solubles dans 1’eau peuvent étre retenus sans
perte dans la phase organique. En outre, le dichlorométhane présente 1’avantage d’étre tres

volatile facilitant ainsi I’étape de concentration d’échantillon.
111.2.2.2. Protocole d’extraction

Brievement, 200 mg de cheveux ont été débarrassés des contaminants externes par
lavage a 1’eau distillée puis au méthanol pendant 2 minutes puis séchés dans 1’étuve a 38°.
L’échantillon est ensuite broyé dans un mortier jusqu’a 1’obtention d’une poudre puis incubé a
40°C avec 2 a 3 ml du méthanol pendant une nuit. Le mélange est centrifugé pour dégager les
cheveux puis I’échantillon a subi une extraction liquide-liquide deux fois en utilisant le
dichlorométhane. L’extrait ainsi obtenu a subi une étape de purification avant I’analyse par

CPG. Les différentes étapes d’extraction sont résumées dans la figure ci-apres.
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Cheveux

-

Laver avec de I’eau distillée puis de méthanol pendant 02
minutes

-

Sécher dans I’étuve a 40°C

-

Peser 200 mg de cheveux et les couper en
petit seaments

-

Broyer dans un mortier jusqu’a
I’obtention d’une poudre

-

Ajouter 02 ml du méthanol et
incuber a 40°Cpendant une nuit

-

Centrifugeur le mélange
pour dégager les cheveux

-

Récupérer le méthanol puis jeter les cheveux

-

Evaporer le méthanol a sec dans le bain de sable



Chapitre 111 : Matériel et méthodes

Dissoudre le résidu sec dans I’HCL (3mM) (03 ml)

U

Ajouter 03 ml de dichlorométhane et bien mélanger par
vortex et laisser au repos

2y

Récupérer le dichlorométhane dans un autre
tube

s

Répéter cette étape une deuxiéme
fois

s

Récupérer les deux phases
organiques dans le méme tube

2

Purifier I’extrait puis analyser
par CPG

Figure 05 : protocole d’extraction des résidus de pesticides (Tsatsakis et al., 2007).
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111.2.3. Purification des extraits de cheveux

Cette étape est souvent nécessaire pour améliorer la limite de détection, la précision et
I’exactitude, et aussi pour protéger la colonne chromatographique des impuretés. Il existe
plusieurs méthodes de purification : sur colonne de florisil, sur colonne de gel de silice, sur
colonne d’alumine...etc.

Aprés extraction liquide-liquide, la phase organique finale a été purifiée par passage a
travers une colonne chromatographique contenant le mélange suivant : 250 mg de I’alumine
désactivée (10% d’eau), 500 mg de silice acidifiée et 250 mg de sulfate de sodium
anhydreNa,SO..

- Le gel de silice acidifié a été préparé comme suit : a 25 g de gel de silice, 13.5 ml de I’acide
sulfurique concentré ont été rajoutés puis le mélange est agité pendant 30 minutes.

- Le sulfate de sodium anhydre (Na,SO.), ’oxyde d’aluminium basique ainsi que le gel de
silice ont été utilisés apres calcination dans le four a moufle a 120° C pendant une nuit.

- La colonne de purification a été activée en rajoutant 2 ml du mélange
hexane/dichlorométhane (1 :1, v/v) et 2 ml d’hexane.

- Le solvant d’élution était 1’hexane (4 ml). L’¢luant final est évaporé a sec dans le
rotavappuis récupérer dans 1 ml d’hexane aprés filtration sur la phase héxanique peut étre

analysee directement par CPG.
111.4. Choix de méthode d’analyse

Apres purification, les extraits finaux ont été analysés par CPG/SM. Ce couplage représente
aujourd’hui la meilleure méthode de dosage pour les pesticides dans les déférentes matrices
environnementales car le spectrometre de masse est le seul a fournir des informations

structurales sur les composée séparer par chromatographie.
111.4.1. Principe de CPG/SM

En générale, le couplage CG/SM consiste a séparer les composantes d’un mélange e a les

identifier a partir de leur spectre de masse caractéristique.

La séparation par CPG comprend la division d’un mélange entre la phase gazeuse mobile et

une phase stationnaire. L’échantillon est d’abord introduit en téte de la colonne puis se
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retrouver dans une petite chambre en amont de la colonne appelée injecteur. L’injecteur est
traversé par le gaz vecteur et porté a une température appropriee a la volatilité de
I’échantillon.

Une fois rendu volatils, les différents composés de 1’échantillon vont étre emportés
par le gaz vecteur a travers la colonne et se détacher les uns des autres en fonction de leur
affinité avec la phase stationnaire. La phase stationnaire va donc provoquer un phénomeéne de
rétention chromatographique avec les composés. Plus le composé a d’affinité avec la phase

stationnaire, plus il mettra de temps a sortir de la colonne.

A la sortie de colonne, les composés rencontrent un organe essential qui est
détecteur. Cet appareil va produire des ions a partir de chacun des constituants et les séparer
en rapport masse/charge (m/z) et a les détecter. Les informations obtenues permettent
d’établir les abondances relatives des ions en fonction du rapport m/z et se présentent le plus
généralement sous forme d’un histogramme. Ce dernier est spécifique du compose étudier
dans les conditions d’analyse appliquées (Skoog et al., 1998).

Figure 12 : Schéma d’un appareille de couplage CG/SM
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IV.1. Résultats de I’analyse qualitative par CPG-SM

Apres extraction des pesticides et injection en CPG-SM nous avons obtenu 04
chromatogrammes relatifs aux échantillons des cheveux analysés. Notre analyse est
uniquement qualitative ce qui nous permettra d’identifier toute matiére active présente dans

nos échantillons.

Les chromatogrammes obtenus contiennent plusieurs composés chimique similaires et
d’autre spécifiques de chaque échantillon analysé. Nos résultats montrent une absence des
pesticides et de leurs métabolites dans 1’ensemble des échantillons analysés, mais 1’analyse
des spectres révele une forte contamination par d’autres composés organiques cités ci-

dessous :
IV.1.1. Echantillons de la région de Kaous
> Les esters et les phtalates:

Di-n-octyl phtalate relatif au pic 19(site de Kaousl), Oxalilic acid ,cyclohexylmethyl tridecyl
ester :pic 5(site de Kaousl).picl7(site de Kaous 2) ,propanoic acid , 2-methyl-,1-(1,1-
dimethylethyl)-2-methyl-1,3-propanediyl ester :pic 21(site de Kaousl).picl3(site de
Kaous?2),2-Thiopheneacetic acid , tridecyl ester :pic 30(site de Kaousl).pic 21(site de
Kaous2),oxalic acid ,cyclohexylmethyl tridecyl ester : pic 36(site de Kaousl).pic 17(site de
Kaous?2),phtalic acid,isobutyl octadecyl ester :pic 36(site de Kaousl),sulfurous acid ,
cyclohexylmethyl hexyl ester : pic 39(site de Kaousl).pic 25 (site de Kaous2),hexadecanoic
acid ,methyl ester :pic 40(site de Kaousl).pic 27(site de Kaous?2).

> Les alcanes :

Cyclohexasiloxane,dodecamethyl- : pic 6(site de Kaousl).pic 5(site de Kaous2),
Caryophyllene : picl0 (site de Kaousl), Cyclononasiloxane, octadecamethyl- : pic 37(site de
Kaousl).pic 32(site de Kaous2)

> Les alcools :

11-tridecen -1-ol :pic 2 (site de Kaousl), 2-bromo-4-t-octylphenol :pic 9(site de
Kaousl),Hinesol :pic 11(site de Kaousl),Apiol :pic24,1-Heptatriacotanol :pic 25(site de
Kaousl).pic 46(site de Kaous2), Methyltetrahydroionol :pic 35(site de Kaousl).pic 20(site de
Kaous?2.
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Figure 06 : Chromatogrammes des échantillons de cheveux de la région de Kaous.
1V.1.2. Echantillonsde la région de Tassoust :
» Les esters et les phtalates:

Di-n-octyl phtalate relatif au pic 21(Tassoust 1), Pentatonique acid, 2, 2,4-trimethyl-3-
carboxyisopropyl, isobutyl ester : pic 23(Tassoust 1).pic 18(site de Tassoust2), propanoicacid
,2-methyl-,1-(1,1-dimethylethyl) -2-methyl-1 ,3-propanediyl ester : pic 20 (Tassoust 1).

26



Chapitre 1V : Résultats et discussion

> Les alcanes :

Heptadecane, 1-bromo- : pic 25 (site de Tassoustl), Cyclooctasiloxane, hexadecamethyl- : pic
47(site de Tassoustl).pic 27(site de Tassoust2)

Figure 07 : Chromatogrammes des échantillons de cheveux de la région de Tassoust.
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1VV.2. Discussion

Le développement de l’agriculture est accompagné par I’utilisation des produits
phytosanitaires partout dans le monde. Cette utilisation a montré ses avantages notamment
dans I’augmentation des rendements de production par 1’élimination ou la réduction des
déprédateurs des cultures. Toutefois, derriere ces bienfaits, peuvent se cacher des effets
insidieux dont les méfaits sur 1’environnement, sur la qualité des produits agricoles, et sur la

santé des populations (Cisse et al., 2006).

L’agriculture, principalement a travers l’utilisation de fongicides, d’herbicides et
d’insecticides, est responsable de la diffusion d’une quantité importante de polluants dans
I’environnement. Bien que la population entiére puisse étre exposée a ces pollutions, les
agriculteurs, et dans une moindre mesure les habitants proches des exploitations agricoles,
représentent les personnes les plus exposées a ce type d’émissions (Schummer., 2010). Si les
quantités de polluants mises en jeu sont généralement trop faibles pour entrainer des effets
pathologiques visibles a court terme (intoxication aigue), les expositions a long terme
semblent étre associées au développement de différentes affections (cancers/leucémies,

allergies, troubles du développement, stérilité...) (Fisher., 1999).

Il est donc important d’avoir des connaissances précises sur 1’exposition chronique de
I’homme a ces contaminants afin de comprendre plus en détail les effets de cette pollution sur
la santé humaine. De nombreuses recherches sont conduites pour développer des outils
permettant de mettre en évidence 1’exposition humaine chronique aux polluants organiques et
d’estimer les effets de ces molécules sur la sant¢ humaine. Ces recherches se font sur
plusieurs niveaux afin d’obtenir une image la plus compléte possible de 1’exposition de

I’homme. Il s’agit notamment :

a) du dosage des molécules recherchées sur les matrices environnementales (air, eau, sol),
pour évaluer I’exposition de ’homme aux polluants organiques a travers son contact avec les

matrices (p.ex. I’inhalation d’air contaming) ;

b) du dosage des mémes molécules ou de leurs métabolites sur les matrices biologiques
(urines, sang, cheveux), ce qui permet de renseigner sur la quantité de pollution effectivement

incorporée par I’homme (Schummer., 2010).
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Les matrices biologiques classiques (sang et urines) sont trés étudiées en vue du suivi
de I’exposition humaine aux pesticides. Toutefois, ces matrices ne sont généralement utilisées

que pour évaluer une exposition récente aux pesticides.

Les pesticides qui sont absorbées (ingérées, inhalées ou assimilées par contact cutané)
par I’organisme se retrouvent dans le systéme sanguin. Les vaisseaux sanguins présents au
niveau de la racine des cheveux apportent les nutriments nécessaires a leur synthese.
Simultanément les substances chimiques comme les pesticides présentes dans le sang sont
incorporées dans la structure des cheveux. Les pesticides fixés dans la structure des cheveux
bénéficient d’une trés bonne stabilité dans le temps et peuvent se conserver pendant une tres
longue période. Il est donc possible de les détecter longtemps apres 1’exposition. Les cheveux
constituent de ce fait la matrice biologique de choix pour étudier I’exposition chronique aux

pesticides (Pihlstrém., 2003).

Notre travail de mémoire avait pour objectif de Vérifier si les pesticides couramment
utilisés par les agriculteurs jijeliens s’incorporent dans leurs cheveux des a des quantités
détectables. Les échantillons de cheveux collectés dans le cadre de notre étude ont subi une
extraction Liquide-liquide en utilisant des solvants organiques et les extrais obtenus ont fait
I’objet d’une analyse par une méthode chromatographique a savoir la chromatographie

gazeuse couplée a la spectrométrie de masse.

Notre campagne d’échantillonnage a été effectuée durant la période allant du mars a
mai 2017. Au total, 16 échantillons ont été prélevés de 2 points différents. 1l faut noter que
parmi les 16 échantillons qui ont subi I’étape d’extraction, seulement 4 échantillons ont été

analysés par CPG/MS.

La technique d’identification des composés repose principalement sur I’interprétation
des spectres de masse. Cette identification est faite par comparaison avec la bibliothéque de
spectres de masse NIST « The National Institute of Standards and Technology »comportant

des références pour 147 198 molécules différentes.

L’analyse des profils spectraux des échantillons analysés par CPG/MS n’a pas permis

de mettre en évidence ni des molécules de pesticides, ni, en effet, de leurs métabolites.
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Plusieurs facteurs peuvent expliquer ce résultat négatif :

D’abord, les analyses de cheveux sont souvent accompagnées de nombreuses
contraintes analytiques. La présence de restes de sueurs et de sébum ainsi que de nombreux
produits secondaires (acides aminés, lipides...) augmentent le bruit de fond et diminuent
significativement la sensibilit¢ de la méthode. De plus, les quantités d’échantillons
disponibles sont trés faibles (souvent moins de 50 mg) comparées a d’autres matrices comme
les urines, et les faibles concentrations des xénobiotiques dans les cheveux font en sorte que la
quantité d’analytes a doser soit minime. Ceci entraine souvent des rendements faibles dans ce

genre d’analyses.

Etant donné, il se peut que les concentrations des pesticides recherchés dans les
différents échantillons aient été trop faibles pour étre détectés par la méthode analytique
employée. En effet, plusieurs études ont démontré la possibilité de mettre en évidence une
exposition humaine aux pesticides a 1’aide d’analyses de cheveux avec des limites de
détection tres basses qui étaient de I’ordre de quelques pg/mg (Covaci et al., 2008, Tsatsakis
et al., 2010). 1l est donc difficile de conclure que la non-détection de ces molécules confirme
leur absence dans les échantillons analysés. L’emploi d’autres outils analytiques plus sélectifs
(HPLC/MS/MS- CPG/MS/MS- GC-ECD...) pourrait étre plus adapté a ce type d’analyses

pour atteindre les performances requises.

Une autre hypothése qui pourrait expliquer la non-détection des pesticides dans nos
échantillons et la grande présence des composés phtalates. En effet, 1’analyse des différents
spectres obtenus a révélé une forte contamination par les composés ces composés. Cette
contamination constitue une contrainte analytique majeure dans 1’analyse des résidus de
pesticides dans les matrices environnementales et biologiques. Ceci est due au fait que les pics
de ces composés sont souvent d’une forte intensité pouvant ainsi recouvrir ceux des éléments
présents a 1’état de traces dans 1’échantillon incluant ceux des pesticides recherchés, raison
pour laquelle il est fortement recommand¢ dans ce type d’analyses d’éviter tout contact entre
I’échantillon de 1’eau et les matieéres en plastique renfermant des teneurs élevées de ces

COMpOSEs.

Enfin, il faut rappeler que le nombre trop faible des échantillons effectivement

analysés (04) constitue une limite importante pour cette étude, 1’analyse d’un nombre
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suffisamment grand des échantillons biologiques est primordial pour assurer la

représentativité et la fiabilité des résultats.

Le résultat que nous avons obtenu est en concordance avec celui de boukhnef et
boukhlab en 2015 qui ont fait la recherche les résidus de pesticides dans les cheveux des
agriculteurs de deux régions agricoles de Jijel (Redjla et El-kennar) par HPLC. Leurs analyse
a montre I’absence totale dans I’ensemble des échantillons analysés des résidus de pesticides

ou de leurs métabolites.

Contrairement a ce résultat négatif, plusieurs études réalisées au cours de la derniére
décennie (Ostrea et al., 2008, Dulaurent et al., 2008) ont permis de mettre en évidence une
exposition humaine aux pesticides organochlorés, organophosphoreés et pyréthrinoides via les
analyses des cheveux. Ces études ont été faites majoritairement dans le but de mettre en
évidence des expositions chroniques d'une personne ou d'un groupe de personnes a des
pesticides. Dans quelques études, il a été essayé en plus d'étudier les variations dans les
concentrations en pesticides mesurées dans les cheveux de différentes personnes. Ainsi,
Zhang et al. (2007) ont étudié les variations dans les concentrations en pesticides
organochlorés mesurées dans les cheveux d'enfants chinois et observé que les concentrations
dans les cheveux d'enfants habitant dans des zones urbaines sont plus élevees que celles
d'enfants habitant dans des zones rurales. De méme, Tsatsakis et al. (2008) ont étudié les
variations dans les concentrations mesurées dans les cheveux de personnes d'une méme région
(Crete, Grece) travaillant dans I'agriculture. Ils ont observé que les personnes travaillant dans
des serres sont plus exposées aux pesticides organochlorés que les personnes travaillant dans
I’élevage d’animaux ou dans I’agriculture sur les champs. Dans une autre étude, Oltramare,
(2016) a analyse 73 échantillons de cheveux au Burkina Faso. Ses résultats ont montré que les
gens sont exposés a un Vvéritable cocktail de pesticides et pas uniquement a cause de leur
activité professionnelle. Les maraichers sont les premiers impactés mais les habitants du

village ont également été contaminés par d’autres vecteurs comme 1’eau et les aliments.
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Conclusion

Conclusion

Les pesticides forment un groupe important de substances chimiques qui peuvent
contaminer 1’écosystéme aboutissant a 1’exposition de I’homme. Malgré les efforts déployés
pour développer des méthodes alternatives, les pesticides sont toujours le moyen de lutte
prédominant et leurs résidus constituent une menace potentielle. L évaluation de 1’exposition
humaine aux pesticides est trés importante car ces substances ont été trés citées pour leur

cytotoxiciteé et génotoxicité dans les études toxicologiques.

Dans le but d’évaluer le degré de contamination des cheveux des agriculteurs travaillant
dans certaines zones agricoles de la wilaya de Jijel (Tassoust et Kaous) par les résidus de
pesticides, une méthodologie allant de la collecte des échantillons de cheveux, en passant par une
extraction liquide-liquide par les solvants organiques jusqu’a I’analyse par CPG/MS a été
appliquée.

Les résultats obtenus au terme de cette étude n’ont pas permis de mettre en évidence la
présence de pesticides ou de leurs métabolites dans 1’ensemble des échantillons analysés.
L’augmentation du nombre des échantillons analysés et la répétition des analyses sont fortement
recommandée dans la conduite d'études ultérieures, pour augmenter la probabilité de détecter ces
éléments traces dans les échantillons biologiques analyses.
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Chromatogrammes d’échantillons Prélevé la région de Kaous
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Chromatogrammes d’échantillons Prélevé la région de Tassoust.
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Theme :
Détermination des résidus de pesticides dans les cheveux des agriculteurs de certaines

régions agricoles de la wilaya de Jijel

Résumé
L’objectif principal de notre étude vise la rechercher d’une éventuelle contamination des
Cheveux d’agriculteurs de certaines zones agricoles de la wilaya de Jijel par les pesticides.
Pour cela seize échantillons de cheveux ont été collectés pendant la période étendue entre le
mois de Mars a Mai 2017, et cela dans deux zones agricoles (Tassoust et Kaous). Les
échantillons collectés ont subi une extraction liquide-liquide puis analysés par CPG. Nos
résultats montrent I’absence d’une contamination des cheveux analysés par les pesticides
recherchés.

Mots clés: pesticides, cheveux, organochlorés, organophosphorés, CPG, Jijel.

Abstract
The main aim of our study is to evaluate the potential contamination of humain hair samples
in some agricultural area of Jijel by pesticides. To this end, sixteen samples of hair were
collected during the period March-May 2017 from two agricultural areas (Tassoust and
Kaous). The liquid-liquid extraction was appliqued followed by CPG analysis. Our results
show the absence of a contamination of hair analysed by This pesticides.
Keywords : pesticide, Hair, organophosphorus, pesticides, organochlorine pesticides, CPG,

Jijel.
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