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Résumé

L’entomologie médico-légale repose sur I’utilisation des insectes nécrophage pour
estimer le moment de la mort dans le cadre d’enquétes judiciaire et permet dans certains cas de
préciser les circonstances du déces pour cela on a essayé dans cette étude de montrer I’influence
des deux pesticides (Métribusine et propinéb ) sur le cycle de développement des diptére

nécrophages appartient a la famille Calliphoridae ( Lucilia sericata ),

Nous avons mené une série d’expérience sur différents organes des lapins traite par ces

deux pesticide dans les mémes conditions expérimentales.

Les résultats obtenus montrent que c’est deux substances perturbent le cycle de

développement des larves nécrophage dans les lots traités par rapport au témoin.

Mots clé : entomologie médico-légale , diptére nécrophage ,les pesticides ,Calliphoridae,

Lucilia sericata .



Abstract

Forensic entomology is based on the use of necrophagous insects to estimate the
moment of death in the context of judicial investigations and in some cases makes it possible
to specify the circumstances of death, for this we have tried in this study to show the influence
of two pesticides (Metribusine and propineb) on the development cycle of necrophagous
dipteral belongs to the family Calliphoridae (Luciliasericata), we conducted a series of
experiments on different organs of rabbits treated with these two pesticides in the same
expirymental conditions. the results obtained show that two substances disrupt the development

cycle of necrophagous larvae in the treated batches compared to the control.
Key words:

forensic entomology necrophagous dipteral , pesticides Calliphoridae, Luciliasericata.
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Introduction

Lors de la découverte d’un cadavre humain, les enquéteurs judiciaires ont besoin de
déterminer précisément la date et I’heure du décés. Grace a I’étude des caractéristiques du corps
et de son état de décomposition, la médecine 1égale peut généralement fournir cette information.
Ainsi, la présence de rigidités cadavériques, 1’étude des lividités ou la mesure de la température
rectale sont autant de méthodes permettant d’estimer précisément 1’heure du déces. Cependant,
ces techniques ne sont efficaces que durant une courte période : passés quelques jours apres le
déces, I’estimation de I’intervalle post mortem (IPM) par les criteres thanatologiques classiques
devient délicate et imprécise. La seule méthode fiable permettant de dater le déces est alors
I’entomologie médico-légale. Cette branche de I’entomologie, rattachée aux sciences
criminelles, s’intéresse a 1’é¢tude des insectes nécrophages pour estimer le délai écoulé depuis

le décés. (Charabidzé, 2008).

Au sein de nos écosystemes tempérées parmi les animaux consommateurs, les insectes
nécrophages sont les plus spécialisés. Associés aux décomposeurs, ils participant a la
minéralisation des matieres organiques. Leur réle est donc primordial au sein des écosystemes
terrestres ou ils remplissent la fonction "d’éboucurs entomologique” (Verstraetene et Leclercq,
1993)

Un cadavre est une source importante de nutriments pour les organismes nécrophages,
se nourrissant de tissus en décomposition ou nécrophiles, se nourrissant des organismes
présents sur le cadavre. Parmi ceux-ci, les insectes et en particulier les dipteres vont étre les
premicres especes a coloniser un corps pour y pondre des ceufs. Certaines especes peuvent
détecter un cadavre a de tres grandes distances. Ainsi, quelques minutes seulement peuvent
séparer le déces du début de la colonisation. Cependant, toutes les espéces ne sont pas attirées
par le méme stade de décomposition. De nombreuses especes de diptéres vont ainsi se succéder
sur le cadavre, suivies par certaines espéces coléopteres, d’hyménoptéres et de 1épidoptéres
(Mégnin, 1894).

L’objective de notre travail est d’obtenir des données sur I’impact des deux pesticides
(propinéb et métribuzine) sur le cycle de développement des diptéres nécrophages appartient
de la famille Caliphoridae.

Notre ¢étude s’articule sur trois chapitre, le premier chapitre est une synthése

bibliographique qui retrace des informations sur les dipteres nécrophages, leurs biologies, leurs



cycles de développement, leurs principales familles, ainsi que I’importance de ces insectes dans

le domaine médicolégal et de I’entomotoxicologie.

Le second chapitre représente le matériel et les méthodes utilisée pour la mise en place
des expérimentations, la technique de capture, 1’identification des spécimens, 1’élevage ainsi

que les traitements toxicologiques.

Le troisieme chapitre est consacré a description des principaux résultats obtenus et leur

discussion

En fin , une conclusion est les perspectives qui pourraient initier d’autres travaux de

recherche.



CHAPITRE I :

Synthese Bibliographique
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1. Généralité sur I’entomologie médico-légale :
1.1.Définition de I’entomologie médico-légale :

L'entomologie forensique, I’entomologie criminelle, judiciaire, 1égale ou encore
médicolégale est une discipline qui s’intéresse a I'étude des insectes qui colonisent et consomment

des substrats nourriciers (Campobasso et al., 2001).

Cette discipline permet de fournir des donnees facilitant les enquétes medico-légales,
répondant aux questions fréquentes quant a 1’utilisation des insectes concernés a savoir les insectes

nécrophages (In Boulkenafet, 2016).

Donc I’entomologie médico-légale ou forensique constitue I’ensemble des interactions entre

les insectes et la justice (Hall , 2001).
1.2. Historique et origine de ’entomologie médico-légale :

Le premier cas d'entomologie forensique (Xe siecle) rapporté par Cheng (in Greenberg et
Kunich, 2002) raconte I'histoire suivante : un officier de justice en Chine apprend qu'un homme est
mort dans un incendie. Apres I'examen du corps, l'officier remarque une abondance de mouches au
niveau de la téte du défunt. Une autopsie est pratiquée et I'on découvre un corps étranger enfoncé
dans le créne. L'enquéte conclut a un meurtre et non pas a une mort accident- telle dans le feu.
L'épouse et I'amant ont confessé avoir assassiné le mari en lui enfongant un objet en forme de clou
dans la téte. (Wyss et Cherix 2006).

Le cas le plus classique et bien connu est celui rapporté par Sung Tzu en 1247, dans son
manuel a ’'usage des enquéteurs sur les scenes du crime. Suite au meurtre d’un fermier dans une
riziére réalisée a 1’aide d’une serpe, tous les membres de la communauté furent rassemblés et durent
ramener leurs outils devant eux. Les mouches furent attirées par une seule serpe qui contenait du
sang. Cela a permis de condamner son propriétaire (Benecke, 2001 ; Amendt et al., 2004 ; Gennard,
2007 ; Frederix et al., 2010).

En Europe, jusqu’au XVIleme siecle, en croyait que la présence des larves ou asticots sur
cadavres était due a la génération spontanée. Au milieu du XVII" siécle ont lieu les premiéres
experiences sur ce sujet. Jan Baptist Van Helmont(1648), un médecin flamand, prétend obtenir des
souris avec des grains de blé et une chemise imprégnée de sueur humaine .Ce n’est qu’en 1668 que

Franscisco Redi démontra que les larves venaient d’ceufs déposés par des Dipteres (Wyss et Cherix,
2006).
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En 1850, Bergeret utilisa pour la premiére fois I’application de 1’entomologie forensique
dans une enquéte ou un cadavre de nourrisson fut découvert derriere une cheminée, dans une
maison. Le couple propriétaire fut condamné pour cette affaire, mais suite a 1’étude de la succession
des espéces nécrophages menée par Bergeret, ce dernier prouva que ce crime avait été commis deux

ans avant I’arrivée de ce couple. Ce dernier fut donc innocenté (Wyss et Cherix, 2006).

Apres quelques années, soit en 1894 Mégnin publia un ouvrage intitulé « La faune des
cadavres : Application de I’entomologie a la médecine légale » ou le terme : entomologie
médicolégale apparait pour la premiére fois. Dans son ouvrage, I’auteur évoque la présence de huit

vagues ou escouades d’insectes qui se succédent sur les cadavres (Frederickx et al., 2011).

Depuis cette époque, les connaissances se sont affinées, notamment par 1’utilisation de
modeles animaux. Ceux-ci sont choisis pour des caractéristiques spécifiques dans le but d’étre
utilisés pour la recherche expérimentale, 1’enseignement, pour ensuite extrapoler les résultats a
I’homme (Amendt et al., 2004).

En Europe, différents entomologistes comme le belge M. Leclercqg avec son livre intitulé :
"Entomologie et médecine légale. Datation de la mort”, le finlandais P. Nuorteva et le russe M.l.

Marchenko ont contribué a I’amélioration des connaissances de la biologie des insectes nécrophages

(Nuorteva, 1977 ; Leclercq, 1978 ; Marchenko, 1988 ; Amendt et al., 2004 ; Wyss et Cherix, 2006).

Il faudra ensuite attendre I’année 1985 pour que les premiers protocoles de prélévements
d’insectes sur les scénes de crime soient publiés dans le "Journal de Médecine Légale et de Droit
Médical" (Leclercq et Brahy, 1985). Le premier véritable guide de terrain date de 1990 :
"Entomology and Death : A Procedural Guide" par Catts et Haskell (Catts et Haskell, 1990 ; Wyss
et Cherix, 2006).

En 2002, lors de la premicre réunion européenne d’entomologie forensique, est née I’idée
d’une association européenne autour de cette thématique de recherche (Klotzbachet al., 2004 ;
Wyss et Cherix, 2006 ; Gennard, 2007). Elle sera officiellement créée en 2003 a Francfort lors de la
premicre conférence européenne d’entomologie forensique. Cette association appelée "European
Association for Forensic Entomology” (EAFE) a pour but de promouvoir le développement de
I’entomologie forensique a travers I’Europe, d’élever le niveau de compétences des différents
acteurs de cette discipline ainsi que de standardiser les protocoles d’échantillonnage d’insectes sur
les cadavres et scenes de crimes (Klotzbach et al.,2004; Wyss et Cherix, 2006; Gennard, 2007).
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Au cours des dernieres années, les entomologistes portaient un grand intérét pour I’enquéte
médicolégale, ce qui a donné lieu a un certain nombre de commentaires résumant ce domaine dans
les enquétes criminelles (Miller et Naples, 2002). Dans les dix dernieres années, plusieurs ouvrages
d’intérét médicolégale font leur apparition (Greenberg et Kunich, 2002 in Frederickx et al., 2010 ;
Wyss et Cherix, 2006 ; Gennard, 2007 ; Byrd et Castner, 2000, 2009 in Frederickx et al., 2010 ;
Amendt et al., 2010).

Cependant, assez rapidement apparaissent quelques critiques, de nombreux spécialistes
ayant pu constater la variabilité des processus en cause et la possibilité de superposition des
escouades. L’idée fondamentale de I’utilisation de la température pour estimer la date de ponte des

insectes sur un corps serait apparue au Canada en 1897 (Wyss et Cherix, 2006).

L’utilisation de cette discipline au Etats-Unis dans le cadre des affaires criminelles est quasi-
systématique (Wyss et Cherix, 2006). En France, un laboratoire d’entomologie forensique c’est créé
au sein de I’Institut de Recherche Criminelle de la Gendarmerie Nationale (IRCGN). Juste apreés, le
laboratoire de Microtraces en Belgique (Institut National de Criminalistique et de Criminologie,
INCC) s’intéresse au développement de cette discipline. Dés cette époque, 1’entomologie forensique
s’est faite connaitre dans plusieurs structures en Europe. En Afrique, cette discipline connait un
essor ces dernieres années. Des programmes en entomologie forensique ont vu le jour au Maroc, en

Algérie, au Benin et au Cameroun (Charabidzé et Gosselin, 2014).

L’entomologie forensique est utilisée en Algérie au sein du laboratoire d’entomologie a
I’institut de criminalistique et criminologie de la gendarmerie de la gendarmerie nationale depuis

2010. (Fekiri, 2014) .
1.3. L’intérét :

v' Estimation du délai post mortem ou intervalle post mortem (IPM) lorsque les méthodes
traditionnelles ne peuvent plus étre appliquées soit apres 48h (rigidité, lividités,
température).

v' Savoir s’il y a eu une éventuelle mobilisation du corps.

v" Rechercher un lieu supposé de décés par comparaison de la faune de cadavre avec celle du
lieu Identification de victimes en I’absence de corps Rechercher ADN dans le tractus
digestif des larves présente en grande quantité dans un endroit donné sans cadavre.

v' Etude ADN des insectes pour identifiés les victimes (plus rapide mais plus cher).

v Entomotoxicologie : recherche de toxiques au sein des insectes (larves congelées) :

Intérét quand le cadavre est trop dégradé pour I’examen toxicologiques standard.
3
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Insectes en se nourrissant du cadavre accumulent/stock dans leurs tissus les substances
toxiques du cadavre Possible d’identifier des substances sur des larves mais sur des restes de

pupes ou d’insectes.

(Frederichx et al., 2010)

1.4. La décomposition cadavérique :
1.4.1. Définition :

La décomposition est un phénomeéne naturel comporte une série de processus dynamiques
que se déclenchent apres la mort d'une espece animale, est un groupe de changements post mortem
subis par le corps, on peut aussi la définir ce thanatomorphose qui vont entrainer des modifications
morphologiques ou physiques, chimiques et biologiques au niveau du cadavre (Campobasso, et al.,
2001 ; Anderson, 2001). Dans son apres la décomposition, l'odeur du corps attire toutes sortes
d'insectes selon les différentes étapes de décomposition (Charabidze, 2008 ; Dekeirsschieter et
al,.2012). 1l faut cependant noter que déprédations causées par les vertébrés (Des mammiferes :
rongeurs, renards, etc.) et des au cadavre ne sont pas dues a la seule activité entomologique et
microbienne, y a aussi des Saprophytes, arthropodes (y compris les insectes) , mais la destruction
générale qui imposées les Décompositions biologiques du corps par des micro-organismes

(bactéries, champignons) oiseaux. (Marchenko, 2001 ; Dekeirsschieter et al., 2011).
1.4.2. Les stades de décomposition cadavérique :

Cadavre subit une série de changement selon les différents stades de décomposition
(Anderson et Vanlaerhoven, 1996 ; Galloway, 1997 ; Goff, 2009).

Cependant, ces phases de dégradation cadaveérique peuvent étre définis comme étant une
série de phénomeénes qui se superposent et non comme étant des stades clairement identifiables les
uns des autres (Campobasso et al.,2001; Goff, 2009; Dekeirsschieter et al.,2012).

Selon la classification de Reed (1958, in Kocarek, 2003), ces derniers sont divisés en quatre
stades distincts : stade frais, stade de gonflement, stade de décomposition avancée et stade de

squelettisation.

e | e stade frais :
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Ce stade débute juste apres la mort de I’individu. II peut durer jusqu’a une semaine au
maximum (Galloway, 1997). Cette phase est caractérisée par des changements mineurs (Goff,
2010) de nature physique, chimique, et biologique, plus lerefroidissement du corps. Les premiers
visiteurs qui viennent coloniser le cadavre pendant cette phase sont des mouches appartenant a la
famille des Calliphoridae (Dekeirsschieter et al.,2014).

e Le stade de gonflement :

Cette phase est probablement la plus facile a distinguer. Ce stade commence lors du gonflement
du cadavre qui résulte de I’accumulation des gaz de putréfaction dans le corps (Anderson, 1996). La
mort d’un individu entraine la diminution de 1’oxygéne, ce qui favorise le milieu pour les micro-
organismes anaérobies (Carter et al.,2007) qui se transforment les sucres, les lipides et les protéines
en acides organiques et en gaz. Ces derniers entrainent le gonflement du cadavre qui adoptera
I’apparence d’un ballon étiré rempli d’air (Gennard, 2007). L’activité bactérienne assure la

ventilation de 1’organisme.
e e stade de décomposition active (avanceée) :

Lors du gonflement, les parties molles du corps disparaissent rapidement en raison de
I’autolyse (propre destruction des cellules) et de 1’activité des organismes colonisant ce cadavre
(microbes, bactéries, insectes...etc.). Ensuite, il y a rupture de la couche externe de la peau
(Campobasso et al.,2001), le corps se dégonfle et les gaz s’échappent a I’extérieur ce quiexplique
les fortes odeurs cadavériques, cette phase est appelée putréfaction. Cette derniére est suivie dela
fermentation qui génére les acides caséiques et butyriques. A ce stade, le corps entre dans une phase

dite « avancée ». (In Benmira ,2018).

Quand les conditions climatiques deviennent défavorables, il peut y avoir momification.

Dans ce cas, on peut observer une perte d’une grande partie de la peau. (Campobasson et al.,2001).

La décomposition avancée est caractérisée par la présence de grandes masses larvaires de

Diptéres a I’intérieur du cadavre et aux alentours (Goff, 2010).

A la fin de cette phase, il ne reste du corps que la peau, le cartilage etles os. Le plus grand
indicateur de cette étape est la dominance des Coléopteres, et la diminution du nombre de Dipteres
(Gennard, 2007).

e e stade de squelettisation (dessechement) :
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A ce moment, la décomposition des tissus mous se termine, ilne reste alors que les os et les
cheveux (Gunn, 2006). Des tissus peuvent rester aux points d’attachement des ligaments et des
muscles comme le long de la colonne vertébrale ou auniveau de D’articulation des os longs
(Galloway, 1997). Ces tissus vont se degrader pour ne laisser que le squelette et les cheveux (Gunn,
2006).

Cependant, il est important de signaler qu’il n’y apas de distinction précise entre les

différents stades de décomposition d’un corps, c¢’est une séquence de phénomenes qui se

superposent et ne peuvent pas étre clairement identifiables les uns des autres (Campobasso et
al.,2001; Goff, 2009).Mais les chercheurs scientifiques, lors de leurs investigations, peuvent les

distinguer d’une maniére approximative.

C) Décomposition avancé B) Stade de gonflement

D) Stade de squelettisation A) Stade frais

Figure 1 : Les stades de la décomposition cadavérique (Abdoun et Achour ; 2018).
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1. 4. 3. Les facteurs influengant la décomposition cadavérique :

e Présence d'oxygene :

En l'absence d’oxygene, le processus anaérobie assure entiérement la décomposition du
cadavre. S’ily a un apport en oxygene, il y a aura une prolifération des bactéries aérobies qui
participent a la décomposition du cadavre apres la fermentation anaérobie initiale dans les intestins
Une décomposition grace aux actions combinées de micro-organismes aerobies et anaérobies est
plus rapide qu'une décomposition en anaérobiose stricte (Emritloll et al,2008).

e Humidité de l'aire :

Une humidité adéquate est essentielle pour une décomposition rapide du cadavre humain car
I'eau est utilisée par les bactéries anaérobies et aérobies pendant leur croissance Avec une
diminution drastique en apport hydrique la décomposition est tres lente et débouche sur une
modification du cadavre (Emritloll et al., 2008).

e Température du sol :

A des températures basses (<5°C), la croissance bactérienne est tres lente voir absente et a
des températures trés élevées (>40°C), la majeure partie des bactéries commence a étre inactivité.
Dans ces deux extrémes, la décomposition est fortement perturbée. A titre d’exemple, des
excavations réalisées en 1998 dans le permafrost de 1’Alaska, ont révélé la présence d'une femme
inuit décédée en 1918. Les poumons de cette derniere étaient remarquablement bien conservés et
contenaient encore des quantités importantes de virus de la Grippe espagnole encore viables
(Emritloll et al,2008).

1.5. L’entomofaune nécrophage :

Les insectes sont généralement les premiers organismes a arriver sur le corps peu apres la
mort et le colonisent selon une séquence plus ou moins prédictible (Smith, 1986, Anderson, 2001),
Les insectes utilisent le micro-habitat créé par le cadavre comme un substrat nourricier, un site de
pontes (reproduction), un refuge ou encore comme un territoire de chasse, En fonction de leurs
caractéristiques ecologiques, on distingue quatre groupes écologiques autour d'un cadavre
(Leclercq, 1978 ,Smith,1986 ,Wyss et Cherix, 2006).

1.5.1. Les espécesnécrophiles :

Les especes nécrophiles sont prédatrices ou parasites des larves et des pupes des
nécrophages (Leclercq, 1978 ; Leclercq et Verstraeten, 1992).
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On rencontre régulierement des Coléopteres (Silphidae, Histeridae, Staphylinidae), des
Dipteres (Calliphoridae et Stratiomyidae) ainsi que des Hyménoptéres (Campobasso et al., 2001 ;
Wyss et Cherix, 2006).

Les larves de certains diptéres peuvent devenir prédatrices a partir d’un certain stade de
développement. C’est le cas, par exemple, des larves de stade III appartenant au genre Muscina, et

de certaines Chrysomya (Gaudry, 2002).
1.5.2. Les espéces omnivores :

Les principales especes omnivores sont généralement des Hyménoptéres (fourmis et guépes)
ainsi que des Coléoptéres. Ces especes se nourrissent aussi bien des insectes nécrophages et
nécrophiles présents sur le cadavre que du corps en décomposition (Leclercq et Vestraeten, 1992 ;
Campobasso et al., 2001 ; Wyss et Cherix, 2006).

Ces especes omnivores arrivent pratiquement en méme temps que les nécrophiles (In
Hamel, 2011).

1.5.3 Les especes opportunistes :

Les espéces opportunistes percoivent la présence du cadavre comme une extension de leur
habitat (Wyss et Cherix, 2006). lls utilisent le cadavre comme une annexe de leur biotope afin de
s’abriter, se réchauffer, hiberner et parfois méme pour se nourrir (Leclercq et Vestraeten, 1992). Ils
sont originaires de la végétation environnante ou de la pédofaune et peuvent exceptionnellement

étre prédateur des especes nécrophages (Campobasso et al., 2001).

On y dénombre des collemboles, des araignées, des mille-pattes, des Lépidopteres mais
aussi des acariens qui se nourrissent des moisissures et champignons qui peuvent se développer sur

le corps en décomposition (Campobasso et al., 2001 ; Wyss et Cherix, 2006).
1.5.4.Les espéces accidentelles :

La présence de certaines especes sur le cadavre est parfois due au hasard (Arnaldos et Luma,
2005).

Les insectes représentent la majorité des espéces nécrophages, deux ordres sont
majoritairement attirés par les cadavres : les Diptéres et les Coléopteres. Seuls les trois premiers
groupes écologiques sont utiles en entomologie forensique, les deux derniers groupes étant présents

de manieére fortuite (hamel, 2011).
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1.6. Les insectes nécrophages :
1.6.1. La biologie des diptéres nécrophages :

Les insectes sont les plus nombreux organismes sur le globe terrestre. Alors que moins d'un
million d'espéces ont été décrites et nommées, les recherches indiquent que plus de 3 a 30 millions
peuvent exister réellement. lls se retrouvent dans presque tous les habitats terrestres et dans la
plupart des habitats aquatiques ainsi, a I'exception de I'eau salée en tant que groupe, les insectes ont
des ailes, une caractéristique qui les distingue de tous les autres invertébrés. Cela leur permet de
parcourir des distances considérables et lorsqu’ils manquent de nourriture, ils tentent de localiser un
habitat convenable pour pondre leurs ceufs. C'est un facteur extrémement important pour les espéces
d’importance forensique, qui doivent rapidement localiser et utiliser des ressources temporaires

comme charogne, y compris des cadavres humains (Castner, 2010).
1.6.2. Les dipteres nécrophages :

Les diptéres représentent le 4éme ordre d'insectes apres les coléoptéres, les hyménoptéres et

les 1épidoptéres (Byrde et castner.2009).

Il s'agit d'un immense ordre d'insectes (Chinery, 2005), comprenant quelques cent cinquante
mille espéces connues a ce jour (Wyss et Cherix, 2006). L'unique paire d'aile membraneuse donne

son nom a cet ordre «a deux ailles» (Chrabidze, 2008).

Les diptéres sont principalement divisés en deux sous ordres : les Nématoceres, les
Brachyceres (antennes courtes)dont les Orthographes et les Cyclorrhaphed. (Wyss et Cherix, 2006).
C'est principalement dans les Cyclorrhaphes qu'on retrouve les diptéres nécrophages (chinery,
2005).

1.6.3. Le cycle de développement des diptéres nécrophages :

Ce sont des insectes a métamorphose compléte (holométabole). Les femelles pondent
environ 150 a 200 ceufs regroupés en agglomératl8 et qui donneront des larves de type vermiforme
présence de composés ammoniacaux et de sulfure d’hydrogéne sont des stimuli importants pour la
Calliphoridae (comme Calliphoravicina) déposent des larves vivantes sur le substrat nourricier
ponte aussi bien que I’humidité ou certaines phéromones (Amendt et al., 2004). De plus, les lorsque
la fécondation a été faite loin d’un lieu de ponte (Gennard, 2007). 1l est a noter que la de crochets
buccaux assez puissants pour percer la peau. Ceci explique donc pourquoi les femelles Diptéres ne

pondent pas sur des tissus momifiés ou déshydratés car les ceufs et les larves ont besoin d’humidité

9
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pour se développer mais aussi parce que les larves du premier stade larvaire n’ont pas éclos a
I’intérieur de la femelle, dite ovovivipare et dont la larve se développe grace a des sécrétions
spéciales produites par la mére (Wyss et Cherix, 2006). Il a été également montré que certaines
(Gennard, 2007 ; Bourbonnais, 2010). Il existe des espéces, comme la mouche tsé-tsé, dont I’ceuf
pondent & proximité des orifices humides (Almendt et al,2004).

puparium

CYCLE

BIOLOGIQUE ’
= e Sy

== ioay §
arve 1er stade larve 3éme stade

\ 'S S 3 35, 3 _)

larve 2nd stade

Figure 2 : Cycle de développement des dipteres nécrophages (Altai et Burgast, 2022).

Le développement de toutes les especes de Calliphoridae est le méme, il débute de I’ceuf
dont I’éclosion donne une larve de premier stade (L1) qui se développe en une larve de 2¢émestade
(L2) pour finir en une larve de 3emestade (L3). Cette derniére entre dans un stade de nymphose
durant lequel elle subit des transformations morphologiques pour donner un adulte (Greenberg et
Kunich, 2002).

e Les ceufs :

Les ceufs sont pondus en amas d’environ 150 a 200 ceufs. Ils sont de couleur blanche et
brillante, leur taille varie de 0.9 a 1.5mm. Les ceufs sont pondus sur le cadavre dans des endroits
humides qui leur assurant une protection et une nourriture. 1ls donnent naissance a des larves de
premier stade (L1) apres ’éclosion (Rognes, 1991 ; Gennard.,2007).

e Premier stade larvaire (L1) :

Extrémement petit, 02 a 04 mm, ce stade est caractérisé par une alimentation vorace et se
termine par un processus appelé mue dont résulte des larves de 2émestade (L2) (Greenberg et
Kunich, 2002).

e Deuxiéme stade larvaire (L2) :

La larve mesure environ 8 mm de long (Greenberg etKunich, 2002). A ce stade,

I’alimentation est plus accomplie par rapport au premier, en raison de I'augmentation de la taille des

larves ». Cette etape se termine aussi par une autre mue pour donner une L3 (Haskell et al.,1997).
10
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e Le troisieme stade (L3) :

Selon Anderson (2000), cette étape peut étre séparée en deux stades comportementaux
distincts : une phase d'alimentation dont les larves se nourrissentvoracement jusqu'a a atteindre une
taille maximale, et une phase post alimentaire durant laquelle elles arrétent de s’alimenter et
s’¢loignent de la source de nourriture pour trouver un endroit pour la nymphose.

e Emergence des adultes (période imaginale) :

Le début de ce période est marqué par I'ouverture du puparium par la pupe. Rapidement, Pas
augmente de volume par rempilage des sacs iruchoens et les atéles s'étalent. Les
tégumentsdurcissent et prennent leur teinte definitive. Dans los conditions optimales (température,
alimentation portique suffisante), Lesfemelles sont capables de pondre inné semait aprées leur

émergence. (Lemmonnie et Reguatrdati. 2012).
1.6.4. Principales familles nécrophages :

e Calliphoridae :

Ce sont des mouches de taille moyenne a grande (entre 6 et 14mm), elles présentent un
intérét majeur en entomologie forensique permettant une estimation parfois tres précise de
I’intervalle post-mortem. Les adultes ont une apparence bleue ou verte métallique ou simplement
noire avec une pilosité dorée sur le thorax, leurs larves sont des asticots de couleur blanche ou
creme (Wyss et Chérix, 2006).

e Sarcophagidae :

Appelées également mouches a viande ou mouches a damier, ce sont des mouches de 2 a 22
mm de taille, tachées de gris ou noir sur la partie dorsale du thorax avec un dessin en damier bien
particulier et reconnaissable sur I’abdomen et elles ne portent pas de couleur métallique. Elles
different de la plupart des autres mouches a cause de leur ovoviviparité et elles ne pondent pas
d’ceufs, mais donnent naissance a des larves qui se nourrissent de toutes sortes de matieres animales
en décomposition et d’excréments (Wyss et Chérix, 2000).

e Muscidae :

Ce sont des mouches de taille petite a grande (entre 2 et 18mm), les adultes sont d’un gris
fonce et tres rarement avec une coloration métallique Selon les espéces, les larves de Muscidae sont
des asticots plus fines vers I’avant et arrondies en arriere avec des crochets buccaux fusionnés
(Wyss et Cherix, 2014).

e Fanniidae :

11
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Ce sont des mouches de taille petite a moyenne (3-9 mm), de couleur grise foncée a noire et
sont caractérisées par leur nervation alaire bien particuliere. Elles se nourrissent de matiere
organique en décomposition. (Wyss et Cherix, 2001).

e Piophilidae :

Ce sont de petites mouches de couleur sombre, d’une taille qui varie entre 2 mm et 6 mm.
Les adultes volent pres du milieu ou se développent leurs larves. Ces larves peuvent produire
occasionnellement chez I’homme une myiase intestinale. (Wyss et Chérix, 2006).

e Phoridae :
Petites mouche de 5 a 8 mm de couleur brune, noire ou jaune. 6 especes ont été trouvées sur

des cadavres humains (Disney, 1994).
1.7. L’intervalle post mortem (IPM) :
1.7.1. Définition :

L’IPM est une estimation du moment ou la mort est probablement survenue et ce calcul est
basé sur de nombreux facteurs, y compris la température du cadavre, la température ambiante,
I'apparence physique du corps, et une gamme de changements biochimiques qui ont lieu dans les
fluides et les tissus du défunt. Le terme clé dans cette définition est une estimation, ce qui signifie

que la valeur exacte ne peut pas étre attribuée au moment du déces (In Bouleknafet, 2016).

Il existe principalement deux méthodes pour déterminer I’IPM en utilisant les insectes
comme bio-indicateurs ; la premiére est basée sur I’étude des premiers intervenants constitués
essentiellement de diptéres, par contre la deuxieme est basée sur I’étude de I’ordre de succession

des différents groupes d’insectes qui colonisent un cadavre (Wyss et Cherix, 2013).

{ Intervalle poste-mortem

)

Déco-uverte du
cadavre

$ 1 4 !

3 jours

Médecine légale 0 a 60 jours

e —————————

Entomoiogfe
forensique

Figure 3 : Possibilité de détermination d’un cadavre (IPM) en médecinelégale et en entomologie
forensique (wyss et cherix ,2006).
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1.7.2. Principale technique de calcule de I’IPM :

e La premiere méthode (a court terme) :

Appelée accumulation des degrés jours (ADJ) ou degrés heures (ADH) se base sur le cycle
de développement des Diptéres nécrophages (Greenberg et Kunich, 2005 ; Amendt et al., 2004,
2007 ; Wyss et Cherix, 2006; Gennard, 2007). Elle se base sur la détermination de la période de
ponte des premiers Diptéres colonisant le cadavre et concerne presque uniquement les larves de
Calliphoridae (Wyss et Chérix, 2006). Elle repose sur la connaissance précise de leur cyclede
développement et des variations engendrées par les diverses conditions écologiques, en particulier
la température et I’hygrométrie. Dans ces conditions équivalentes, chaque espece présente des
durées particulieres pour chacun des stades de développement. Théoriquement, cette méthode nous
fournit une information précise, dés la ponte des premiers Diptéres colonisant le cadavre jusqu’a
I’apparition des mouches adultes de la premicre génération, elle nous permet de calculer ce qu’on
appelle un IPM minimum. Cependant, cette technique ne peut étre utilisée que pour la premiere

génération de mouches trouvées sur le cadavre (Gaudry et Dourel, 2009).
e La deuxieme méthode (& long terme) :

Cette technique s’appuie sur I’étude des successions de différentes espéces d’insectesau cour
de la décomposition (Gaudry et Dourel, 2009). C’est aux travaux de Megnin que 1’on doit la
schématisation de la colonisation du cadavre en huit vagues successives d’arthropodes nécrophages
sur les corps (Megnin, 1894). Cependant, elle est jugée peu pertinente caril est risqué d’estimer un
IPM au-dela de la premiere génération de Dipteres, en effet, I’arrivée des insectes nécrophages et
leur succession chronologique (escouades) n’est pas toujours maintenue. Ceci est dii aux conditions
climatiques locales qui influencent la dégradation du cadavre et le cycle de développement des
insectes (Wyss et Chérix, 2006).

1.7.3.L’importance de I’'IlPM :

Détermination du temps depuis la mort, et donc I’IPM, est extrémement précieuse dans les
enquétes criminelles, car cette information peut aider a identifier lI'individu responsable de la mort
de la victime et la victime (Gennard, 2007). Une telle classification et individualisation peut étre fait
via des comparaisons test afin d'éliminer des suspects (exclusions) et/ou connectez le défunt avec
les personnes portées disparues au cours de la méme période de temps. De fagon similaire, I’IPM
peut étre appliquées dans les cas de negligence, d'abus, et le braconnage pour relier des suspects a la

scéne du crime (au moins pour demontrer le timing possible) ou de supprimer des individus comme
13
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des suspects, ces méthodes présentent une bonne fiabilit¢ tant qu’elles sont appliquées dans
le cas d’unlPM court ou minimum et d’un corps soumis a des températures relativement
constantes, elles permettent une datation du déces a quelques heures prés. En revanche, passés
quelques jours aprés la mort, elles deviennent inefficaces ou trés imprécises, le légiste se base

alors sur I’aspect général du cadavre pour estimer I’IPM (Charabidz¢, 2008).
1.8. L’entomotoxicologie :

Au début des années 1980 une question originale découle d’une enquéte criminelle aux
EtatsUnis : peut-on détecter la prise de drogues par la victime a partir d’insectes prélevés sur la
scéne d’un crime ? La réponse de I’entomologiste consulté ne tarde pas et est affirmative. A partir
de la, ’entomotoxicologie a pris véritablement son essor.L’entomotoxicologie est I’étude de la
bioaccumulation des xénobiotiques chez les insectes ou d’autres arthropodes en vue de déterminer
la présence éventuelle de ces mémes xénobiotiques au niveau du cadavre (Intronaet et al., 2001 ;

Gagliano-Candela et Aventaggiato, 2001).

En effet, I’extraction de xénobiotiques provenant des insectes s’aveére nécessaire lorsque le
corps est trop décomposé (absence de tissus, de sang ou d’urine) pour procéder a des analyses

toxicologiques sur des échantillons de tissus « classiques » (Benecke, 2007 : Amendtet et al., 2010).

Le matériel biologique d’intérét en entomotoxicologie se compose essentiellement de
larves, de pupes, d’insectes adultes (aussi bien les Dipteres que les Coléopteres), de pupes vides,
d’exuvies et méme parfois de matiére fécale de Coléopteres (Gagliano-Candela et Aventaggiato,
2001).

En effet, les larves de Diptéres, qui se nourrissent sur un corps intoxiqué, ne métabolisent
qu’en partie les drogues ou toxines prisent par la personne lorsque celle-Ci était vivante (Amendt
etal., 2010). Le transfert de ces substances se fera également aux Coléoptéres qui se nourrissent de
ces larves ou directement du cadavre. C’est ce qu’on appelle un phénoméne de seconde

bioaccumulation (Intronaet et al., 2001).

L’¢étude entomotoxicologique permet donc d’identifier et de quantifier la présence de
xénobiotiques chez les arthropodes se nourrissant sur les cadavres (Tracqui et al., 2004 ; Amendt

etal., 2010). Il est donc ainsi possible d’avoir une idée des causes du déces (Tracqui et al., 2004).

L’entomotoxicologie permet également une meilleure estimation des IPMs (Tracqui et al.,
2004). La durée de développement des insectes peut étre affectée par différents facteurs comme la

température, la localisation du corps ou la densité de larves presentes (Georgeet et al ., 2009). I
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apparait clairement que le développement des insectes pourrait donc étre influencé par la présence
de drogues (Tracqui et al., 2004.; Georgeet et al., 2009). La conséquence de ce phénomene serait
une sous ou sur estimation de I’IPM (George et al., 2009). Cependant, il a également été démontré
que les drogues peuvent modifier la durée de développement des larves sans pour autant étre
retrouvées dans les analyses de larves (O’brien et Turner, 2004). Elles passeraient donc

inapergueset les IPMs seraient, de ce fait, mal estimés (O’brien et Turner, 2004) .
Historique :

Le recours a I’entomotoxicologie, nouvelle branche de 1’entomologie légale, permet a
I’enquéteur de détecter la présence de substances toxiques dans des tissus d’insectes. La discipline
s’est développée dans de nombreux pays européens, en Afrique du Sud, au Brésil et aux Etats-Unis.
Dans les premiers temps, les analyses ont surtout eu pour but de révéler la présence de métaux
lourds dans un objectif environnemental ou d’évaluer 1’effet de pesticides sur les insectes. Vers les
années 1970, les études se sont de plus en plus dirigées vers des applications médico-légales. La
premiére investigation a porté sur un corps en décomposition avancée. L’urine, le sang et les
organes n’étant plus disponibles, les analyses toxicologiques ont été réalisées sur des asticots d’un
Calliphoridé, et les résultats ont permis de confirmer le suicide par prise de barbituriques. A la fin
des années 1980, c’est un empoisonnement a I’insecticide que prouve la détection de malathion
dans les tissus d’un Sarcophagidé prélevé sur un corps en état de décomposition avancée. De méme,
un empoisonnement a 1’arsenic a pu étre mis en évidence grace a des larves d’autres Dipteres

(Piophilidés, Psychodidés et Fannidés) prélevées sur des restes humains (Gosselin, 2009).
2. Généralité sur les pesticides :
2.1. Définition d’un pesticide :

Les pesticides sont, en terme générique utilisé pour désigner toutes les substances naturelles
ou de syntheses capables de contrdler, d'attirer, de repousser, de détruire ou de s'‘opposer au
développement des organismes vivants (microbes, animaux ou végétaux) considérés comme
indésirables pour I'agriculture, I'nygiene publique, la santé publique, la santé des animaux, ou les
surfaces non-agricoles. 1ls sont I'un des rares substances qui sont a la fois toxiques et déliberément

rejetés dans I'environnement (Burrah, 2011).

2.2. Les propriété des pesticides :
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e Propriétés physico-chimiques :

Placées dans un milieu comme le sol, les molécules d'une substance peuvent étre soumises a
des phénomenes qui modifient leur état physique sans altérer leur composition et leur structure. Les
propriétés correspondant a ces changements d'état concernent soit les substances pures, liquides ou
solides (Bouguerra et al, 2010).
¢ La tension de vapeur et volatilisation :

La tension de vapeur d’une substance est la pression de vapeur (PV) saturante 1’équilibre
thermodynamique des phases solides et liquides de cette substance 10-2 Pa est la valeur minimale de
(PV) qui permet aux pesticides de s’évaporer. Nous citons les organochlorés et le 2,6-dinitroanile
qui ont les (PV) les plus élevées. Les azotes, les Thio carbamates ont les valeurs les plus basses
(Boukrou et al, 2018).
¢ La solubilité dans I’eau :

La solubilité d’un pesticide dans I’eau constitue sa concentration a 1’équilibre d’une solution
saturée a une température donné (Boukrou et al, 2018). Elle s’exprime en mg.L (Calvet et al, 2005).
e Hydrolyse :

L’hydrolyse est évaluée par le temps nécessaire a la dégradation de 50% de la substance
active dans I’eau, exprimé en jours ou en heures a un pH données (Calvet, 2005).

e Mobilité :

11 s’agit du potentiel de déplacement d’un pesticide dans le sol, Elle désigne aussi le temps
nécessaire pour qu’un pesticide se décompose dans le sol (dégradation biologique ou abiotique)
(Barret, 2006).

e Les propriétés chimiques :

Les pesticides peuvent participer a des réactions chimiques qui modifient leur composition

et conduisent a leur transformation en composés inorganiques lors de leur minéralisation. Ces
réactions sont possibles parce que les molécules contiennent des groupes fonctionnels pouvant subir

des transformations chimiques sans I'action du rayonnement ultraviolet (Calvet., 2005).
2.3. Classification des pesticides :
2.3.1. En fonction de leur cible :

Les pesticides disponibles aujourd’hui sur le marché sont caractérisés par une grande variété
de structures chimiques, de groupes fonctionnels et d’activité qui rendent leur classification
relativement complexe.D’une maniere générale, ils peuvent étre classés en fonction de la nature
chimique de la principale substance active qui les compose. Les produits phytosanitaires regroupent
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plus de 900 matieres actives qui rentrent dans plus de 8800spécialités commerciales selon 1’union
des industries de la protection des plantes (lupp, 2012). De plus, les variétés et les quantités utilisées
different en fonction du pays ou ils sont utilises. Néanmoins, les systemes de classification sont

universels.

Le premier systeme de classification repose sur le type de parasites a contrbler. Il existe
principalement trois grandes familles chimiques qui sont : les herbicides, les fongicides et les
insecticides (Errami.M, 2012).

e L es herbicides :

Représentent les pesticides les plus utilisés dans le monde toutes cultures confondues. Ils
sont destinés a éliminer les végétaux rentrant en concurrence avec les plantes & protéger en

ralentissant leur croissance. Les herbicides possédent différents modes d’action sur les plantes :

* Les perturbateurs de la régulation d’une hormone ‘I’auxine’ principale hormone agissant sur

I’augmentation de la taille des cellules.

* Les perturbateurs de la photosynthése.

* Les inhibiteurs de la division cellulaire.

* Les inhibiteurs de la synthése de cellulose.

* Les inhibiteurs de la synthése des acides aminés.
(Errami.M, 2012).

e Les fongicides :

Permettent quant a eux de combattre la prolifération des maladies des plantes provoquées

par des champignons. Les fongicides peuvent agir differemment sur les plantes :
- Les perturbateurs de la biosynthése des acides aminés ou des protéines.

- Les perturbateurs du métabolisme des glucides.

- Les inhibiteurs respiratoires.

(Errami.M, 2012).

e | es insecticides :

17



Chapitre | Synthese Bibliographique

Sont utilisés pour la protection des plantes contre les insectes. lls interviennent en les
éliminant ou en empéchant leur reproduction avec des effets neurotoxiques ou régulateurs de

croissance (Errami.M, 2012).
2.3.2. En fonction de leur structure :

La classification se fait selon la nature chimique de la substance active du pesticide, on

distingue trois catégories de pesticides (In Amiour, 2017).
e Les pesticides organiques :

lIs sont nombreux et appartiennent a diverses familles chimiques. 1l existe actuellement plus

de 80 familles ou classes chimiques dont les plus connues sont (In Amiour, 2017).
e Les organochlorés :

Ce sont des insecticides qui contiennent du carbone, du chlore, et de I’hydrogene. Ils sont

également appelés des hydrocarbures chlorés, des insecticides chlorés, et des synthétiques chlorés.
e Les organophosphorés :

Les organophosphorés (OP) sont des produits chimiques inhibiteurs de la cholinestérase,
utilisés principalement en tant que pesticides. lls sont également utilisés Comme agents de guerre

chimique (agents nerveux) (In Amiour., 2017).
e Les carbamates :

Parmi les pesticides les plus utilisés dans le monde entier, il y a les Carbamates. Ces
composés dérivés de I’acide carbamique sont probablement des insecticides. Les carbamates sont

des inhibiteurs de I’activité d’acétylcholinestérase (AChE) (In Amiour, 2017).
e Les pyréthrinoides :

Sont une classe d’insecticides synthétiques, leur structure chimique est basée sur les
pyréthrines naturelles, qui sont trouvés dans les fleurs de Chrysanthemum cineraraefolum (In
Amiour, 2017).

e Les pesticides inorganiques :

IIs sont peu nombreux mais certains sont utilisés en tres grandes quantités comme le soufre

et le cuivre. Ce sont aussi des pesticides trés anciens dont ’emploi est apparu bien avant les débuts
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de la chimie organique de syntheése, il n’existe plus d’insecticides inorganiques et un seul herbicide
est encore employé aujourd’hui comme désherbant total : le chlorate de sodium(Mairif., 2015).
L’essentiel des pesticides inorganiques sont des fongicides a base de soufre et de cuivre sous
diverses formes dont une des plus utilisées est la bouillie bordelaise ([Cu(OH)2]x, CaSO4)
(hydroxyde du cuivre, sulfate de calcium) employée pour traiter la vigne, les arbres fruitiers, la
pomme de terre (Mairif., 2015).

e Pesticides organométalliques :

Ce sont des fongicides dont la molécule est constituée par un complexe d’un métal tel que le
zinc et le manganése et d’un anion organique dithiocarbamate. Des exemples de ces pesticides sont

le mancozebe (avec le zinc) et le manébe (avec le manganese) ( InAmiour,2017).
2.4. Role et importance des pesticides :

Protéger les végétaux ou les produits végétaux contre tous les organismes nuisibles ou a prévenir
leurs actions.

Exercer une action sur les processus vitaux des végétaux, pour autant qu'il ne s’agisse pas de
substances nutritives (par exemple, les régulateurs de Croissance).

Assurer la conservation des produits végétaux, saufsi ces substances ou produits font I'objet
de dispositions particulieres concernant les agents conservateurs .

- Détruire les végétaux indésirables ou détruire des parties de végétaux, freiner ou prévenir une
croissance indésirable des végétaux.

L’utilisation des pesticides peut aussi jouer un role en matiére de la santé publique, soit vis-a-vis
certains insectes comme les moustiques qui représentent des vecteurs de maladies graves tel
que la malaria, soit vis -a-vis certains vegétaux comme lI'ambroisie; c'est une plante invasive
possédant un pollen tres allergisant qui provoque chez les personnes sensible des Pathologies

notamment respiratoire (rhinite, trachéite) ou cutané (urticaire)(Socorro,2015).
2.5. Mode d'action des pesticides :

Par mode d’action, on entend généralement le mécanisme par lequel la substance va exercer
son effet sur la cible biologique du ravageur visé. La grande diversité des cibles s’accompagne
d’une grande variété de modes d’action, aussi bien entre les différentes catégories de pesticides qu’a
I’intérieur méme de ces catégories, en lien avec leurs propriétés physicochimiques, et donc

toxicologiques (Calvet et al., 2005).

e Actions des herbicides :
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Les herbicides, appelés parfois désherbants sont des substances chargées de détruire ou de
ralentir la croissance des mauvaises herbes, nommées adventices. Elles se distinguent entre elles par
rapport a leur voie de pénétration dans les végétaux et a leur déplacement dans la plante (In
Belmehel nefouci, 2019).

Agissant sur différents processus de croissance et de développement des plantes, ils
perturbent le fonctionnement dela physiologie de la plante (la photosynthese ou la perméabilité
membranaire), la croissance (la division cellulaire, 1’élongation, etc.), la biosynthése des

constituants cellulaires (lipides, pigments caroténoides, acidesaminés, etc.) (Batsch, 2011).

¢ Actions des fongicides :

Les fongicides sont des substances congues exclusivement pour éliminer ou limiter le
développement des champignons parasites des végétaux. Leur effet pourra étre qualifié de «
préventif » lorsque son action se situe avant la pénétration du parasite dans les tissus de la plante, de
« curatif» lorsqu’il intervient sur des filaments déja bien installés dans les tissus avant ’apparition
des premiers symptomes, ou d’« éradiquant » lorsqu’il intervient sur des filaments déja bien

installés dans les tissus avec 1’apparition des premiers signes de la maladie(Azzouz, 2012)

. Leur mode d’action, peut étre observé sur un seul site et on parle ici de fongicide uni-site,

ou sur plusieurs cibles et on parle dans ce cas de fongicide multi-sites (Figure 4) ( Batsch ,2011).

Respiration Uni-site
mitochondriale

Bioynthése acides
nucléiques

précurseurs

Acides - '_.:-_
amlné

Figure 4 : Principaux sites d'action des fongicides (Inra ,2019) .
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La plupart des fongicides utilisés n’ont qu’un seul site d’action pour stopper ou altérer e bon
fonctionnement d’une réaction nécessaire a la survie du champignon, ce qui engendrera la mort de
la cellule. Cependant, si ces cellules mutent au niveau de I'unique site d’action du fongicide, le
produit peut devenir inactif car il ne reconnaitra plussa cible. Il en résulte ce qu’on appelle
unerésistance du pathogéne au fongicide.Les fongicides multi-sites sont dans cecas des alliés de
choix puisque I’acquisition d’une résistance par lepathogéne doit passer par la mutation de plusieurs
cibles, ce qui n’est encore jamais arrivé .Plusieurs actions peuvent étre attribuées auxfongicides a
I’égard des cibles potentielles du pathogene. Le tableau 2 illustre les grandes de ces principaux
modes d'actions sur les organismes cibles (In Belmehel nefouci, 2019).

Action sur les processus respiratoires Action sur les biosyntheses

- Phosphorylation oxydative -Biosynthese des stérols

- Inhibition des complexes Il et 111 -Biosynthése de I’ARN et de ’ADN
- Inhibition de la germination - Biosynthése des mélanines

Action sur les microtubules Autres modes d’action
-Combinaison avec la tubuline - Action surles membranes et la

- Inhibition de I’¢élongation des tubes

- Modification de la perméabilité cellulaire
Croissance

- Inhibition de la germination

Germinatifs

e Actions des insecticides :

Les insecticides sont des biocides destinés a détruire les insectespour assurer la protection
des cultures. Largement utilisés en agriculture pour éliminer les ravageurs, ils sont également
présents dans I’environnement domestique sous forme de spécialités contre les poux, des
médicaments vétérinaires, d’insecticides ménagers, de produits de jardinage ou encore de
xyloprotecteurs(Testud et Grillet, 2007).Considérer comme des produits neurotoxiques, leurs
actions sur le systeme nerveux se manifeste par le blocage de la propagation de I’influx nerveux au
niveau des neurones et des synapses, tant au niveau du systeme nerveux central que

périphérique(Calvet et al.,2005).
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Certains insecticides agissent en perturbant la physiologie de la reproduction de I’insecte
(perturbateurs de mue) alors que d’autres inhibent la production de chitine, élément constitutif
majeur de I’exosquelette des insectes. Les insecticides peuvent également cibler les larves et les

ceufs d’insectes (Batsch, 2011)
2.6. Antracol (propinébe) :
2.6.1.Définition :

C'est un fongicide organique de contact du groupe des dithocarbmate, la substance active de
ce fongicide est le propinébe il apparait sous la forme d’une poudre blanche a jaunatre et

pratiquement inodore.

2.6.2. Les propriétés physicochimiques de la matiére active (propinébe) :
Formule brute : (C5H8N2S4Zn) x

Poids moléculaire : 289.8

Point de fusion: Le produit se décompose en virant brun apartire de 160C° environ A
300C°environ, les composants organiques du produit se subliment et laissent un faible résidu (ZnS)

minéral.
Solubilité : Pratiqguement insoluble danstous les solvants usuels.
Stabilité : Instable en milieu fortement alcaline ou acide.

Formule développée :

s CH> =
es)ku)\/'\‘\g/s > 2D

(Ganglli ,1999)
2.6.3. Mode d’action :

L’ Antracol bloque la germination des spores et la pénétration pathogéne de mycélium dans
les plantes. En raison de sa formulation supérieure, il adhére tres bien a la surface des organes
traités et a un bon effet résiduel qui dure 7 a 10 jours sur la zone traitée en fonction des conditions

locales.
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C'est un fongicide multi site qui empéche I'apparition de formes résistantes. Le produit a une
bonne résistance aux pluies allant jusqu'a 10 mm. Antracol contient en outre des micro-éléments

nécessaires a la croissance et au développement des plantes(Www.nexles.com ).

2.7. Sencore :
2.7.1.Définition :

Sencore est un herbicide sélectif & base de métribuzine, substance active de la familledes
triazinones.Absorbé par les racines et lesfeuilles des adventices,il est efficacesur les mauvaises
herbes présentes au moment du traitement ainsi que sur celles qui leveront ultérieurement.Sencore

se caractérise par son large spectre d'efficacité sur graminées etdicotylédones.
2.7.2.Propriétés physicochimiques :

Désignation chimique : 4-amino-6ter -buty-3-(méthylthio)-1, 2,4-triazines-5-(4H)-one
Nom commun : Métribuzin (proposé)

Formule développée :

Formule brute : C8H14N40S
Poids moléculaire : 214,3 g/mol
Apparence : cristaux incolores

Poids de fusion : 124,9°C_ 125,4°C (matiére active pure).120°C__125°C (matiere active

technique).

Solubilité : Dans l'eau : 0,12g/100g a 20°C. Dans le méthanol : 45¢/100g a 20°C. Dans
I'isopropanol : 13g/100g a20°C.Dans la ligroine : 0,48g /100g a 20°C

Stabilité : stable a 20°c dans les acides et bases dilués (jusqu’a ph ~12,5).

(Ganglli, 1999).
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2.7.3. Mode d’action :

La métribuzine est une substance phytosanitaire du groupe triazine, elle est absorbée en
premier lieu par les racines, ou par les feuilles, , avec translocation acropéte dans le xyleme, leur
activité est due a une interférence avec le transport des électrons de photosysteme Il dans les
chloroplastessitué dans la membrane des thylakoidesdes plantes (Archibald et William,
1987).Ellese comporte comme un véritable barrage du courant d'électrons au niveau de la
plastoquinone(Tissut et Severin, 1984),Ces herbicides agissent donc par compétition avec la
plastoquinone pour un site d'affinité localise dans une protéine, la protéine B. Ainsi, dans le cadre
de la chaine de transfert d'électrons, la plastoquinone réduite ne peut plus utiliser le site d'affinité
situé sur la protéine-cible et elle ne transmet pas son électron a I'accepteur suivant. Le transfert est
bloqué. L'énergie lumineuse regue par la chlorophylle n'est plus convertie en énergie
électrochimique. Elle est dissipée sous forme de chaleur et de fluorescence (Ducruet, 1991),
L'inhibition du PS Il entraine dans un premier tempsl'arrét du dégagement d'oxygene et de la
fixation du C02. Mais il ne s'agit pas simplement d'une « mort de faim »de la plante. En effet, les
chlorophylles excitées permettent la production d'oxygene singlet, forme trés réactive, normalement
inactivée par les caroténoides en formant des époxydes qui sont réduits ensuite par le NADPH
produit par le transfert non cyclique d'électrons. Les herbicides inhibant le PS Il en bloquant le
transfert d'électrons, l'oxygene singlet va rester actif et entrainera la destruction oxydative des
constituants du thylakoide, dont les pigments. De plus, lI'arrét du transfert noncyclique entraine celui
de la nitrite réductase, ce qui génére une accumulation de nitrites toxiques (Ducruet, 1991 ;
Moreland, 1967 ; Tissut et Severin, 1984).

2.8. Toxicologie des pesticides
2.8.1. Toxicocénitique
e Absorption :

Les pesticides pénetrent aisément par toutes les voies de pénétration : cutanée, respiratoire et
digestive.
- Voie respiratoire : Dans ce cas les pesticides peuvent étre absorbés sous forme d'aérosols ou de
poussieres, en effet, les produits toxiques vont passer directement dans la circulation en raison du
contact étroit entre le sang et I'air alvéolaire (Bouguerra et al, 2010).
- Voie cutanée : Ce mode de pénétration dépend de la nature du produit et son affinité pour la peau
et de I'état de la peau. La pénétration est d'autant plus aisée que le produit et lipophile ; c'est le cas

des organochlorés (Belgasmi et Ahlem, 2021).
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- Voie digestive : Ce mode de pénétration s'observe la plupart du temps lors de la consommation
des produits traités par les pesticides. Il dépend du degreé de solubilité du produit considéré et des
réactions de défense de I'organisme, en particulier le r6le du foie dans la détoxification de ces
substances avant leur introduction dans la circulation générale (Bougueraa et al.,2010).L’absorption
des pesticides par les organismes vivants surtout chez I'animal est tres bonne quel que soit la voie de
contamination. Elle est favorisée par la liposolubilité du produit mais une partie del'hydrosolubilité
doit étre conservee pour assurer la dissolution du produit dans la phase aqueuse intracellulaire. Le
transport sanguin se fait de fagon multi compartimentale, les pesticides se fixent dans les hématies
ou sur les protéines plasmatiques avant d'étre distribués vers les compartiments de I'organisme.
Certains pesticides comme les organochlorés se fixent a la fois sur les hématies et les protéines
plasmatiques (Bouvier., 2005).

e La distribution :

La distribution des pesticides est en fonction de la voie d'administration. Ainsi un composé
administré oralement pourrait subir des dégradations au niveau de l'intestin et étre éliminé sans
pénétrer dans le courant sanguin, un composé administré par voie orale et/ou intra péritonéale peut
étre absorbé par la circulation porte et aboutit directement dans le foie, site de son métabolisme. Les
pesticides ont tendance a se répartir a tous les niveaux de l'organisme intoxiqué, néanmoins pour
certains d'entre eux la distribution se fait de maniere préférentielle, ainsi le tissu adipeux représente
le site de stockage privilégie de la plupart des organochlorés. Il faut toutefois noter que la rétention,
de ces pesticides par le tissu adipeux est limitée, elle représente un mécanisme de protection
éloignant la substance toxique de ces organes ciblés (Chorfi, 1982).

e Métabolisme :

Tous les pesticides toxiques introduits dans I'organisme provoguent des altérations plus ou
moins marquées des fonctions physiologiques, mais il faut noter que réciproquement l'organisme
agit sur ces substances toxiques et les transforme en d'autres produits par des réactions diverses
faisant intervenir des systémes enzymatiques. L'organe principal impliqué dans ces processus de
transformation des pesticides et le foie grace a son équipement enzymatique important contenu
essentiellement au niveau des microsomes hepatiques, il représente le siege du catabolisme des
pesticides (Hayes, 1982).

La transformation des pesticides comprend en général des réactions d'hydroxylation,
d'oxydation d'hydrolyse et de conjugaison (Bouvier, 2005).

e Elimination :
Les pesticides sont éliminés quand ils ne sont pas stockés par les principales voies

suivantes :
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- Elimination par voie rénale.
- Elimination par voie digestive.
- Elimination par voie respiratoire.
D'autres voies telles que I'élimination par les glandes mammaires, I'élimination par la bile et
I'élimination dans le jaune d'ceufs participent aussi aux processus d'élimination (Bouguerra et al.,
2010).
2.8.2.Toxicodynamique des pesticides :

Les pesticides sont congus pour avoir un effet toxique sur des organismes vivants cibles.
Ainsi, dans la liste des biocides on relevera principalement trois grandes familles : les insecticides,
les fongicides et les herbicides. Les insecticides peuvent avoir une action sur le systéme nerveux
(neurotransmission), la respiration ou sur la mue. Les fongicides agissent sélectivement sur la
respiration, la biosynthése (stérols, ARN), la croissance ou la perméabilité cellulaire. Enfin les
herbicides peuvent avoir un effet perturbateur sur la photosynthese, sur la synthése des lipides et
des acides aminés, sur la division cellulaire ou sur la croissance. Les substances actives
interviennent donc sur des processus metaboliques fondamentaux, et leur potentiel toxique est donc
effectif a la fois sur les espéces ciblées et sur les autres espéces présentes dans les écosystemes
contaminés par leur transfert (Fauvelle, 2012).

2.9. Toxicité des pesticides :

Les pesticides sont des produits généralement toxiques pour les organismes vivants. lls se
dégradent difficilement alors qu'ils deviennent a long terme des agents toxiques s'accumulant
fréguemment dans les organismes vivants. Cette toxicité liée a leur structure moléculaire, ne se
limite pas en effet aux seules espéces que I'on souhaite éliminer. Beaucoup de pesticides ne sont pas
mutagenes mais deviennent actifs apres leurs transformations métaboliques. (Aizel, 2004, Claver et
al., 2006,Calderon-Segura et al., 2007, Pimentel et Peshin, 2014, Matthews, 2016).

2.9.1. Toxicité pour ’homme :

Les maladies de 1’étre humain dues aux pesticides sont considérées comme étant le prix le
plus cher a payer quand ces pesticides atteignent des zones non ciblées par le traitement. Bien que la
majeure source d’exposition des Hommes soit les résidus dans I’alimentation, les pesticides peuvent
également €tre absorbés par 1’eau de boisson, I’inhalation de I’air contaminé, ou par contact direct
avec la peau. L’exposition aux produits phytosanitaires peut engendrer deux effets sur la santé
humaine : effets aigus ou effets chroniques. Les effets aigus et leurs conséquences sont le plus
souvent immédiats alors que les effets chroniques se développent sur une période plus longue et

peuvent persister longtemps. Ces effets sont de nature cancérogene, affectant la reproduction ou
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sont d’ordres neurologiques, causant ainsi des troubles psychologiques, en particulier des
syndromes dépressifs. Le malaise, la fatigue, le vertige arrivent genéralement aux individus
empoisonnés par ces composes, Ils peuvent étres aussi cytotoxiques, embryotoxiques, mutagenes,
tératogénes ou genotoxiques (Hayo et Werf, 1996, Ould Kankou, 2004, Jawich, 2006, Bhanti, 2007,
Saiba, 2008, Matthews, 2016).

2.9.2. Toxicité des pesticides pour I’environnement :

Bien que l'utilisation des pesticides soit plus dirigée vers le contr6le des bioagresseurs qui
attaquent les plantes, une grande partie des pesticides atteint le sol. Mais ce dernier contient une
population biologique qui se compose de bactéries, champignons, algues, vers de terre, acariens et
insectes...etc. qui ont un role crucial dans le maintien de la fertilité des sols. Toutefois, il est
difficile de prédire les effets a long terme de ces changements structurels sur la microflore du sol.
Les vers de terre contribuent a la fertilité du sol et constituent un élément important des réseaux
trophiques terrestres. La principale voie d'exposition des vers de terre aux pesticides se fait par I'eau
du sol contaminé. Les dégats sont souvent observés lorsque de fortes pluies se produisent apres
I'application. Les pesticides peuvent causer des dommages importants a la vie aquatique. La toxicité
aquatique des pesticides est souvent évaluée en déterminant la toxicité pour les algues, les crustacés
et les poissons, représentant les trois principaux niveaux trophiques. Il est clair que I'évaluation de
I'écotoxicité d'une substance est compligquée, car elle implique des milliers d'especes différentes qui
réagissent différemment lorsqu'ils sont exposés (Hayo et Werf, 1996 ; Polyrakis, 2009, Pimentel et
Peshin, 2014, Stanley et Preetha, 2016).
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1. Le site d’étude :

Cette étude a été effectuée dans I'animalerie au niveau du département des sciences
agronomiques de 1’université 20Aott 1955 Skikda (figure 5), durant la période de 13\02\2022
jusqu'a le 24/05/2022.

A . 3 j=
l )'R&.E'— :

Figure 5 : Localisation du site d’expérimentation.

(A) . Animalerie ;(B). Localisation satellite de la zone d’étude, I’animalerie (bleu).
2. Matériel utilisés :
2.1. Matériel biologique :

On a utilisé trois lapins méles Oryctolagus cuniculus d’un poids corporelle (2,26kg, 2,3kg,

2,38kg), Les lapins sont mis dans une cage métallique (figure 6).

Figure 6 : Les trois lapins utilisé (photo origine).
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Tableau 1 : Classification du lapin domestique Regne Animale(Linnaeus,1758)

Regne Animale
Embranchement Chorde vertébré
Classe Mammifere placentaire
Ordre Lagomorphe
Famille Léporidé
Genre Oryctolagus
Espéce Oryctolagus cuniculus

2.2. Matériel chimiques :

Pour la réalisation de ce travail nous avons utilisé 2 pesticides : Antracole et Sencore (Figure

(7). (8)).

Figure 7 : Sachée de I’antracol (propinébe).  Figure 8 : Sachée de sencore (métribuzine).

2.3. Matériel de laboratoire :

L’ensemble de matériels utilisés dans notre expérimentation seront cités au fur et a mesure de
leurs utilisations.

3. Les méthodes :
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3.1. Capture et prélevement des spécimens :

Afin de pouvoir faire un élevage des insectes des différents stades, on a utilisé des
boites de pétris contenant de la viande hachée frais placée a I'intérieur des pieges a appats

(figure 9) a pour attirer et collecter le maximum des adultes et des pontes, les adultes et les

ceufs capturés sont directement placés dans les différentes cages d'élevage.

Figure 9 : Les Piges a appates contiennent des viande hachée et sucre.

3.2. L'élevage des spécimens récoltés :

Dans le but d'étudier le cycle de développement des dipteres nécrophages on a réalisé
une série d'élevage des ceufs et des larves récupérées apres échantillonnage (Figure 10),
utilisés comme étant une source pour l'obtention des ceufs utilisés directement sur les cadavres

traités.

Les ceufs et les larves récupérées sont placées dans des cages d'élevage contenant des
boites de pétri avec la viande (substrat nourricier pour les larves), d'autre boites avec du sucre
et buvettes (source de nourriture pour les adulte) (Figure 8). L'ensemble des boites est placé
sur un bac de sable pour faciliter la migration des larves de troisiemes stades. Afin de favorise
I'élevage nous avons fourni des bonnes conditions pour le développement Le suivi des

échantillons est fait réguliérement jusqu'a I’émergence.
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Figure 10 : Les ceufs de diptéres nécrophages récupérés apres 1’échantillonnage.

Figure 11: Un cage d’élevage contient les ceufs collectés.

3.3. Montage et identification des larves :

Le montage s'effectue sur des larves de stade Il1, préalablement bouillie.

1- Des fissures longitudinales et transversales sont effectuées au niveau de la cuticule
(Figure 12). Cette opération facilite pénétration de la solution dans laquelle I'échantillon est

ensuite immergé et facilite aussi la phase finale de I'analyse de la préparation.
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Figure 12 : Représentation des déférentes zone de dissections produites sur la larve
(Amendtet al.,2010).

2- Immersion (pendant quelques minutes) de I'échantillon dans une solution, préalablement
chauffé évitant ébullition. Cette solution est constituée de KOH a 10 %. L'hydroxyde de
potassium, mieux connu comme " potasse caustique " est une base minérale forte qui a pour
fonction de dégrader les tissus internes de la larve et maintenir la cuticule et le céphalosquelette
dont des caracteres morphologiques et sont utiles pour la détermination des especes. Cette étape

est tres délicate car la solution (KOHZ10 %) a une action rapide.

3- Retirer I'échantillon de la solution et rincé a I'eau distillée. Nous recommandons plus
d'un ringage pour étre sdr de supprimer toutes les traces de KOH qui pourrait interférer avec la

visualisation au microscope.

4- Procéder a la déshydratation dans d’alcool. Avant d'étre monté sur la lame, les
échantillons doivent d'étre déshydratés, pour retirer toute trace d'eau dans les tissus. Elle
consiste a immerger I'échantillon dans quatre récipients différents contenant chacun I'éthanol a

concentrations ascendante (70 °, 80 ° et 100 °) pendant 3 minutes.

5- L'immersion de I'échantillon dans le I’ixane pendant quelques minutes. Cette étape
élimine toutes les traces d'alcool dans les tissus et prépare I'échantillon pour étre monté entre

lames et lamelles.

6- Les spécimens préparés sont montés entre lame et lamelle dans une goutes de baume de
Canada. Avant observation microscopique il est recommandé de laisser sécher quelques heures
dans I’étuve. (In Boulkenafet, 2016).
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3.4. Traitement toxicologique :

Pour le traitement toxicologique des lapins nous avons utilise deux pesticide, sencore
(métribuzine) et antracol (propinéb),ils ont été traiteés avec une dose létale DL50, qui est

administrée par voie orale (gavage) a 1’aide de deux seringues a sondes gastriques.

Figure 13 : Gavage des lapins (photo origine)

Tableau 2 : les différentes données du traitement toxicologique

Expérience 1 Expérience 2 Témoin
Poids des lapins (kg) | 2,38 2,26 2,3
Traité par Métribuzine Probinéb Non traité
La dose de produit DI50 >500 2500
(mg/kg)
La dose par poids 2000 5650
(mg)
La voie Orale Orale
d'administration
Nbr de dose 7 dose 6 dose
Date de 18/04/2022 18/04/2022
[’administration
Date de la mort 22/04/2022 21/04/2022 21/04/2022
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3.5. Dispositif expérimental :

Aprés la mort des lapins traites nous avons dissequé les lapins pour prélevé organes, afin de
les utiliser comme un substrat nourricier pour les larves nécrophages, les different organes mise

dans des boites de pétris marquée et placer dans le réfrigérateur.

Figure 14 : La dissection des lapins. Figure 15 : Les organes des lapins.
3.5. Mise en place des cadavres :

Les cadavres ont été déposés le 23/05/2022 a I’air libre dans un milieu facilite 1’acces des

insectes et d’éviter les prédateurs.
3.6. Prélévement et implantation des pontes :

Le prélévement des ceufs a été effectué le 24/05/2022 a partir de Caracas des lapins déposées,

les ceufs prélevés sont placés sur les organes.

3.7. L’élevage :

Les organes implantés par les ceufs sont mis dans des boite de pétri, ces derniers sont placés

ainsi dans des boites d’élevages.

34



Chapitre II Matériel et méthode

Figure 16 : Les boites d’élevages (photo origine).
3.8. Montage et identification des adultes :

L’identification des spécimens adultes est faite selon des critéres cité par Szpila (2012au niveau

de laboratoire d’agronomie (figure 17).

Figure 17 : Les critéres d’identification des espéces de diptére (Szpila,2012). (A).
Basicosta, (B). Calyptére, (C, D). Steamvein, (E). Luciliasericata(lmago), (F). Pattes,

(G). steamvein, (H). pupes, (I). Oeuf.
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1. Résultats :
Résultats de prélevement et identification :

Les résultats obtenus ont permis d’identifier une seule espéce Lucilia sericata appartient a

famille Calliphoridae.

Figure 18 : Photo origine le Lucilia sericata.

e L a variation de la température consommee par les larves dans les 3 lots :

Les résultats obtenus (figure 19) montrent que la somme des températures consommeées
par Les larves du 1°" stade qui se nourrissent les reins dans les lots (lot 2 et lot 3) est la méme (27°c)
et elle est importante par rapport aux larves de lot 1 (18 °c). Les résultats prélévent du deuxiéme
state présente une légére augmentation chez les larves traitées de lot 3(39°%) et une légere
diminution chez les larves des Lot2 (36 °c) et lot 1 (27°c). La comparaison entre les larves du 3eme
stade nous a permis de relever que la valeur la plus haute de la température consommable est
enregistré chez les larves du lot3 (104 °c) par apport au larves du lot2(98°c) et Lot 1(89 °c) Pour la
phase pupale la température consommeée est différente entre les 3 lots, (202°c), (197°c) et (188°c)
successivement chez les larves du lot3 ; lot2 et lotl. L’émergence des adultes a besoin d’une

température de 214 °c pour les larves du lot3 ,206 °c pour lot2 et, 197°c pour lot1.
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Figure 19 : La variation de Température effective consommé par les

larves dans les 3 lots dans chaque stade.

e La variation de la température consomme par les larves dans chaque stade larvaire entre les
deux lots (1) et (2) :

Le test est fait sur les organes suivant muscle et rein. La comparaison de la T eff consommée

par les larvaires des différents stades (figure 20 et 21) montre les résultats suivants :
Les muscles :

Les résultats obtenus (figure 20) montrent que la somme des températures consommeées
par Les larves du 1% stade de lot traité (27°c) est importante par rapport aux larves de lot témoin (18
°c). La méme remarque est faite avec les larves du deuxiémes stades(39°c) pour les larves de lot 2
et (27°c) pour les larves de lot 1.A partir de ce stade la valeur la plus haute de la température
consommable est enregistré chez les larves du lotl (78 °c pour L3,176 °c pour phase pupale et 186
°c pour I’émergence)par apport au larves du lot2(75 ° pour L3,172 °c pour phase pupale et 182 °c

pour I’émergence).
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Figure 20 : La variation de la température consomme par les larves

dans chaque stade larvaire entre les deux lots (1) et (2) dans les muscles.

Les reins :

-Le ler stade larvaire : la Teff la plus consommée (27°c) chez lot 2 par rapport chez lot1(18°c).

-Le 2éme stade larvaire : La Teff la plus consommeée (36°c) chez lot 2 par rapport lot1(27°c).

-Le 3éme stade larvaire : la Teff la plus consommé enregistrée chez lot 2(98 °c), Par rapport chez
lotl (89 °c).

- La phase pupale : La Teff la plus consommée(197°c) chez lot2 par rapport chez lot 1(188°c).
L’émergence des adultes : La Teff la plus consommée (206°c) chez lot 2 Par rapport chez lotl
(197¢c) (Figure 21)
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Figure 21 : la variation de Température effective consommeé par les larves

dans chaque stade larvaire entre les deux lots (1) et (2) dans les reins.

e La variation de la température consomme par les larves dans chaque stade larvaire entre les
deux lots (1) et (3) :

Le test est fait sur les reins.

La comparaison de la Teff consommeée par les différents stades larvaires (Figure22) montre

les résultats suivants :
Les reins :

Les résultats obtenus présenté par la (Figure 22) montrent que la somme des températures
consommees par les larves de lots traite est plus importante que cela consommeée par les larves de
lot témoin ou on a enregistré selon les stades des valeurs suivantes chez les traites (L1 :27 °c, L2 :39
°c, L3 :104 °c pupe :202 °c et émergence 214 °c) chez le témoin (L1 :18 °c, L2 :27 °c, L3 :89 °c
pupe :188 °c et émergence 197 °c).
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Figure 22 :la variation de Température effective consommé par les larves

dans chaque stade larvaire entre lot 1 et lot 3 dans les reins.

e La variation de la température consommer par les larves dans different organes
Les larves de lot 01 :

Le test est fait sur les organes suivant muscles, gros intestin, reins. La comparaison de la
température effective consommeée par les différents stades larvaires (Figure 23) montre que les lers
stades larvaire la Température effective consommeée est la méme (18°c) enregistré chez les larves
nourrirent sur le muscle et le gros intestins et les reins. Dans le 2°™ stade larvaire la température
effective consommée est la mémé (27°c) marquée chez les larves nourrirent sur les muscles et les
reins et le gros intestines. La Température effective la plus consommeée par les larves du 3éme stade
(89°c) enregistrée chez les larves nourrirent sur les reins par rapport aux autres larves nourrirent sur
les muscles 69 °c) et les gros intestins (60 °c). Dans la phase pupale on a observe que la
Température effective la plus consommée est enregistré chez les larves nourrirent sur les gros
intestins (209°c) par rapport aux autres larves, (188°c) pour les larves nourrirent les reins et (167 °c)
pour les larves nourrirent les muscles. L’émergence des adultes a besoin d’une Température
effective de(221°c) pour les larves nourrirent sur les gros intestins et (197°c) et (167 °c) pour les

larves nourrirent sur les reins et les muscles successivement.
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Figure 23: La variation de la température consommer par les larves

dans différent organes de lot 1

Les larves de lot 02 :

Le test est fait sur les organes suivant muscles, gros intestin, reins et testicules. La
comparaison de la température effective consommee par les différents stades larvaires (Figure 24)
montre que les 1°° stades larvaire la Température effective la plus consommée (36°c) est enregistré
chez les larves nourrirent sur les testicules par rapport aux autres larves nourrirent sur le foie, le
muscle et les reins (27 °c). Dans le 2°™ stade larvaire la température effective la plus consommée
(59°c) est marquée chez les larves nourrirent sur les testicules par rapport aux autres larves
nourrirent sur les autres organes étudiés qui ont consommé (36 °c). La Température effective la plus
consommeée par les larves du 3éme stade (98 °c) enregistrée chez les larves nourrirent sur les
testicules et les reins par rapport aux autres larves nourrirent sur, le muscle et le foie (69 °c). Dans la
phase pupale on a observé que la Température effective la plus consommée est enregistré chez les
larves nourrirent sur les reins, le foie et les testicules (197°c) par rapport aux autres larves, (167°c)
pour les larves nourrirent les muscles et (69°c). L’é¢mergence des adultes a besoin d’une
Température effective de(206°c) pour les larves nourrirent sur le foie ; les testicules et les reins et

177° pour les larves nourrirent sur les muscles.
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Figure24 : La variation de la température consommée par les larves de
chaque stade larvaire dans le lot 2

Remarque :

Le reste des larves qui se nourrissent des organes traités par les deux pesticides et qui ne
sont pas mentionner dans cette interprétation n’arrivent pas a finir le cycle de développement (la

plupart arrétées dans le 1* stade larvaire).
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2. Discussion :

L’entomologiste forensique aura pour but de « faire parler » les insectes présents sur un
cadavre. Il pourra estimer I’intervalle de temps depuis la mort de I’individu, a 1’aide des insectes
nécrophages présents sur le cadavre et jusqu’a plusieurs mois aprés le décés (Amendtet al., 2004).
Durant notre période d’étude les résultats obtenus montrent une dominance particuliére des especes
de la famille des Calliphoridae, ces résultats sont concordés avec 1’étude de Charbidzé (2008). Cette
dominance s’explique par le fait que ces insectes sont attirés par les liquides émanant du cadavre
grace a leur systéme sensoriel tres perfectionné adapté a la détection rapide d’un cadavre qui est
poureux une ressource alimentaire est un endroit propice pour les pontes des ceufs (Manginet

al.,1994 ; Charbidzé, 2008 ; Talebi,2013 ; Fikiri, 2014).

L’exactitude de I’estimation de la date de la mort impliquant un empoisonnement aux
différents substances a fait 1’objet du débates derniéres années ; d’aprés Golff (1993) peu d’étude
disponible qui ont exploré les effets des médicaments et drogues et autres composes chimique
existants dans les tissus cadavériques sur le comportement, la décomposition cadavérique et le taux

de développement des insectes nécrophages.

Dans notre étude on observe qu’il existe une perturbation dans la consommation de la
Température effective dans le cycle de développement des larves entre le témoin et les deux traités.
Les larves de Luciliasericataqui ont complétées leurs cycles de développement et qui se
nourrissentdes organes traités par les deux pesticides (Antracol et Sencore) tel que les reins et les
muscles consomment une somme Température effective plus élevés successivement(TRTA = 214°c
et TRTS= 206°c et TRTS =177°c)que chez les larves qui se nourrissent des mémes organes du
témoin qui ont consommés une température effective successivement (197°c et 167 °c)Ces résultats
sont conformés parles travaux d’el. Aamadet al (2011) qui ont mené une étude sur I’effet du
Tramadol sur le développement des larves Luciliasericata et constatait que cette substance a retardé

leur développement.

Notre résultat sont concordes avec 1’étude de Ahmed Hzilaet al (2017) ; Dob et al. (2018) ;
Yuan-Wei et al (2010) ; Abd EI Bar et Sawaby (2011) ; Wolff et al (2004) affirment que certains

composés chimiques peuvent modifier le processus de décomposition en altérant I’activité et le
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développement des insectes et principalement les dipteres présents sur les cadavres en modifiants la
durée de décomposition cadavérique ce qui peut conduire a des erreurs dans I’estimation de IPM, un
facteur qui doit étre prise en considération dans les enquétes dont la mort est suspecte. Des études
similaires ont été menées par Goff et al (1993) pour I’antidépresseur tricyclique amitriptyline a été
testé de maniére similaire sur Pruficornis. Ici, il n'y avait pas de différences significatives dans le
taux de développement lié aux concentrations du médicament administré jusqu'au troisieme stade
post-alimentation. La durée de la phase de post-alimentation était plus longue pour toutes les
colonies nourries avec le medicament, et la mortalité larvaire était plus élevée dans les colonies
traitées : Aucune différence significative n'a été observée dans la mortalité des pupes entre les
traitements ; cependant, le stade de pupe était plus long pour les colonies nourries avec des tissus de
lapins recevant les doses létales médianes et deux fois médianes. L’étude de Abe Al Galilet al
(2020) ; Cindy et al (2015), est concordes avec nous resultats, dans leurs études sur les produits
ménagers telle que 1’eau gravelle, 1’essence sans plomb, anti moustiques, parfum, soude caustique
et insecticide utilisées pour masquer la présence d’un cadavre ou pour empécher la colonisation sur
le développement larvaire de Lucilia sericata. Ces types de produit chimiques affectent des insectes
et modifiant 1’analyse entomologique médico-légale ou iles observent une diminution des taux de

servie des larves mais aucun effet significatif sur leur temps de développement ou la taille adulte.

Nos résultats ne sont pas concordes avec les travaux de Aouzelet al (2017 ); Wyss et Cherix
( 2016 ) sur Il’alcool qui affirme que cette substance n’affecte en rien le développement des
insectes , cet argument est appuyé par Pienet al ( 2004) , qui démontre que le diazépam (
benzodiazépine) qui appartient aux psychotropes et qui a la méme effet qu’une substance utilisé
dans notre expérimentation ( Lévomépromziane) qui ne provoque aucune modification du
développement des larves de Calliphora vicina . Des études similaires ont été menées par Goff et al
(1989) dans leurs études sur les effets de la cocaine sur le développement de la mouche sarcophage
Boettcheriscapérégrina (Rodineau-Desvoidy). Dans cette étude, des asticots ont été élevés sur des
tissus de lapins ayant recu des doses connues de cocaine, correspondant a 0,5, 1,0 et 2,0 fois la dose
Iétale médiane en poids. Deux schémas de développement ont été notés. Les colonies témoins et
les colonies sublétales se sont développées a peu pres au méme rythme, comme l'indique la
longueur totale du corps. En revanche, les colonies nourries avec les tissus des doses létales et
doublement létales se sont développées plus rapidement. Encore il y’a une étude a été menée par
Goff et al (1991) pour I’héroine utilisant des magots de B. pérégrina. Dans ces études, I'néroine,

dans les tissus comme la morphine, a entrainé un développement plus rapide des asticots et la
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production d'asticots plus gros dans toutes les colonies traitées, jusqu'a ce que la taille maximale

soit atteinte.

En peut expliquer cette perturbation par le fait que les larves en se nourrissent des tissus
cadavériques vont accumuleret stocker dansleur tissu les éventuelles substances toxiques
(médicament, drogues ; poisons, alcool ...), car ladiffusion des composées assimilées s’effectue via
I’hémolymphe vers les organes dedétoxification, principalement les tubes de Malpighi annexes au
tube digestif (Parryet al;2011). Lesvois métaboliques et les enzymesresponsables de la
métabolisation des drogues sont encore a preciser chez les diptéresCalliphoridae de maniére
générale 3 grandes types d’enzymes semblant agir chez les insectes: les monoxygénases, les
glutathion S-transférases et les estérases (Haubruge et Amichot .1998).Nuorteva et Nuorteva( 1982
) ont décrit la récupération réussie du mercure a partir de diverses espéces de larves de mouches a
viande ( Calliphoridae ) élevées sur des tissus de poissons contenant des concentrations connues de
métal lourd . Il avait observé que le mercure se bioaccumulait dans les larves en développement
lorsqu'elles se nourrissaient des tissus contamines, et les concentrations récupérées dans les larves
augmentaient avec la durée de la période d'alimentation. Peu d'études ont examiné les effets d'autres
contaminants tissulaires, comme les toxines ou les polluants environnementaux, sur le
comportement ou sur les schémas de développement des insectes colonisant ces tissus. Ces
derniéres années, 1’intérét s'est également porté sur 1’utilisation potentielle des insectes charognards
comme spécimens toxicologiques alternatifs dans des situations ou les sources de la toxicologie
traditionnelle comme le sang, I'urine ou les tissus solides, ne sont pas disponibles ou ne
conviennent pas a 1’analyse ,I’utilisation de larves de mouches anthropophages (asticots) comme
autres spécimens toxicologiques est bien documentée dans la littérature entomologique et médico -
légale (Miller et al. 1994). Schott et Nuorteva (1983) ont démontré une diminution des niveaux
d’activité chez les mémes especes de coléopteres ténébrionidés lorsqu'ils étaient nourris avec un
régime composé de larves de mouches séchées contaminées par une forte teneur en mercure. Ces
études ont en outre démontré la capacité de détecter et de quantifier les niveaux de contaminants
d'origine alimentaire chez les insectes charognards adultes et immatures, ainsi que la

bioaccumulation de ces substances dans les insectes.
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Conclusion :

L’objectif de notre étude est de montrer 1’influence des deux pesticides (Métribusine et
propinéb) sur le cycle de développement des diptéres nécrophages appartient de la famille
Calliphoridae(Lucilia sericata), nous avons trouvés que ces espéces sont les premiers

colonisateurs et les prédominants apres la mort.

La parité expérimentale a été réalisée sur 3 lapins qui ont été réparties, la pin 1 (témoin),
lapin2 (Traité par la métribuzine avec une dose de 2000mg), la pin3 (traité par le propinéb
avec une dose de 5650 mg).Les deux pesticides sont administrés oralement a I’aide de deux

seringues a sondes gastriques.

Nos résultats ont démontré la dominance de ’espéce Lucilia séricata de la famille
Caliphoridae, qui colonisant le cadavre juste aprés la mort .L’étude de cycle de vie de cette
derniére en se nourrissent différentes organes des lapins( témoin et traité) montre qu’il existe
une perturbation dans le cycle de développement des traité ou a enregistré une accélération
du cycle des larves nourrissent les muscles traité par la métrubizine et une prolongation de
cycle de développement des larves nourrissent les reins traités par les deux pesticides et un
arrét de cycle de développement des larves nourrissent les autres organes traités

généralement au stade 1 .

En perspectives, il serait souhaitable de faire des études plus étendue sur les insectes
nécrophages et leur utilisation dans 1’entomologie médico-légal, en employant d’autres
substances toxique, d’autres modé¢les animaux, ainsi que la supervision d’autre facteur
influencant le développement cela pourrait ainsi aider a fournir une estimation plus correcte

de L’IPM lors de la mort suspecte.

Il serait également intéressant d’accomplir des analyses toxicologiques sur les
tissus, des larves, pupe et adulte. Pour affirmer I’accumulation des substances dans ces

derniers.
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Nom : Boussalia Prénom : Rayane
Nom : Braiche Prénom : kenza

Nom : Lakkaichi Prénom : Cheima

Théme : Etude de I’effet toxique des deux pesticides (Métribuzine et propineb ) sur le

développement des larves des diptéres nécrophage.

Nature du dipléme : Mastére En Sciences Biologique Option : Biochimie appliquée

Résumé :

L’entomologie médico-1égale repose sur I'utilisation des insectes nécrophage pour estimer
le moment de la mort dans le cadre d’enquétes judiciaire et permet dans certains cas de
préciser les circonstances du déces pour cela on a essayé dans cette étude de montrer
I’influence des deux pesticides (Métribusine et propinéb ) sur le cycle de développement des

diptére nécrophages appartient a la famille Calliphoridae ( Lucilia sericata ),

Nous avons mené une série d’expérience sur différents organes des lapins traite par

ces deux pesticide dans les mémes conditions expérimentales.

Les résultats obtenus montrent que c’est deux substances perturbent le cycle de

développement des larves nécrophage dans les lots traités par rapport au témoin.
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