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Résume :

L’objectif principal de cette étude était d’étudier les effets de deux pesticides le
thiophanate-méthyl, thiaméthoxam et de leurs mixtures appliquées par voie orale, a des
concentrations croissantes (100, 250 et 500ug/g) sur des adultes d’H. Aspersa. Les effets ont

éte testés sur la composition biochimiques en glucides, lipides et protéines de la gonade, cette
étude a été compléter par une étude histopathologie de la gonade.

Les xénobiotiques testés et leurs mixtures entrainent :

Des perturbations significatives dans la composition biochimique de la gonade
d’Heélix aspersa avec une réduction du taux des glucides et des lipides apres traitement aux
deux pesticides et de leurs mixtures ces perturbations sont plus marqueées chez les traités au

thiaméthoxam.

Nous avons vu aussi dans ce travail que la gonade est un organe trés sensible, a travers
des atteintes tissulaires, qui sont bien visible au niveau de la gonade des escargots exposes
aux différentes concentrations de pesticides et des mixtures entrainant ainsi une diminution de

la reproduction et une baisse de la fertilité chez Hélix aspersa.

Mots clés: Hélix aspersa, thiaméthoxam , thiophanate-méthyl , glucides, lipides, protéine.



Abstract:

The main objective of this work is to study the effects of two pesticides:
thiopanate’methyl, thiamethoxam and their mixture applied orally in increasing doses
(100ug/g, 250ug/g, 500ug/g) on Helix aspersa adults. These effects have been tested on the
biochemical composition in carbohydrate, lipids and proteins of the gonad.

This study has been completed by a histopathological study of the gonad. The tested

xenobiotic and their mixture cause:

A significate perturbation in the biochemical composition of the gonad of H. aspersa
with a reduction in the level of carbohydrates and lipids after the treatment with the two
pesticides and their mixture, these perturbations are more marked in those treated with
thiamethoxam. We have also seen in this work that the gonad is a very sensitive organ,
through tissues damage that are clearly visible at the level of the gonad of the snails that are
exposed to different concentrations of the pesticides and the mixtures cause thus, a diminution

of the reproduction and a decrease in fertility of Helix aspersa.

Keywords: Xenobiotics, Thiamethoxam, Thiophanate ‘methyl, snails, Helix aspersa, lipids,

carbohydrates, proteins
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1. Introduction

Avant I’utilisation des produits phytosanitaires, les systemes de culture étaient congus
pour assurer le meilleur compromis entre le risque phytosanitaire et le potentiel de production
de la culture. Cependant, les pertes en rendement des productions agricoles dues aux maladies,
aux ravageurs et aux mauvaises herbes pouvaient atteindre des proportions importantes (Oerke
et Dehne, 1997).

L’utilisation des produits phytosanitaires a permis d’augmenter considérablement les
rendements agricoles en réduisant les pertes dues aux ravageurs des cultures, mais cela n’a pas
été sans contrepartie. Dans les années 70, des premiers travaux ont montré que les produits
phytosanitaires peuvent aussi étre transférés vers les eaux de surface et les eaux de profondeur
(Schiavon et Jacquin, 1973). Ceci enclenche une prise de conscience des pouvoirs publics
dans le monde. En 1972, les organochlorés sont interdits d’utilisation aux Etats-Unis et en
Europe et une réglementation concernant spécifiquement les produits phytosanitaires est mise
en place dans les années 80.

Les produits phytosanitaires a un impact subtil sur I’environnement. Le devenir de ces
molécules phytosanitaires est réagi par certains mécanismes de transfert vers 1’air (Novotny et
Chesters, 1981), dérive (Van der Werf, 1996), interception avec les plantes, dispersion dans
le sol, transferts vers les eaux de surface et souterraine (Horton, 1933 et Cros-Cayot , 1996),
le ruissellement par saturation (Dunne, 1970), le ruissellement de sub surface ou hypodermique
du sol (Leavesley et al., 1996) et Iinfiltration par les aquiferes (Collin, 2000).

L’estimation des effets secondaires sur les écosystémes d’une pollution liées aux
pesticides s’avere tres difficile, car il existe un millier de familles de pesticides, soit des dizaines
de milliers de pesticides, Ils sont, en outre, utiliser a faible doses et leurs comportement sont
treés divers. Leur impact dépend a la fois de leur mode d’action (certains sont beaucoup plus
toxiques que d’autres), de leur persistance dans les sols et les eaux (certains se dégradent plus
rapidement que d’autres) et de leurs sous-produit de dégradation les quels sont parfois plus
toxiques et se dégradent moins vite que le composé initial (Conlong et Mugoya, 1996). La
recherche scientifique qui fait état des répercussions des pesticides sur I’environnement indique
que ceux-ci agissent sur la reproduction, la croissance, le développement neurologique, le
comportement, ainsi que sur le fonctionnement des systemes immunitaire et endocriniens
(Thomas et al., 1988).



Pour déterminer les effets des contaminants sur un compartiment, il est nécessaire de
disposer de modeles biologiques représentatifs du milieu étudié. Au sens écologique général,
un bio indicateur peut étre défini comme un organisme ou un groupe d’organismes pertinents
pour déterminer qualitativement et quantitativement I’état de I’environnement (Franzle, 2006).
Les criteres qualifiant une espece de bio indicateur sont parmi les suivants :

v’ Elle doit étre suffisamment répandue et abondante sur le territoire concerné, si possible
facilement détectable,

v’ Elle doit étre le plus sédentaire possible pour refléter les conditions locales,

v Elle doit avoir une taille rendant possible I’étude de ses différents tissus et de leurs

composantes (muscles, os, organes dans le cas d'un animal...).

Les organismes bio indicateurs d’effets doivent étre sensibles a de faibles perturbations de
I’environnement tandis que les organismes indicateurs de bioaccumulation doivent tolérer les
contaminants a de fortes concentrations et présenter des propriétés bio accumulatrices. Les
invertébrés du sol qui sont classiquement utilisés dans les études éco toxicologiques sur les
pesticides et qui peuvent ainsi étre considerés comme bio indicateurs, sont les enchytrés, les
vers de terre, les collemboles et les isopodes (Frampton et al., 2006 ; Lors et al., 2010).

De nombreuses études ont démontré que les mollusques gastéropodes comme les escargots
terrestres sont des bio indicateurs de pollution notamment des métaux et des HAPs (Dallinger
et al., 2001 ; Beeby et Richmond,2002 ; de Vaufleury et al.,). Ces consommateurs primaires
occupent une place particuliére dans 1’écosystéme a I’interface sol-air-végétation. De ce fait, ils
integrent plusieurs sources de contamination (sol, atmosphére, végétaux) par voies digestive,
respiratoire et/ou cutanée. Ils participent a la décomposition et a la fragmentation de la matiere
organique et sont impliqués dans de nombreuses chaines alimentaires, y compris celle menant
a I’homme (Barker, 2004).

Divers réponses biologiques peuvent étre apportées par les escargots Helix aspersa quand
ils sont exposés aux contaminants : physiologiques par I’inhibition de la croissance,
perturbation de la reproduction et le taux de mortalité (Notten et al., 2006), ainsi que des
perturbation/modifications biochimiques (Ismert et al., 2013 ; Regoli et al., 2006), et des
réponses de génotoxicité et embryotoxicité ont été également indiqués chez Helix aspersa
(Druart etal ., 2012; Baurand et al., 2014).



Les biomarqueurs, outils fondamentaux de bio surveillance, sont définis comme étant des
variations (biochimiques, cellulaires, physiologiques ou comportemental) qui, dans un tissu, un
liquide corporel ou un organisme entier, permettent de mettre en évidence I’exposition et/ou les
effets d’un ou plusieurs contaminants (Lagadic et al., 1997; Galloway et Depledge, 2001,
Vander Oost et al ., 2003). Ce sont des outils complémentaires dans le domaine de 1’évaluation
de la qualité des eécosystémes (MC Crthy et Shugar, 1990 ; Peakall, 1994).

IIs permettent donc de diagnostiquer de facon précoce des dysfonctionnements
physiologiques de I’individu, c'est-a-dire avant que des dommages tissulaires ou sur les
principales fonctions biologiques ne soient détectables (Van der Oost et al., 2003), c’est
pourquoi les biomarqueurs sont considérés comme des outils utiles et sont de plus en plus

intégrées dans les programmes de bio surveillace (Lam et Gray, 2003 ; Viarengo et al.,1995).

Les biomarqueurs sont classés en trois catégories (Lagadic et al., 1997 ; Kammenga et al.,
2000) qui sont « les bio marqueurs d’exposition », proches d’événements moléculaires
précoces, traduisant I’exposition des organismes a des composé€s toxiques, et les « biomarqueurs
d’effets », indicateurs d’atteintes de fonctions physiologiques des individus exposeés et les «
biomarqueurs de sensibilité », informent sur le rdle des variations génétiques dans les réponses

observées.

Plusieurs biomarqueurs sont des paramétres biologiques constitutionnels tel que les
métabolites qui sont soumis a des variations naturelles causées par des facteurs intrinséques et
extrinseques comme la production d’énergie, le développement ontogénique, la reproduction et
la croissance

L’objectif de cette étude est d’évaluer les effets d’un insecticide et d’un fongicide et
leurs mixtures a large spectre d’utilisation et notamment dans la région Nord-Est algérienne,
grace a I’utilisation d’un modéle bio indicateur présent dans les écosystémes terrestres,
I’escargot Hélix aspersa. Les effets des deux xénobiotiques et de leurs mixtures ont été testés

Sur :

v' La composition biochimique en protéines, glucides et lipides de gonade d’Aélix
aspersa.

v L’histologie de la gonade d Aélix aspersa.
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2 Matériel et Méthodes

2.1.1. Matériel biologique :

Les escargots sont des mollusques appartenant a la famille des gastéropodes,
littéralement “ventre-pied"”, ces animaux sont apparus il y a 600 millions d'années.de tous
les mollusques terrestres, lI'espéce Hélix aspersa pourrait bien étre la plus connue.
Taxonomie et nomenclature d'Hélix aspersa : (Turgeon, D.D, et al.,1988)

Kingdom: Animalia

Phylum: Mollusca

Class: Gastropoda (Cuvier, 1797)
Order: Stylommatophora

Family: Helicidae

Genus: Helix Linnaeus, 1758

Espece:  Hélix aspersa Muller, 1774

2.1.2. Morpholoqie d’Hélix aspesa -

L’escargot se compose d’une coquille et d’un corps (Pol, 2006)

La coquille : La coquille de I’escargot est un cylindre conique calcaire de forme spiralée.
Elle est globoide, a un enroulement dextre, son ouverture est évasée, descendante ; son bord
externe est appelé : péristome. La forme, 1’épaisseur et la couleur du péristome ont souvent une
grande Importance dans I’identification des espéces des gastéropodes. La coquille se compose
d’une Partie organique (une trame protéique externe : la conchyoline, représentant 1 a 2 % de
la Coquille) et d’une partie minérale (carbonate de calcium sous forme de calcite et d’aragonite,
Représentant 98 % de la coquille). La coquille représente 30 % du poids du gastropode. Le role

Principal de la coquille est d’assurer la protection du corps en cas de danger. (Figl)

Le corps : En extension, I’escargot repose sur le sol par le pied : cette partie en avant de
la Coquille permet le déplacement de I’escargot par reptation. Cette masse musculaire pédieuse
est recouverte par le mucus (Cadart, 1975). La partie antérieure de cette masse viscérale est
Couronnée par la téte qui se compose de deux grands tentacules (oculaires), deux petits
Tentacules (tactiles) (Bonnet et al., 1990), une bouche et un orifice génital. (Figl)

Pour le reste de la Masse viscérale, contenue dans la coquille, on remarque la présence de :

Le pneumo stome : orifice de la cavité palléale pour la respiration.



L’anus qui est situé¢ en dessous du pneumostome.

L’orifice urinaire : invisible, car il est trop petit.

Péristome

Tentacules
APEX

COQUILLE

Pied

Orifice Respiratoire

Organe
Génital

Bouche

Figure 1 :Morphologie de I'escargot

2.1.2 . Anatomie de l'escargot :

Le corps d’un escargot consiste en un pied unique, Une téte et une masse viscérale

enroulée qui est placée dans la coquille. Les glandes de mucus placees dans la partie antérieure

du pied, il y a aussi des glandes de mucus sur le reste du corps Protégeant I’escargot contre la

perte d’eau.

La coquille est sécrétée par un épais pli de peau, Appelé le manteau (Gireuad, 2008).

Elle est reliée au corps par un puissant muscle qui est Attaché a la columelle. La contraction de

ce muscle permet a I’escargot de se retirer dans sa coquille. A I’intérieur de la coquille, se trouve

une cavité du manteau, qui contient le coeur, le rein et le poumon.
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Figure 2 : Anatomie de I'escargot

(www.nature-scientia.com)

Légendes :

1:coquille /2 : Foie /3 : poumon /4 : anus / 5 : pore respiratoire / 6 : ceil

7 : tentacule / 8 : cerveau /9 : conduit salivaire / 10 : bouche /11 : panse

12 : glande salivaire /13 : orifice génital / 14 : pénis / 15 : vagin / 16 : glande muqueuse

17 : oviducte / 18 : sac de dards / 19 : pied / 20 : estomac / 21 : rein/ 22 : manteau / 23 : cceur
24 : canal

2.1.3. L’espéce en milieu naturel :

L’escargot est hermaphrodite et a la belle saison, aprés la reproduction, chaque individu
s’enfonce dans le sol pour pondre ses ceufs. S’ils ne sont pas mangés par leurs nombreux
prédateurs, ces derniers deviennent de petits escargots qui remontent a 1’air libre. 1ls peuvent
vivre entre 5 et 10 ans et la coquille grandit avec eux : pas besoin de déménager. Les escargots
sont des animaux actifs surtout la nuit ou les jours de pluie. Ils agissent souvent a ’abri des
regards et c’est en général au petit matin que I’on observe les résultats de leurs activités (trous
dans les feuilles et trainées de bave qu’ils sécrétent) pendant que les coupables se protegent de
la secheresse dans la haie, la friche ou encore dans la terre ou sous une planche de bois, bien a
’abri dans leur coquille (J.P. Thorez, 2008)


http://www.nature-scientia.com/
http://www.jardinsdenoe.org/la-biodiversite-des-jardins/la-haie

2.1.4. Rythme d'activité :

Les escargots hibernent pendant I’hiver jusqu’au printemps. Ils s’installent a 1’abri des
intempéries, sous une pierre, une tuile, dans le tas de compost ou encore sous les herbes hautes
de la friche... Avant d’entrer en vie ralentie, I’escargot se réfugie dans sa coquille et cette fois-

ci, la ferme hermétiqguement (J.P. Thorez, 2008)

2.1.5. Estivation et hibernation :

Estivation : L'estivation est généralement définie comme un type de dormance, qui est
une stratégie de survie utilisée pour maintenir le manque de nourriture et d'autres conditions
extrémes (Pinder et al., 1992 ; Abe, 1995 ; Storey, 2002). Les animaux qui estivent deviennent
inactifs et arrétent de s'alimenter en réponse aux tempeératures chaudes. Leur comportement
pendant cette dormance est assez différent selon les especes. Leur point commun est de fermer
leur bouche de coquille avec une membrane de mucus séché, apres s'étre installés a leur lieu de

dormance.

Hibernation : L'autre extréme est le froid hivernal, que la plupart des escargots ne
supportent pas facilement. De nombreuses autres especes d'escargots peuvent hiberner et
atteindre plusieurs années d’age. Ils ferment leur ouverture de coque avec un couvercle et a
I'intérieur de la coque ils se retirent, les coussins d‘air résultants les isolant davantage du froid.
Pendant I'hibernation, l'activité d'un escargot est réduite a la nécessité la plus vitale, méme le

rythme cardiaque d'un escargot est réduit au minimum. (Stephenson, R. ; Lewis V,2011)

2.1.6 Croissance :

Les escargots, comme les autres mollusques, se développent généralement apres le stade
larvaire. L'ovule fécondé par des clivages cellulaires continus forme un embryon, qui se
développe progressivement en larve. Le développement se termine par une métamorphose, au
cours de laguelle la larve change de forme et se développe en un escargot juvénile. On peut dire

que la croissance des escargots comporte 4 étapes :
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— hatchlings juvenile

adult

Figure 3 :Modele de cycle de croissance de I'escargot

Deux a quatre semaines aprés I’accouplement, des ceufs sphériques d’un blanc nacré
sont pondus dans un sol humide. La ponte peut se poursuivre de la fin de la saison a la fin de
I’hiver. Cependant, les ceufs ne peuvent pas survivre a un été chaud et sec ou rester en dormance
dans le sol. Apres la ponte, les ceufs éclosent en deux a quatre semaines, mais les jeunes

escargots deviennent généralement sexuellement matures apres un an. (Svetlana Micic, 2021)

2.1.7. Reproduction :

Au printemps, lorsque les escargots sont sortis de I'hibernation depuis un certain temps,
il est temps de s'accoupler. Selon la météo et d'autres conditions environnementales, le temps

d'accouplement peut durer jusqu'a la fin juin
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Figure 4 : accouplement des escargots

(Buron-mousseau, 2014).

Un escargot mature s'accouple de 2 a 6 fois en une seule saison et l'accouplement
nécessite 4 a 12 heures. Les deux membres du couple agissent simultanément en tant qu'homme
et femme. Chacun dépose en moyenne 100 a 300 ceufs, de 3 mm environ de taille, selon les

espéces (Kerney et Cameron,1979)

Figure 5 : escargot ondant des ceufs dans le sol

(Robert Pickett, 20 June 2008 United Kingdom)

Les escargots, sont hermaphrodites. lls ont des organes males et femelles dans un

appareil génital collectif. (Nordsie ck, R,2009)
Selon Aupinel et al., 1990 son appareil génital comporte :

e Un ovotestis, une gonade appelée glande génitale, ou se forment les ovules et les

spermatozoides situés a I’extrémité postérieure de I’hépatopancréas.

e Un canal hermaphrodite pour évacuer les gametes.

e Une glande de I’albumine pour synthétiser les réserves vétilines de 1’ceuf.

e Un ovulo-spermiducte qui sert de moyen de transport des spermatozoides et des

ovules.



2.1.8. Zone d’échantillonnage d’Hélix aspersa :

Les escargots qui ont fait I’objet de cette étude, tres répandus dans les jardins, les parcs,
les bois, les haies, les dunes et caractérises par une activité essentiellement nocturne, sont
ramassés en février 2022 dans la région de Hamadi Krouma, soit a environ 05 km au Nord-
Est de la ville de Skikda. lls sont caractérisés par une petite taille, mesurent de 25 a 35 mm sur
25 a 40 mm pour un poids de 7 a 15 g. Comme les autres escargots terrestres, le petit-gris a
des tentacules oculaires avec les yeux a leur extrémité et la coquille calcaire est de couleur
brun clair, mais avec des bandes plus sombres longitudinales. Elle est bien ronde, avec 4,5a 5
tours de spires, alors que I’ouverture (péristome) est large, avec une bordure blanche

(Beaumont et cassier, 1998).

2.2. Présentation des deux xénobiotiques :

Produit phytosanitaires encore appelés produits phytopharmaceutiques désigne une
substance ou association de substances chimiques naturelles ou de synthése utilisées en
agriculture destinée a repousser, détruire ou combattre les différentes sortes de nuisibles
maladies, ravageurs et mauvaises herbes (EI Bakouri, 2006; Boland, 2004) ou les espéces
indésirables de plantes ou d’animaux causant des dommages durant la production des produits
agricoles (Ait Hamlet, 2013; Inserm, 2013; OMS, 1991; Dorothée, 2011; Calvet, 2005).
C’est un terme genérique qui rassemble les insecticides, les fongicides, les herbicides et les

parasiticides congus pour avoir une action biocide.

2.2.1. Présentation de thiaméthoxame :

C’est un insecticide de synthése organique représentant de la seconde génération des familles
chimique des néonicotinoides appartient a la sous classe des Thianicotinyls (Maienfisch et
al.,1999) a action de contact et d'ingestion. Doté de propriétés systémiques, il est absorbé
rapidement dans la plante et transporté via le xyléme. (Tomlin, 2006)

Le Thiaméthoxame est homologué en Algérie sous la marque Actara 25 WG qui est rapidement
absorbé par les plantes et transporté a toutes ses parties, ou il agit comme un moyen de

dissuasion a l'alimentation des insectes.

10
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Figure 6 :Insecticide AXAM (70% thiaméthoxam)

La toxicité de THM :

Toxicité aiqué
DLsg orale (mg/kg) (rat) :1563

DLso cutanée (mg/kg) (rat) : > 2000
CLso inhalation (mg/L) (rat): > 3.72

Le thiaméthoxame est légerement toxique par la voie orale et par inhalation et il
possede une faible toxicité par la voie cutanée. 11 est peu ou pas irritant pour la peau et les

yeux et il ne cause pas de sensibilisation cutanée. (Arla, 2007)

Description des effets toxiques sur les espéces non ciblées : Le thiaméthoxame est
pratiquement non toxique chez les organismes aquatiques, Il est légérement toxique chez les
oiseaux exposés par voie orale. Il est faiblement toxique chez les oiseaux exposés par voie

alimentaire.

Description du devenir et du comportement dans I’environnement : Le thiaméthoxame est

faiblement persistant & persistant dans les sols en condition aérobie (demi-vie de 7 & 3 727

11
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jours). Il est faiblement persistant dans 1’eau en condition aérobie (demi-vie de 7,2 a 24 jours)
et faiblement persistant & modérément persistant en condition anaérobie (demi-vie de 12,6 a
39,8 jours). (Arla, 2017)

Figure 7 : structure chimique du thiamethoxam

(AR.L.AS.C., 2007).

Les paramétres physico-chimiques de THM sont présentés dans le tableau (Agence de
réglementation de la lutte antiparasitaire de Santé Canada, 2007)

Tableau 1 : parametres physico-chimiques de THM

Formule brute C8H10CIN503S
Famille chimique Néonicotinoides
Point de fusion (°C) 139.1
Etat physique et couleur Poudre de couleur blanc cassé (Cristalline
Powder)
Odeur De moisi
Solubilité (mg/L) Dans I’eau, 4.1X10+3 a 25 °C
La pression de vapeur ( mm Hg) 6.6X10-6 mPa /4.95X10-11 at 25 °C

12
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2.2.2. Présentation de thiophanate’methyl :

Le thiophanate-méthyl est un fongicide systémique a large spectre a action protectrice
et curative. Il est efficace contre un large éventail de maladies fongiques dans un certain nombre
de cultures. Cependant le TPM est homologué en Algérie sous la marque VAPCOTOP qui est
utilisé en pulvérisation foliaire a la base du plant pour les semis et repiquage.

Absorbé par les feuilles et les racines, il diffuse dans la plante par le courant de seve
brute. Son spectre d'activité s'étend a la fois aux maladies vasculaires et radiculaires et a de
nombreuses maladies des organes aériens. Il agit par destruction du mycélium et stérilisation
des formes de fructification d'ou également une certaine action curative. Aprées application, il
se transforme progressivement en carbendazime. (ACTA , 2021.)

Figure 8 :Fongicide VAPCOTOP (70% thiophanate' méthyl)

Toxicité de TPM :

Toxicité aiqué

DLso orale (mg/kg) (rat) : > 5000
DLso cutanée (mg/kg) (rat) : >2000
CLso inhalation (mg/L) (rat): >1.7

Le thiophanate-méthyl est faiblement toxique par les voies d'exposition orale, cutanée
et respiratoire. 1l est peu ou pas irritant pour les yeux et la peau mais c'est un sensibilisant
cutanée. (ES EPA, 2004)

13
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Description des effets toxiques sur les espéces non ciblées : Le thiophanate-méthyle
est modérément toxique chez les poissons d'eau douce (CL50 - 96 h 8300 pug/L), les invertébrés
aquatiques d'eau douce (CL50 - 48 h 5400 pg/L) et les plantes. 1l est toxique pour les algues
vertes. Il présente un faible risque de bioaccumulation dans les tissus des organismes

aquatiques.

Description du devenir et du comportement dans I’environnement : Le thiophanate-
méthyle est faiblement persistant dans le sol en condition aérobie (demi-vie inférieure a1
jour). Il est faiblement persistant dans I'eau en condition aérobie (demi-vie de 3 jours) et en
condition anaérobie (demi-vie inférieure a 1 jour). Il se dégrade rapidement en carbendazime.
(Arla, 2011)

—0 H H 0o——
N H H N
; / \ <
¢ N N o)
S S
Figure 9 : structure chimique de thiophanate ‘méthyl

Les parameétres physico-chimiques de TPM sont présentés dans le tableau suivant :

14
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Tableau 2: parameétres physico-chimiques de TPM

Famille chimique Thiophanates
Formule brute C12H14N404S;
Point de fusion (°C) 172
Etat physique et couleur Poudre mouillable (WP)
cristaux incolores ou poudre brun clair
Odeur Légere odeur de soufre
Solubilité (mg/mL) Moins que 1 a 20°C
La pression de vapeur (mm Hg) Moins que 0.0000001 a 20°C

2.3. Conditions d’élevage :

Les escargots adultes d’Hélix Aspersa sont collectés de facon aléatoire, sur le site de
Hamadi Krouma anciennement Damrémont. Ensuite ils sont transférés a 1’animalerie du
Université 20 Aolt 1955 Skikda, placés dans des bofites en plastique couvertes de filet perforé
bien aére (25 x 20 cm) avec 08 individus par boite. Ils subissent une acclimatation pendant 20

jours avant de commencer les experiences et ils ont été nourris par la farine de blé

2.4. Mode de traitement :

Le traitement des animaux a été effectué par addition de 3 concentrations croissantes
des pesticides 100ug/g, 250ug/g, 500ug/g de thiamethoxam, de thiophanate-méthyl et de leurs
mixtures dans I’alimentation (farine de blé) et un milieu témoin. Les escargots sont répartis en
10 lots de 8 escargots pour chague traitement. On a retenu un traitement de 42 jours. Dans tous
les cas, la nourriture apportée est renouvelée, qu’elle soit contaminée ou non, tous les trois jours
au moment du nettoyage des boites d’élevage. Ce nettoyage est fait, autant que possible, a heure
fixe. Il comprend un lavage des parois des boites a ’eau distillée, un changement de 1’éponge

absorbante au fond des boites ou un ramassage des feces des escargots.

15
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2.5. Préparation et sacrifice des animaux :

Apreés traitement, les escargots sont mis a jeun pendant 48 heures afin que le contenu de
leur digestion soit rejeté entierement pour éviter d’éventuelles interférences entre les
contaminants présents dans 1’aliment ingéré et les quantités réellement accumulées dans les
tissus. Les boites ou ils jeunent sont lavées a 1’eau artificielle pour éviter la ré- ingestion des
feces. Dans une cuvette a dissection. Placer un escargot et découper la coquille avec les ciseaux

en suivant le bord d’enroulement de la coquille.

Figure 10 : dissection et prélevement des organes

Découper délicatement les glandes génitales a raison de 4 répétitions (4 témoins et 4
traités par chaque polluant et les mixtures) avec un ciseau.
Les glandes génitales sont prélevées séparés en deux parties la premiére partie est conservé
dans le formol a 10%, sert pour faire des coupes histologiques, la deuxiéme partie est pesés
dans une balance (Sartorius H110) de précision de 0,1 mg et conservé dans des tubes
Eppendorfs contenant I’acide trichloroacétique (TCA 20%) a +4°C jusqu’aux dosages

biochimiques.

16
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Figure 12: Gonade + TCA

2.6. Parametres étudies

2.6.1. Dosage des métabolites

2.6.1.1. Extraction des métabolites :

L’extraction des différents métabolites (protéines, glucides et lipides) des glandes
génitales a été réalisée selon le procédé de Shibko et al., (1966). Les échantillons sont broyés
puis centrifugés a 5000 tours/min pendant 10 min. Le surnageant | servira au dosage des
glucides et le culot I est additionné de 1 ml d’un mélange Méthanol/chloroforme (1/1, v/v). Une
deuxiéme centrifugation (5000 tours/min, pendant 10 min) permet de récupérer le surnageant
I qui servira au dosage des lipides. Le culot II, est ensuite repris dans 1ml de NaOH (0,1N),
afin de solubiliser les protéines totales, aprés 1 nuit a +4°C. Les différentes étapes sont résumées

dans la figure 10

17
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Tissu+ 1 ml
(TCA20% )
royag

B e
{ mécanigue + ultrasons)

Centrifugation
{ 5000 tours/ min ,
10 min)
Culot |

Surnageant | +1ml (éther /
chioroforme (1v/1v)

Centrifugation
10min (5000 tours/min,
pendant10min}

Culotil
+1 ml NaoH (0.1N) (24 heures)

Surnageant Il

) Y\
[ Dosage des glucides [ Dosage des lipides -
J J

Duchateau
§ Florkin (1959)

Goldsworth et al.; (1972) Bradford(1976)

Figure 13: Principales étapes d'extraction des métabolites protéines, glucides, lipides
(Shibko et al., 1966)
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2.6.1.2. Dosaqge des protéines :

Le dosage des proteines a éteé effectué selon la méthode de Bradford, (1976). Dans
une fraction aliquote de 100 ul on ajoute 4 ml de réactif au bleu brillant de commassie (BBC ;
G 250, Merck). La solution de BBC se prépare comme suit, dissoudre 100 mg de BBC dans
50 ml d’éthanol 95°. On y ajoute ensuite 100 ml d’acide ortho phosphorique a 85% et on
complete a 1000 ml avec de I’eau distillée. La durée de conservation du réactifest de 2 a 3
semaines a +4°C. Celui-ci révele la présence des protéines en les colorants en bleu.

L’absorbance est lue a 595 nm contre un blanc de gamme

La gamme d’étalonnage est réalisée a partir d’une solution d’albumine de sérum de

beeuf (Sigma) titrant (1 mg/ ml). Selon les indications ci-dessous (tableau 3).

Tableau 3: Réalisation de la gamme d’étalonnage pour la quantification des protéines.

tubes 1 2 3 4 5 6
BSA (nl) 0 20 40 60 80 100
Eau distillée 100 80 60 40 20 0
()
BBC (ml) 4 4 4 4 4 4

2.6.1.3. Dosage des glucides :

Le dosage des glucides totaux a €té réalisé selon la méthode de Duchateau & Florkin
(1959). Elle consiste a additionner 100 pl d’échantillon et 4 ml du réactif d’anthrone et de
chauffer le mélange a 80°C au bain marie pendant 10 min. Une coloration verte se développe
dont I'intensité est proportionnelle & la quantité de glucides présents dans 1’échantillon.
L’absorbance est lue a 620 nm contre un blanc de gamme. La préparation du réactif d’anthrone
se fait comme suit : peser 150 mg d’anthrone, ajouter 75 ml d’acide sulfurique concentré et 25
ml d’eau distillée. On obtient une solution limpide de couleur verte qui est stockée a I’obscurité.
La gamme d’étalonnage est effectuée a partir d’une solution mere de glucose (0,1 mg/ml). Selon

les indications ci-dessous (tableau 4)
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Tableau 4 : Réalisation de la gamme d’étalonnage pour la quantification des glucides.

Tubes 1 2 3 4 5 6
Glucose (ul) 0 100 200 300 400 500
Eau distillée 500 400 300 200 100 0
(nD)

Anthrone (ml) | 4 4 4 4 4 4

2.6.1.4. Dosaqge des lipides :

Les lipides totaux ont été déterminés selon la méthode de Goldsworthy et al., (1972)
utilisant le réactif sulfophosphovanillique (0,38 g de vanilline dans 55 ml d’eau distillée et
ajouter 195 ml d’acide ortho phosphorique a 85 %). La solution mere des lipides est préparée
en utilisant I’huile de table selon la procédure suivante 25 mg d’huile de table sont pesés dans
un tube eppendorf, cette quantité est ensuite reprise dans 10 ml du mélange Ether/chloroforme
(1/1 vIv) (tableau 5)

Tableau 5 : Réalisation de la gamme d’étalonnage pour la quantification des lipides.

Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution meére de lipides (ul) 0 20 40 60 80 100
Solvant Ether/chloroforme (1/1) 100 80 60 40 20 0
()

Apres évaporation des prises aliquotes de 100ul de surnageant II dans un bain a sec a
40°C, on additionne 1ml d’acide sulfurique concentré (96%), les tubes fermés sont agités et

chauffés dans un bain a sec a 100° C pendant 10 minutes.

Apres refroidissement pendant 5 minutes, on prend 200 pl de ce mélange auquel on
ajoute 2,5 ml de réactif sulphophosphovanillique et on agite rigoureusement. Aprés 30 minutes
a l’obscurité, le complexe se colore en rose. L’absorbance est lue dans un spectrophotometre a

530 nm contre un blanc de gamme a une longueur d’onde de 530nm
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2.7. Etude histologique

2.7.1. Fixation des organes :

A pour but la conservation des structures et le durcissement des pieces. Elle doit se faire
immediatement aprés le prélevement, par immersion du matériel dans un grand volume de
liquide fixateur. Le liquide fixateur le plus utilisé est le formol.

La durée de la fixation variée selon le volume des prélevements (de quelques heures pour un
petit fragment biopsique)

2.7.2. Inclusion :

A pour but de permettre la réalisation de coupes fines et réguliéres. Le milieu d'inclusion
le plus utilisé est la paraffine. Comme la paraffine est hydrophobe, le prélevement doit d'abord
subir une déshydratation (par immersion dans des bains d'alcool de degré croissant puis dans
des bains de toluéne) avant d'étre coulé dans un moule contenant de la paraffine fondue par
chauffage et devenue liquide, qui infiltre alors toute la piéce. Aprés refroidissement, on se
trouve en présence d'un bloc de paraffine, dur, a I'intérieur duquel la piéce prélevée est incluse.

2.7.3. Coupes :

Du bloc de paraffine sont faites avec un microtome permettant de réaliser des tranches de

section (coupes) de 2 a 5 um d'épaisseur. Les coupes sont recueillies sur des lames de verre.

2.7.4. Colorations :

Reéalisees sur lames, accentuent les cont rastes pour mieux reconnaitre les différents
élements de la préparation. Comme les colorants sont en solution aqueuse, les coupes doivent
d'abord subir une réhydratation. Celle-ci est effectuée aprés déparaffinage des coupes (par la
chaleur et des bains de toluéne) en immergeant les lames dans des bains d'alcool de degré
décroissant puis dans l'eau distillée. Les colorations les plus fréquemment utilisées associent
deux ou trois colorants différents : 'Hématoxyline-Eosine (H.E.) associe I'hnématéine qui colore
les noyaux en violet et I'éosine les cytoplasmes en rose.

2.7.5. Montage :

Apres avoir subi une déshydratation (par bains d'alcool de degré croissant puis bains de

toluéne), les coupes colorées sont montées entre lame et lamelle avec une résine synthétique
dont l'indice de réfraction est voisin de celui du verre. On dispose alors d'une « préparation
microscopique » (simplement appelée « lame » dans le langage courant) préte a étre observée

au microscope.
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Matériels et méthodes

Figure 14: Appareillages utilisés dans la réalisation des coupes
histologiques.

A) Automate. B) Console d’inclusion. C) Microtome. D) bain marie

2.8 Analyse statistique :

Les moyennes et les écarts type (m £ s), avec un niveau significatif de p < 0,05, sont
calculés pour chaque groupe d’expérience. Le test ‘t’de Student permis de mettre en évidence
les différences entre les groupes étudiés (témoins et traités) au cours des tests effectués sur les

parametres biochimiques.
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Résultats

3. Résultats :

Les effets d’insecticide commercial (actara) a base de thiaméthoxam, le fongicide
(vapkotop) a base de thiophanate-méthyl et leur mixture sur la composition biochimique et
I’histologie de la gonade d’Hélix aspersa ont été estimés apres 6 semaines de traitement par des
concentrations croissantes 100, 250 et 500ug/g.

3.1. Effet de Pactara sur les paramétres biochimiques de la gonade d’Hélix aspersa

3.1.1.Effet sur le taux des glucides :

Les résultats bruts montrent que les concentrations des glucides dans la gonade des
escargots traités sont diminués, 1’analyse statistique confirme cette diminution qui est
hautement significative pour les deux lots traités a 100 et 250 ug/g et trés hautement
significative a 500 ug/g par rapport au témoin (Fig15).
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Figure 15 : Variation du taux de glucides totaux (ug/mg de tissu) dans la gonade de Helix
aspersa apres 6 semaines de traitement aux thiamethoxame administrées par ingestion.

**différance hautement significative (p< 0,01).
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Résultats

3.1.2.Effets sur le taux des lipides :

Le traitement a I’actara diminue le contenu en lipides totaux au niveau de la gonade des
escargots Hélix aspersa de fagcon hautement significative (p<0.01) chez les traités par lg dose 1
et 2 et de maniére trés hautement significative chez les traités par la dose 3 par rapport au

témoin.
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Figure 16 : Variation du taux de lipides totaux (pg/mg de tissu) dans la gonade de
Hélix aspersa aprés 6 semaines de traitement aux thiamethoxame administrées par ingestion.

**différance hautement significative (p< 0,01).

3.1.3. Effet sur le taux des protéines :

Selon les moyennes des résultats, on observe une diminution de taux des protéines
gonadiques d’une maniére dose-dépendante. Statistiquement cette diminution et non

significative pour les trois lots traités
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Figure 17 : Variation du taux de protéines totales (ug/mg de tissu) dans la gonade de
Hélix aspersa aprés 6 semaines de traitement aux thiamethoxame administrées par ingestion.

**différance hautement significative (p< 0,01).

3.2. Effet de thiophanate-méthyl sur les paramétres biochimiques de la gonade

d’Hélix aspersa

3.2.1. Effet sur le taux des glucides :

Le contenu en glucide diminue de fagon hautement significative (p<0.01) a la dose 1 et
2, cependant cette diminution est trés hautement significative (p<0.001) chez les traités par la

dose 3 par rapport aux témoins.
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Figure 18 : Variation du taux de glucides totaux (ug/mg de tissu) dans la gonade
de Hélix aspersa apreés 6 semaines de traitement aux thiophanate méthyl administrées

par ingestion. **différance hautement significative (p< 0,01).

3.2.2. Effet sur le taux des lipides :

Les résultats représentées dans la figure (19) montrent une diminution non significative (p
> 0.05) chez les traités par les dose 1, et une diminution significative (p<0.05) chez les
traités par la dose 2, et une diminution hautement significative (p<0.01) chez les traités par

la dose 3 comparativement au témoin.

Thiophanate-méthyl réduit de fagon non significative (p>0.05) le contenu en lipides a la
dose 1(Figl9). Cependant, ces teneurs sont significativement (p<0.05) diminuées pour la
dose 2 et hautement significative (p<0.01) chez les traités par la dose 3 comparativement

au témoin.
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Figure 19 : Variation du taux de lipides totaux (ug/mg de tissu) dans la gonade d’
Helix aspersa aprés 6 semaines de traitement au TPM administrées par ingestion.

**différance hautement significative (p< 0,01).

3.2.3. Effet sur le taux des protéines :

Les résultats représentées dans la figure (20) montrent une diminution non
significative (P>0,05) de taux des protéines dans la gonade d’Hélix aspersa chez les traités par
les trois doses de thiophanate-méthyl comparativement aux témoins.
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Figure 20 : Variation du taux de protéines totales (ug/mg de tissu) dans la gonade de
Hélix aspersa aprés 6 semaines de traitement aux TPM administrées par ingestion.

**différance hautement significative (p< 0,01).
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Résultats

3.3. Effet de la mixture sur les parameétres biochimiques au niveau de la gonade

3.3.1. Effet sur le taux des glucides :

La mixture M1, M2 et M3 appliquée par ingestion diminue de maniére trés
hautement significative (p< 0. 001) le contenu en glucides totaux de la gonade.
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Figure 21 : Variation du taux des glucides totaux (ug/mg de tissu) dans la gonade

de Hélix aspersa apreés 6 semaines de traitement aux mixtures de thiaméthoxam et

de thiophanate-méthyl par ingestion.
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Résultats

3.3.2. Effet sur le taux des lipides :

Les mixtures, administrées par voie orale aux adultes de Hélix aspersa affectent le
contenue en lipides gonadiques (Fig22). En effet, une diminution significative (p<0.05) du taux

des lipides est enregistrée a la Mlet M2 et hautement significative (p<0.01) a la M3.
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Figure 22 : Variation du taux des lipides totaux (nug/mg de tissu) dans la gonade de
Helix aspersa apres 6 semaines de traitement aux mixtures de thiamethoxam et de

thiophanate-méthyl par ingestion.
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Résultats

3.3.3. Effet sur le taux des protéines :

Nous ne constations que le taux des protéines totales subit des fluctuations. En effet, une
diminution non significative (P> 0,05) est enregistrée chez les traités par la M1 et M3 et une
augmentation non significative est enregistrée chez les traités par la M2.
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Figure 23 : Variation du taux des protéines totaux (ug/mg de tissu) dans la gonade
de Hélix aspersa apres 6 semaines de traitement aux mixtures de thiaméthoxam et

de thiophanate-méthyl par ingestion.

3.4. Effet de thiamethoxam, thiophanate ‘méthyl et leurs mixtures sur ’histologie

de la gonade :
La figure (24) présente I’examen histologique de la gonade d’escargot témoin, la gonade

montre les résultats montrent un aspect normal du tissu gonadique avec un épithélium
germinatif et des tubules isolés et de forme régulieres
3.4.1. Effet de thiamethoxam

La figure (25) A, B, C présente I’examen histologique de la gonade chez les escargots traités

par I’actara a des doses croissantes (100, 250, 500ug/g).

Les traités par la dose 100pug/g. met en évidence un aspect normal du tissu gonadique, avec

un épithélium germinatif intact et des tubules de forme réguliére.
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Résultats

Concernant les traitées par la dose 250ug/g, nous observant une déformation des tubules

et une disparition de 1’épithélium germinatif.

A la dose 500ug/g les mémes modifications ont été observées accompagnées par

I’apparition des résidus de ce xénobiotique.

3.4.2. Effet de thiophanate ‘méthyl

La figure (26) D, E, F illustre I’examen histologique de la gonade chez les escargots

traités par le thiophanate ‘méthyl a des doses croissantes (100, 250, 500ug/g).

L’¢étude histologique révele un aspect normal, avec épithélium germinatif bien visible chez les

traités par la dose 100ug/g.

Chez les traitées par la doses 250ug/g, nous observons la desquamation de 1’épithélium
germinatif, une déformation des tubules avec 1’apparition des résidus de xénobiotique.
Quant a les traités par la dose 500ug/g nous notons une déformation des tubules, la disparition

de I’épithélium germinatif'et il y a des ruptures de la lame basale.

3.4.3. Effet de la mixture :

L’examen histologique de la gonade chez les escargots traités par la mixture 1 (G) met

en évidence des ruptures de lame basale et une desquamation de 1’épithélium germinatif.

Pour la mixture 2 (H) on observe les mémes altérations accompagnées par une détérioration

complétée de 1’épithélium germinatif

En ce qui concerne les traités par la mixture 3 I’examen histologique met en évidence une
déformation des tubules, une détérioration de 1’épithélium germinatif, ainsi qu’un décollement

de I’épithélium germinatif de la lame basale.
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Résultats

Parenchyme

Figure 24 : coupe histologique de la gonade d’escargot témoin.
A Epithélium germinatif +-. Lame basale

Parenchyme

Accumulation des résidus

Figure 25 : Coupes histologiques de la gonade des escargots traités par les doses
100png/g (A), 250png/g (B), 500png/g (C) d’actara

<« Rupture de lame basal. - Lame basal
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Résultats

Résidus

Figure 26 : Coupes histologiques de la gonade des escargots traités par les doses
100pg/g (D), 250png/g (E), 500pg/g (F) de thiophanate ‘méthyl.

< Rupture de lame basal. <+ Lame basal
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Résultats

Résidus

Figure : 27 : Coupes histologiques de la gonade des escargots traités par M1 M3 et M3
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4. Discussion

L’étude de la réponse biologique des organismes vivants aux polluants chimiques
présents dans 1’environnement terrestre représente un outil de diagnostic qui n’est pas destiné
a dupliquer ou remplacer la surveillance chimique, mais qui doit étre intégré dans les
programmes de surveillance de I’environnement. Complémentaires des analyses chimiques, ces
indicateurs biologiques peuvent jouer le rdle de systémes d’alarme précoces d’une
contamination. Dans le contexte de I'exposition des invertébrés aux pesticides, il semble
intéressant d’essayer de caractériser les perturbations des organismes par des approches

biochimiques a travers le suivi de biomarqueurs.

Les parameétres biochimiques chez les especes exposees a des substances toxiques sont
considérés comme des bons biomargueurs et peuvent constituer un important outil de diagnostic
pour évaluer I'exposition et les effets des xénobiotiques (Forbes et al., 1997 ; McLaughlin et
al., 2000).

Dans cette étude nous nous sommes intéresses a 1’effet de deux pesticides et leurs
mixtures sur la composition biochimique de la gonade des escargots aprés 6 semaines de
traitement.

Les resultats de dosage des parameétres biochimiques au niveau de la gonde d’Hélix
aspersa montrent une diminution de niveau des lipides et des glucides, chez les traités par les
deux pesticides et leur mixture de maniérée dose dépendante cette diminution est moins

importante pour les protéines.

4.1 Effets de thiamethoxam, thiophanate ’méthyl et leurs mixtures sur les

parameétres biochimigues

4.1.1. Effets sur le taux de glucide

Le taux des glucides dans la gonade des escargots traités au thiamethoxam et a
la thiophanate ‘méthyl était dose-dépendante
Les glucides ou hydrates de carbone sont des composés de carbone, d’hydrogene et d’oxygene,
dans I’organisme leur principale fonction est de stocker et fournir de I’énergie (Brooker, 2000).
Dans les conditions de stress le taux de glucose diminué de facon hautement significative pour
assurer un apport suffisant d'énergie (Carefoot et al., 1993). Nos résultats sont conformes avec
ceux de (Padmaja et Rao,1994), suggerent que I'épuisement du taux de glycogene dans les

tissus de l'escargot d’eau douce Bellamya dissimilis, exposés a des pesticides (Endosulfan,
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Methyl-parathion, Quinalphos, Nuvan) peut étre di a des effets directs de I'utilisation de ces
composés pour la production d'énergie, ou suite d’une hypoxie induite par les pesticides.
Pour la méme espece exposeée aux hydrocarbures Zouaghi et al., (2015), suggére une
diminution du taux de glucides totaux lors de 1’exposition des escargots aux hydrocarbures, et
cela pour assurer un apport suffisant d'énergie. La méme espéce exposée a des alkylphénols en
mésocosme, Jumel et Lagadic (2000) rapportent une augmentation de la demande énergétique
des animaux qui se traduit par une mobilisation rapide des réserves de glycogene du manteau
et une diminution de la teneur en protéine et de la masse de la glande a albumen. L’énergie
mobilisée n’est pas investie dans la reproduction puisqu’aucune ponte n’est produite.
L’exposition en mésocosme de L. stagnalis au fomésaféne provoque une réduction des réserves
en glycogene des animaux qui peut étre impliquée dans la réduction de I’activité ovipositoire

(Jumel et al., 2000).

La deplétion en glycogeéne des tissus gonadiques peut étre également interprétée comme
une réponse non spécifique au stress chimique avec cependant des conséquences sur la
mobilisation a long terme des réserves énergétiques et ainsi sur la sensibilité au stress et la

susceptibilité des individus aux maladies (Schwaiger et al., 1997).

4.1.2. Effets sur le taux de lipide :

Une diminution dose-dépendante des lipides totaux a été notée chez les escargots
traités par les deux pesticides et leur mixture comparés aux escargots témoins. Les lipides sont
une forme privilégiée de mise en réserve d’énergie, surtout chez les animaux ou les lipides sont

stockés dans les tissus adipeux.

Les lipides sont la seconde source d’énergie utilisé lors d’un stress (Sujatha et
al.,1996 ; Bhavan & amp ; Géraldine, 1997). lls peuvent aussi étre mobilisés en premier
lorsque la nourriture devient rare (Sargent et al., 1989 ; Hashemi et al., 2008) Une diminution
des concentrations en lipides est généralement observée quand la concentration en glucides
devient faible ou quand la demande énergétique est trop forte (Blem, 1992). Selon Aurousseau
(2002), les radicaux oxygénés libres sont toxiques via la dégradation des lipides dont la 3
oxydation, comme le suggerent les travaux de Padjama et Rao, (1994) qui ont mis en évidence
une diminution des taux de lipides dans les tissus de Bellamya dissimilis exposés a des

pesticides, la forte solubilité du xénobiotique est a I’origine de cette atteinte des lipides.
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Discussion

4.1.2. Effets sur le taux de protéines :

Dans notre étude nous avons noté une diminution non significative des taux de protéine.
Les protéines sont de grosses molécules complexes contenant de carbone de 1’hydrogene
I’oxygeéne de 1’azote et parfois de soufre et de phosphore. Elles ont une importance vitale
assurant dans 1’organisme diverses fonction principalement le transport de I’oxygéne dans tout
I’organisme, la réparation des cellules et la reproduction de 1’énergie (Brooke, 2000).

Dans des conditions de stresse, les escargots ont besoin de plus d’énergie pour détoxifier
les toxines.
Lorsque les escargots ont une quantité limitée de glucides et de lipides, la source d’énergie
alternative pour répondre a la demande accrue d’énergie est les protéines (Moussard, 1999).
Ces résultats sont en accord avec ceux de Naqvi el al., (2017), ont suggéré que L’épuisement
des proteines totales peut étre due a plusieurs mécanismes, parmi lesquels I’augmentation de
I'activite protéolytique, réduction de la synthese des protéines, destruction ou nécrose cellulaire
provogue la dégradation consécutive de la machinerie de synthése protéique, dommage de
L’ADN, altération des activités enzymatiques.
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4.2 Effet d’actara et thiophanate ‘méthyl sur ’histologie de la gonade :

Treés peu d’études ont évalué les effets de 1’exposition aux pesticides sur 1’appareil
génital des escargots, Dans le cadre de notre travail, nous nous sommes intéressé a evaluer les
effets de ’exposition aux deux pesticides et leurs mixtures sur l'appareil génital en particulier
la gonade appelée aussi I'ovotestis qui produit a la fois des gamétes males (les spermatozoides)
et des gametes femelles (les ovules) et la glande a albumen qui produit du galactogene et des
protéines qui se déposent autour des ovocytes fécondés .Ces deux substances constituent la
couche péri vitelline des ceufs (Goudsmit, 1975).

Dans notre étude nous avons mis en évidence une diminution de la masse fraiche de
la gonade ainsi qu’une importante réduction de la taille des tubules gonadique, des
desquamations au niveau de 1’épithélium germinatif et des altérations au niveau de la membrane
basale Nos résultats sont en accord avec ceux de (Atailia, 2017), I’exposition aux poussiéres
métalliques tend a diminuer le développement de la glande a albumen, la gonade et I’appareil
geénital de en effet. Selon Laskowski et Hopkin, (1996), I’exposition chronique des escargots
a une nourriture contaminée par une mixture de métaux (Cd, Cu, Pb et Zn) retarde la
reproduction. De plus, Gomot-de Vaufleury et Kerhoas, (2000) indiquent que l‘exposition
des escargots Helix aspersa a une nourriture contaminée par le cadmium (400ug /g) durant une
période de 10 semaines tend a diminuer le développement de la glande a albumen (inhibition
de 96%) de la gonade (inhibition de 50%) et du tractus génital (inhibition de 82. Selon (Gomot
de Vaufleury, 2001). Cette diminution est due probablement a une perturbation du systéme
endocrinien ou Cneuroendocrinien. D’autre part 1’inhibition du développement de la glande a
albumen empéche la formation des ceufs entrainant une absence de pontes et une baisse de la

fertilité (Gomot-de Vaufleury, et Kerhoas, 2000).

38



CONCLUSION ET PERSPECTIVES




5. Conclusion et perspectives :

Les organismes vivant dans le sol, sont soumis & des fluctuations réguliéres des paramétres
abiotiques, ainsi qu’a une contamination chimique du milieu due aux activités anthropiques. Ils
sont donc sujets a des stress multiples auxquels ils doivent faire face. Dans cette étude nous
nous sommes intéressés a 1’évaluation de 'impact de deux pesticides, thiophanate- méthyl,
thiaméthoxam, et de leurs mixtures sur les adultes d’un organisme bio accumulateur et bio
indicateur de pollution de I’environnement Hélix aspersa. Les individus sont collectés d’un site
peut polluer El Hadaik. Il s’agit d’une étude de toxicité chronique (6 semaines) effectué par
ingestion. Les animaux sont exposés a trois concentrations croissantes 100, 250 et 500 ug/g.
Les effets ont été testés sur les paramétres biochimiques (glucides, lipides et protéines) cette
étude a été compléter par une étude histopathologie de la gonade des

escargots.

Nous avons mis en évidence que la composition biochimique de la gonade est affectee
par les deux xénobiotiques testés et leurs mixtures avec une diminution significative des
glucides et des lipides, cette diminution est plus marquée chez les escargots traités au.
Thiaméthoxam, par contre Le taux des protéines ne subit pas des fluctuations bien marquées

chez les traités par les différents pesticides et les mixtures.

L’étude histopathologie de la gonde a confirmé cette sensibilité de I’espéce vis-a-Vvis
les deux pesticides et leurs mixtures a travers des atteintes tissulaires observées particulierement
a des fortes concentrations des deux pesticides et leurs mixtures. Les atteintes les plus marquées
sont observées chez les traités par les doses les plus élevés notamment du thiaméthoxame et de
La mixture 3. Enfin ces deux xénobiotiques et leurs mixtures présente une grande capacité de
pénétration et d’internalisation au niveau cellulaire accompagné par déclenchement d’un stress
oxydant qui suggére une augmentation dans le taux des radicaux libres qui sont responsables

des lésions tissulaires et pouvant aboutir a la mort cellulaire.

En perspective, il serait intéressant de faire :
v Dosage des biomarqueurs tels que 1’acétylcholinestérase, catalase, GSH.
v Dosage des métaux lourds au niveau de la gonade.

v De faire une étude embryotoxicologique.
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