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Introduction

Lafertilité est définie comme la capacité a concevoir un enfant. Elle est généralement
maximale chez les jeunesuplesen santé et diminue avec le temps. Cette diminution

naturelle est due a plusieurs facteurs.

L6infertil it ®ncedecahc@ftionapras auneins 1P rdaes lesrapports sexuels
non prot®g®s, dbéapr s | 0lod QM KSchiosserat a.,R00Mondi al

Léanatomie et |l a physiologie de | 6appareil
les normes biologiques associées a un spermogramme rditmal», les infertilités
masculines peuvent se manifester sous déférentes formes et peuvent étre atemgaunit

acquises.

Les d®f ®r ent es causes pouvant ctre i mpliq
développées les causes physiologiques, anatomiques, génétique, extérieurs

environnementales et polluantégoung, 2016)

Desle XIXesiecled production et | 6utilisation dobéage
révolutions technique plastique, médicamentes,t ce ,é6 af in dbéam®Il i orer
activit®s humaines sur | éenvironnement, | a t

scientifiques dont les quels sont étudiées, les conséquences néfastes des substances chimiques

sur | es ®cosyst mes ainsi que(Madl®0la)l uati on d

Le monde utilise des produits chimiques dans leurs activités profedtegnieurs risques

sont des situations dangereuses ayant pour origines des produits chimiques qui ne sont pas
spécifiques aux industries chimiques ou para chimiques, on les trouve dans les activités
industrielles ou non métallurgie, alimentaire, mécanig,a g r i c»o(Boaiti&he et Flissi,

2017)

La diversification et | o0intensification des
| Butilisation de produits phytosanitaires qu
indésirables]es pesticides les plus utilisés sont les herbicides, suivi des fongicides, et des

insecticidesleurusagee st door i @UilLRA.R 20D r i col e.

Les antioxydants sont le systéme de défense et toute substances qui en faible concentration

par rapportau s ubstrat susceptible doé°tre oxyd®,
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substrat, qgui °tre class®s selon | eur mode
(Halliwell, 1999)

Parmi les antioxydants on peut citer leZinc » comme d&ment protection de la
reproduction chez | 6homme. Le besoin en zi

présence dans le sol et certaines plafBasg;hwald, 1939)

Et en 1962, l e scientifique Ananda a d®couve
qui entraine un retard de croissance et de développement sexuel et une dépression

i mmunitaire, ce qui explique | a cahounant ®r i st
(Ananda, 1961)

Le zinc est un élément essentiel et nécessaire pour tous les organismes vivants, y compris

| 6 homme. Coest | 6 ®1 ®ment | e Rink, 2011, etulrsa n t da
trouve dans | e cor p-8géusdumte mpekestonpas asubctke®
majeure partie est concentrée dans le squelette, la peau, les cheveux, les yeux et la prostate.
(Underwood, 1977)

Le zinc est présent dans toutes les cellules et est nécessaire au fonctionnement normal des
tissus et ds organes du corps, il participe également a la formation et a la synthése des

protéines, et agit également immunitaire et le renouvellement cellRaees, 1976)

Pour cela |l e but de notre ®tude ¢€fstsurlde coni
corps humai n, not amment sur |l a reproducti on

toxicité des pesticides.
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|-1- Historique des pesticids

La lutte contre les organismes nuisibles aux cultures a certainement été de tous temps une
pr ®cccupation de | 6agriculture pendant | ongi
feu, d®sherbage manuel pui s m®c XXeisigcleggge c 6 e s
|l es propri ® ®s biocides des produits chimiqu

grave épidémie6 phy !l | ox®r ®, mil di ou de | a pomme de t
I-1-1- Les pesticides au XIXe siécle la chimie minérale »

Les traitements insecticide$ongicides etherbicides prennent une granideportance au
cours du XIXe siécle leurs développements des graves épidémies selon les périodes

suivantes

_1807: le sulfate de cuivre en France

~1885: la bouillie bordelaise dansdarbres des vignes
|-1-2- Les pesticides au XXe siécle

Deux périodegle développement des pesticidela premiere et la deuxieme moitids

XXe siécleséparépar la deuxieme guerre mondiales

Avant 1950:

_1900: les sels de mercure pourtiaitement des semences

_1924: le pyréthre (poudre de chrysanthéme)

_1930: «la chimie organique se développepesticide de synthese

_1935: carbamates emple: (aldicarbe, carbofuran)

_1939: organochloré¢endosulfan | e ddt €é1970)
ATyphus enl970) al ie (1943
AMal aria en Afrique
ALa peste en inde

_1940: EBDC exemple: (le manébe)
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_1943: phénoxys eemple: (MCPA, MCPB)

_1945: organophosphorédmalathion, diazinon)

Apres 1950:

_1950: uréessubstituées (linuron)

1951 captane par Esso

_1956: triazines (Arazing Métribuzine3

_1958: dia quat (reglone) et du paraquat (gramoxone)
_1960: les fongicides complexe EBDC (Mancozébe, methirame)
_1963: chlorothalonil (bravoéchg

_1966: benzimdazol (bénomyl) et des pyrimidines

_ «19701980» : pyréthrinoidegcymbushdécig

_1990: srobilurineqquadr). (Raoul et al, 2005)

[-2- Définition des pesticides

Le mot «pestis » terme spécifique qui diverdes termes lating caedere> (tuer) et
« pestis» (fléau), fusionner a la langue anglaise des les années 1940, aprées a la langue
francaise a la fin des années 1950, et appliquer aussi bien dans le langage courant que

scientifique.

Pesticideest un terme générique détemeri les composées dont les propriétés chimiques
capable a la lutte contre les espéces indésirable (les animaux, les végétmpigmas,
par asi t es (Katsudag 20dl) e s € ) .

Mais ils peuvent aussi controler la croissance des végétaux, possedes a@gsresr

défoliantes ou dessiccantes ou réformer le stockage ou le transport des produits de culture.

lespesticides forment dbébune ou ensembles des

organiques, synthétiques ou naturelles.
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Généralementles pestci des contenanttdodwmsm®haeage adtd
appartient des organi smes nuisibles et | es
activité biologique, mais il a une capacité de rfiodiion des propriétés physiamimiques

ou biolbgiques des produits phytosanitaires

Le mot «pesticides> comprend non seulemte les produits phytosanitaires
(phytopharmaceutique) employer en agriculture mais aussi les produits zoo sanitaire, produit
de traitement conservateurs des bois,mesgicides a usage domestique (les boules antimites,

i nsecticides ¢ on(Conteux ¢t eepune@®@6r hes éet c.

|-3- Classification des pesticides

On distingue plusieurs catégories des pesticides a cause de la différéas geopriétés
physiques et chimique@rum, 1980)

La classification de ces produits phytosanitaires comprend
[-3-1- Classification chimique

Cobest | e plluas cutaislsiisf® cadGea N q ui donne | a ¢
physicacc hi mi ques de ces mol ®cul es. Les pesticid

caractérisés par une telle variété de structure chimique, a cause de sa on trouve

A - lespesticides inorganique: ce sont des pesticides qui ne contiennent du Carbonne que
sous forme de carbonate ou de cyanure, ce sont des fongicides a base de souffre de cuivre,

arsenic, fluor mercuréBuchel, 1983)

B- les pesticides organique sont des moléules contiennent du Carbonne. On les trouve en

grand nombre et appartiennent a la méme famille.

C- les pesticides organo-méthatique: ce sont des fongicides, ils contiennent dans sa
composition chimiqgue sur |l e compglaexsed@&un dm

anion organique dithiocarbmai&aoul et al.,2005)
|-3-2- Classification biologique
Bas® sur | 6activit® biologiqgue et | es caract

A- les organochlorégoc) : ce sont les composants @aintiennent au moinsneliaison

carbonechlore, caractérispar la stabilité dans les lipides et la dissolutemte, sontlivisés
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entroisgroupesl e groupe des d®ri v®s ¢ hycladier®eet de | 60 ®t
groupe des hexachlorohexangtenersen, 2004)

B- les organophosphorégop) : trés dangereux mais beaucoup moins pergisfae les poc a
cause de lavitessededs&®gr adati on dans | 6organi sme.

C- lespyréthrinoides : possedentine faible toxication, la plus utilisé santyperméthrine,

perméthrine.

D- carbamates

E- pyréthrines. (Stenersen, 2004)

-3-3-Cl assi fication selon | 6usage

Lesprodutp hyt osanitaires sont utilis®s dans di f

contre les organismes nuisibles.

Il existe plusieurs catégories de peiskes en fonction de leur ciblees groupes les plus

importants sont

A- les insecticides sont utiisé pour la protection des plantes contre les insectes, ils

interviennent en les éliminant ou en empéchant leur reproduction.

B- les herbicides. représentent les pesticides les plus utilisés dans le monde ibéedans

| 6®] i mi nati on | es mauvaises herbes.

C- les fongicides utilisés pour la lutte contre la prolifération des maladies des plantes

provoqués par les champignons.
-3-4-Cl assi fication selon mode ddbéacti on

Nous suggérons le tableau suivant sur ¢eane ctidnéea différents pesticideRaoul et
al., 2005)
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pesticides

Insecticides-acaricides

Moded 6 ac t

Famille chimique

Pesticides agissant sur

Action sur la synapse

Avermectines

respiration.

systéme nerveux agissante et le Carbamates
neuromeédiateurs. Organophosphoreés
Pesticides agissant sur | Inhibition du transport de| Roténone

électron dans li Phénoxypyrazoles

mitochondrie Pyrazolcarboxamides
Pyridazinonine
Quinazdines
Amidinohydrazone

Inhibition de la| Dérivés stanniques

phosphorylation oxydative

Sulfones et sulfonates

Tableaul: Classification des insecticidesc a r i

(Raoul et al.,2005)

cides sel on

Fongicides

Mode do

Famille chimique

Fongicides affectant le
processus respiratoires

Action sur la chaine] Amines, amides
respiratoire inhibition du

complexe2

Action sur la chaine| Hétérocycles azotés

respiratoire inhibition du
complexe 3

Oxazolinediones
Strobilurines

Phosphorylation oxydative

Amines, amides
Dérivés du phénol
Organestanniques

Fongicides affectant de

biosyntheses

Inhibition de la biosynthés
des stérols groupe 1

Amines, amides
Hétérocycles azotés
Imidazoles
Pyridines
Pyrimidines

Azoles

Inhibition de la biosynthes
des stérols du groupe 2

Amines, amides
Hétérocycles azotés

eur

Morpholines
Pipéridines
Effet sur la biosynthése d Amines, amides
| 6 ARN, i nhib
polymérase.
Tableau2:Cl assi fication des f on g(Raouleda. 2005 el on

m (
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Chapitre 1 pesticides
Herbicides
Mode d©o Famille chimique
Herbicides inhibiteurs de || nhi bi ti on Aminophosphonates
synthese des acides aming conduisant a la synthese | Acides phosphiniques
la glutamine
l nhi bition Amino-phosphonads

|-4- Les sour@ s

conduisant a la synthése d
acides aminés aromatique:

(Organophosphoreés)

Glycines

Herbicides inhibiteurs de |
division cellulaire a Ig
métaphase

Herbicides bloquant [
formation des microtubule
du fuseau achromatique p
absence de la formation (

la tubuline

Benzamides
2.6-dinitroanilines

Tableau3 : Classification de$erbicidess e |

déoexposition

on | e

aux

|-4-1- Exposition professionnelle

ur

(Raoutletal, @@ c t i on .

pesticides

Lébexposition pr of es s i populagoh.lEe milieoxu agticele, u n e

| 6exposition aux pesticides ne concernent p
depuis | 6achat du produit son utilisation
Lébutilisation des pdeasdési ci des se d®roul e en d
x Phase de préparation

N®cessite de mani pul er l e produit concentr
doapp!l i coudlgues minuesnaigsa contaminatiode la zone de travail.

x Phase doéapplication

Dure pluslongtemps «plusieurs heures dange journée», la contamination se produit par

la dispersion duproduit dansla zone traitée, et par le travailleur avec les surfaces

contaminées, cette contamination dépend du type de matériel utilisé, des pratiques, de

[bop®r ateur

et

des

c a r. (@roete®ansetsat, 2007y e s

du produi

Lors de nettoyage du matériel aprés utilisatemrainent forcementine contamination

important.

Les pesticides appliqués restent sur les végétaux, le sohtériel durantin temps variable

S

el on | es

condi

tions

m® t (FRamwed dt a@l. @00H) u e

sui vant
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|-4-2- Exposition non professionnelle

Un nombre tregmportant de personnes concernées par une exposition non professionnelle

aux pesticides.

Elle touche notamment la résidence au voisinage de zones traiééesainage, le bricolage,

traitement des animaux domestigyecetteexposition peut provenir da contamination de

différents milieux «I e sol , | 6air e,»(Anes20L0) et | dali ment
Des ®tudes proposent que |l es pesticides util
contaminent | 6envir onne me nsitionads pgpdationsabitant ° t r e

aproximité de zones agricoles, méme a de grandes distdfedst al, 2004)
|-5- Les propriétésdes pesticides
|-5-1- La solubilité

Coest |l a caract®ristique g@gestid®pded dans al
l utilisation. Ceutrs propr id@wze ordres slgraside@ a vi r o |
dépendent de la compositiond la structure chimique des molécules, setercritére, les

pesticides sont divisés en cinq catégorie

La dissolution nous le mettons comme définition de la capacité a passage des ions ou des
mol ®cul es non ioni s®es ddédun ®tat condens® so
cinétiques qui décrivent son évolution au cours du temps et @it sa dissolution et des

donn®es thermodynami que ent(Raeuletad 05t condens

Domaine  deg Familles chimiques Caractere | Polarité Caractere
solubilité dans hydrophile hydrophobe
| 6eau-lm
10%a 10t HAP, PCB - - +
Organochlorés,
10%a 10 Pyréthrinoides
2,6-dinitroanilines,
10%a 1¢ dérivés Pyrimidiques
Azoles, Benzamids,
10 a 16 Urées
Anilides,  Carbamates
10 &4 10 Organophosphorés + + -

Tableau4 : Catégorie de pesticides regroupés selon leur molffReoul et al.,2005)
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|-5-2- Pression de vapeur

Les mol ®cul es doune substance dans un ®t at
autres et cbdbest ce qui est © | 6origine de |
sont constamment soumi ses ° | 6origine therm
suffisante pour rompre | eur lcihaaipspoenr advaencs || &
existe donc toujours des substances ~ | 0®t at

solide dbéo% | 6exi st e(@ntigh,18B)une pression de va
|-5-3- Coefficient de la loi de Henry (k)

Lorsqudune solution aqueuse dbébun compos® o
une partition des mol ®c u ldesgpotentiels ghimiqudansles pour
deux phases. A | 606®quilibr®, l phasepodonidebk 6«
une solution dilu®e est connu sous | &iappel l

séexprime simplement par la relatio(Raoul, 2005)
Kh = pvi/Cui

U P estla pressiongstielle du composé organique.

U Cui: la concentration du composé dans la solution aqueuse.
Le coefficient a sous différentes dimensions
Pa.L / mg, pa.L / mol, Pa.m® mol, atm. L /mol.
|-5-4- Coefficient adsorption : Kd

Est |l e coefficient de | a distribution soli
ratio entre la quantité de pesticide absorbée sur le sol et la concentration de ces substances en
solutionad 6 ® q u(Vvdltz ebLowehaut, 2001)

"ECTCHTPTHHIEHT " CHEHTRTHRCEHT §HH HT T H

L. - - — - s
"H'HU "H'HU "I "HHTHTTUL G "FAH BHEHTD 7 Wieel i 7 @ "HY'H

[-5-5- Tempsde demtvie (DT50)

Cboest |l e temps n®cessaire pour |l a d®gr ada:
pr ®sent dans | e sol, i est affect® par ens

10
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populations microbiennes, température. Les eps varient selon le typele produits
phytosanitaire 30 jours ou moins pour les pesticides non persistants, 31 a 99 jours pour ceux
modéerément persistants et de plus de 100 jours pour les pesticides peréGtdvdset al.,

2005)

I-6 -Utilité et utilisation des pesticides

Les pesticides sont des substances permettant de lutter contre les insectes (insecticides),
les maladies fongiques (fongicides), et les mauvaises herbes (herbicides). lls sont utilisés en
agriculture pour protéger les cultures, ils sont nomm@®etuit phytopharmaceutiques lls
sontut i |l i s®s dans dbéautres activit®s professi

mat ®r i aux, uUusage VvV®t®rinaireé), Ainsi que po

Au méme temps que la population mondialggmente, Igproportion de terres cultivables
di mi nue, |l a n®cessit® du rendementeshbesomis cul t L

alimentairesnous obligons*l 6 ut i | predaits.iF.4.0, 2002)
I-7-1 mpact des pesticides shumaneéenvironnement

Bien que les pesticides soiauttliséspour combattrdes organismes vivantaisibles en
interagissant avec des cibles qui participent aux fonctiwitades €quilibre hormonal,
signalisation nerveuse, métabolisme ou division cellylaigeont aussi des effets négatifs sur
| 6environnement et sur | a sant® humaine en

sont pas spécifiques des organismaisibles. (Flaskos, 2012)

En générale, tous les pesticides sont considérés comme toxiques, haé ur t oxi ci t ®
type " (Larddl®W™A) r e

[-7-1-Impactsur | 6environnement

En générale, lepesticides donnein ef f et n®f ast des gsques de 6 en v i
composition chi mi gusetraduiseatipar des polfugoasuddes résultats u s o |
toxicologiques«p o ur L & letoéostmeécologique «@ ut r e g u e peunét étrme
négatifalagal i t ® de | o(amy étal.p2608)e me nt .

11
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Transport local ou

sur de grandes distances

Photodécomposition

ATMOSPHERE

Wc
APPLICATION

Erosion par Volatilisation
le vent

Volatilisation
-

|
-

Précipitations

N
i

Absorption foldire 'Y e
Y

Al ption racinaire Ruissellement
Adsorption
Désorption
Ecoulement
Rétention sur les hypodermique
et drainage

particules du sol

Degradation puis
minéralsation

Infiltration

Figurel:Pr ocessus de di ffusi on de(Afrhip,éO&?t)icides

|-7-1-1- Pollution des sols

L6°tr e ehtlesmaemiers responsables sur la contamination ou la pollution du sol,
mais les sols sont une source difficilement renouvelable et la présence des pesticides, leurs

utilisations dans une perspective de développement durable.

La manifestation d caractéere polluant des pesticidessestéedans le sol, la toxicité du
polluant dépend de sa concentration de la nature alblég sarétention et sa persistance sont
deux facteurs fondamentaux, fa®t e nt i moléculed dnganique est le globalesde
phénoménes donnant des interactions avec les composants des sols la persistance est la
résultante de la dissipation physichimique et biologiqug/Ateb et al,, 2012

RUISSELLEMENT
EROSION
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[-7-1-2-Pol |l ution de | 6aire

Au moment du t r aavioreonhelicdptere, untaipade dubstadcé active

passalirectementdans 6 at mosph r e.

D®s r®sidus de pesticides passent vers |l es c
et autre, cettdernieree st | 6une des causes principales de

traitements de surface du sol ou des végée(@ellier et al.,20069

-7-1-3-Pol l ution de | 6eau
Au moment de | 6application, |l es pesticides
trait®es, au cours des humifleiol geche taicomtansinatoru p ar

dépend depropriétés du pesticide, des caractéristiques du sol, des conditions climatiques,

ai nsi |l a di stance du site ° |l a source dbéeau.

Les eaux de surfacesuperficielle» et depuis proches de terres agricoles ou urbaerest

polluées (Anascoet al., 2010)

En g®n®r al e, en trouve | 0atrazine, | a si maz

diazinon, |l e parathion m®t hsillien,20d0de | i ndane,
|-7-2- Impact sur la biodiversité

Notamment, les pesticides vorindéiner les organismes vivent dont les quelle ils sont
utilis®s, ainsi gue dbébautre organismas tel:
ameliorent la fertilité des solssont touché également par ces produits et ausscpaaines

espécesomme les insectes polinisateur.

Leurs usages provoquent |l a r®sistance des

bioaccumulation de la chaine alimentaire.

En milieu aquatique, la présence des pesticides est nocive sur le cycle de vie des organismes
qui vivent, dont observeehezcertains poissonsle développement de tumeurs, perturbations
dessystemesh or monau x , et | dlds rohctidmsvitali commme espinaite, t e

croissance et la reproductigivander, 1997)

13



Chapitre 1 pesticides

Entrainement par
le vent au moment " — —

du traitement
~ Retombée
des pesticides
avec la pluie

_Fixation et
biodégradation
_ dans les sols

Figure 3: Comportement des pesticides dans le(8durceWikipédia)

[-7-3-Cont ami nation de | 6ali mentation aux pesti
Léexposition alimentaire aux pesticides est
européennesagence nationale de®c ur i t ® sanitaire de | 6al i mei

du travail(Anse$, institutnational de recherche agronomique (INRA), autorité européenne de
sécurité des aliments (EFSA). Sur 85000 échantillons de produits alimentaires analysés, 97%

étaient dpourvues des pesticides dépassant la limite légale.

Dans les fruits et légumes, sur 156 pesticides recherché, 120 ont pu étre détectés au moins une
fois, |l es pl us r é&etthiabendaz®le Is@®@az o ¥ VWS tnrazkailnd,, |
chlorpyrifos (Soderlundetal., 2002)

Les pesticides retrouv®s dans | 6®t ude fran- e
des organophosphor®s wutilis®es dans | e stock
Il 6i mazal il

2% anal ys®s ftépasdementde Imjteentaxinthl@ denrésidus (MR u s qu 6
20 fois la LMR pour ldindane) (Morjani et al, 2001)

|-7-4- Impact sur la santé

Lohomme peut °tre expos® laduut ipleisstaitciiodne sd e ss
soit indirectemenk présenceles résiduslans ledéférent milieux :air, eau, et sob etdans
I 6al i meDugng 201G h 6 e X p ose produitospit par contacte cutané, soit par

inhal ation, ou suite ~° (Mai20Bestion dobéali ment
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La toxicit® des pesticides vari e en rai s
m®t abol i que, voie domopretésrppysidelmimiquestk é&a mdlé@dlep x i ¢ a't
ratio isomere} qui affectent également la quantité de pesticides absorbés edpautitionet
leur vitessad 6 ® | i m{Rang, 197D n

Ces substances exercent leur activité toxique par génotoxicité directe, ils sont capable
déactivation m®tabolique et former des inte
acides nucl ® ques, ou par dobéaut,r el dmonyheinbsi tiinod
communication intercellulaire, la formation de récepteurs activés ou é&Btmechezpena,

2004)

Plusieurs ®tudes ®tablissent un | ien entre
et malformations des déféremstgstémes systemenerveux reproducteurténal respiratoire et
cardiovasculairéEskenaziet al, 1999; Weselaket al, 2007)et doOoautre r ®sul ta
gue les pesticides sont cytotoxiques, neurotoxique, embryotoxique, mutagene, tératogéenes ou
cancérogendSanchezpenaet al.,2004)etl 6 e x po s i t i @pétéecaoxcesiprodugs et

pendant |l ong temp conduit 7 plkRagi2@2r s mal adi

Certains pesticides et l eur pitreb doiri gidee d®
maladies reproductives atfluent sur la fertilité masculine en patrticulier via une toxicité

testiculaire (cancer de prostate, cancer de testiq@i®anja et Bonner, 2012)

Léexposition de | a popul &eéntrainer urgéegl@nerdll e a u x
systeme nerveux et provoquedéférent maladies neurologiquéProvost et al, 2007)
(Maladie d 6 Al z h ei me Parkinsoda)] @uwieues cérébrales, Sclérose latérale

amyotrophique(Dowell et al., 1994)

De nombreuses études ont montré une relation entre les pesticitiEférentstypes de
cancer cancer du sein, cancer de | 6ovaire,
de | 0 e(Meayeretalc2003)

Certains pesticides peuvent °tr e (Rakhaset i
al., 2006. Notamment, les pyréthrinoidesp, carbamatespc et du paraquaCharlier et
Plomteux, 2002).Quelguespesticidesdoivent étre agonistes ou antagonistes @eepteurs
doéhor meepiewsd es 1 stERERRnead pha et r ®cepteurs de
ou interf®rer avec |l a synth se, l e transpol

altération leur concentrati@ndogens (Mnif et al, 2011)
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Effots possibles Eff=ts possibles
a long terme a moyen terme
(plusieurs annces) plusieurs Mmcois

Troubles du

Troubles
2?23?2?9 e respiratoires

asthme.,

allergies)
Diminution de Ia Affections

fertilite, cancer
de Ia prostate
(ch=z I'hOomme)

cde Iz peau

Cancer de 1a
moclle ocsseuse

l Effets des pesticides sur la santé.
Figure 4 : Effet des pesticides sur la sant®ource Wikipédia)

|-7-4-1- Toxicocinétigue des pesticides
A- Absorption

Absorption des pesticides peut se faire au nivdas voies différentesUn groupe
doexp®rismeantnaantorn® que | 6exposition ~ ces pr
par voie cutanééBonsall, 1985) en plus de la voie orale qui est associé a la consommation
de divers aliments et boissons aves des mains contam({@éesrie et d., 2006) les

pesticides les plus étudiés dans ce cadre sont les oc et(lesixe.s, 2011).

En France, un groupe de personnes a ®t ® d®mo
proximité de zones agricoles, en parle sur la voie respirdtaire.s, 2006).

Certains pesticides ont | a capaci-int@tndlet p®n®t
pulmonaire comme les pyréthrinoidéN.R, 2010).

Apr s avoir men® wune s®rie doé®tudes pour d
toxigqgues, i a ®t® constat® qubéils peuvent
oculaire, et les op a été cité en exenfjdagner et al.,1990).
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ew

FigureS:Sna des diff®rentes voies, types et m

endocrines(Rosalie, 2016)
B- Distribution

Aprés absorption, les pesticides transportés dans le sang vers divers tissus comme les
tissus nerveux et les tissus richdipides (Anadon et al.,1991; Anadon et al.,1996)

De nombreuses ®tudes, des concentrations i mp
le foie, le cerveau, placenta, les reins, les glandes mammaires avec un transplg¥eniaire
et al.,1999)

C- Métabolisme

Cbespromessus effectu® par | 6organi sme p
toxiquespl us hydrosol ubles afin de faciliter |e
ensemble de réactions et mécanis(asdn et al.,1999).

La d®gradation se produit dans | e foie gr©c

les estérases, carboxylestérases et le cytochrome P450 HQmainet al.,2007).
D- Elimination

Cbelset processus dbéexcit@tmicen hoo mp ([eR.8, 6dbe glaa
2010).
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Les voies do®l i mi nat (Kossetkoemmskyel@75). consi d®r abl e

Les métabolites des produits toxiques sont éliminés beaucoup plus dans les urines mais aussi
dans ledeces(Sidell et al., 1992) Une élimination par les sels biliaires et par la salive est
également observg€oats, 1990).

|-7-4-2- Effet aigue

Provoqué par des contaminations massives souvent accidentelle chez les professionnels,

ces effets spécifiques pour chaque classe de pesticides u(fRappe,1992)

Le risque de la toxicité aiglie correspond a ce quiest geicy ect ement par | 6h
| 6application des pesti ci dessptcgitarespogicite otale t e mp

« en fonction de la dose |étale médiane (DLBOjoxicité cutanée en fonction de

La (DL50)», toxicité inhalation «en foncton de la concentration Iétale moyenne (CL%D)

irritation cutanée oculaire, respiratoire et de la sensibilisatidartung, 2007)

! est di fficile dbébesti mer | e nombr e de c
phytosanitaires dans le monde et Erance. Une étude a estimé le nombre de cas
déintoxication par anO000dé&s chagueiahnke dans ks pays ant r a i

développement.

Lébexposition aux pesticides pendant l 6appl i
intentionnel provoquent généralement des symptémes de maladies aighes z | 6 h o mme
(Singh et al, 2013)q u i apparai ssent guel ques minutes

Cette dur®e varie en fonction dobéun edosee mbl e
re-ue, |l a voie doéabsorption orale, cut an®e
(Tissut et al., 2006)

Les symptl!mes | es plus souvent rapport®s | c

phytosanitaires sont

1 Irritation cutanée ooculaire.

1 Nausée et étourdissement.

T Maux de t °te, nervosit® et changement doéh
T Difficult®s respiratoires ~ cause de | 0ac
1

Crampes musculaires et abdominales.

18
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9 Trouble de vision.
T Perte doapp®tit.

1 Vomissement(Onis et Louis, 200)
|-7-4-3- Effet chronique

Tous | es effets nocifs qui se produisent
une période de temp sont appelés « effet chroniq(ilostafalou et Abdoullah, 2012)
Léoexposition chronique aux sofiif ®tgéh®deadserss ub st
symptimes tr s peu sp®cifiqgues et ~ des pat
nombreux facteurs de risque. Un ensembl e de

été mentionnées

91 Troubles neurologiques comprennent desixnde téte, vertige, fatigue, insomnie,
nausée, oppression thoracique.
Troubles cognitifs : faiblesses musculaires, tremblement.
Troubles sensitifs : engourdissement, troubles visuels

Troubles respiratoire$Kamel et Hoppin, 2004)
|-7-4-4- Effet sur le systeme immunitaire

Les pesticide pouvaient entrainer une perturbationet déreglementdu systeme

immunitaire (Elmrabet, 2011)

Une expériencen vitro menée pabilek et Muranli (2013), dans le quelle il a montré
| effet toxique de deux types de pesticidda eyperméthrine> etla «cyahalothrine» surla
culturede | ymphocyt e. Ces r ®applyéegadars doésbEBmBanmde © xd
et Draz (2007) Dans cette ®tude, | es soine etda ont |
deltaméthrine par inhalation plusieurs fois par jour durant deilixeatjours, telgu 6 ®v al u ®
par la diminution de la concentration de lymphocytes €0CDs. Cetteexpositionentrainera
un certain nombre de c¢hange mgépdansdyngphocytailely e au d

et | 01 mnspénifigue@ctivatmmphagocytaire des macrophages).

Une autredtudea été réalisé padadngy et al, 2003sur lesparametresmmunologiques
divers par | 6®t ude de | a c oAc&E NMter & derécepteurd 61 mmu

déi nt er | e u kréceptesrsie2TNIg, et erBemblesa@les marqueurs de défense comme
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(CD,,CDs, CD4 € ). De 72 heuresapres exposition augyréthrinoidesune diminution a été
observégil a disparu apres six mois6 e x p o(idadrigy ebah, 2003)

Certaines ®tudes indiguent gue | es pestic
mal adi es infectieuses, et | a di mi nuti on d
dohyper sensi(SamndelettSant 20e1l). ar d ®e s

Les produits phytosanitais sont aussi capables de perturber le systéme immunitaire chez

les enfants et les femmes enceir{téasconet al.,2013)

Autre étude i ndi quent une r®ponse hor mgusquee apr
le pesticideest élevé, plus dans le placentandeiveauné, plus IgE est élevé dans le cordon
ombilical (Reichrtova et al.,1999)

|-7-4-5- Effet sur le systéme respiratoire

Une étude menée sur 58émmes enceintes n Espagne approuv®e (¢
relation entre expositiorprénataleau DDE (métabolite du DDT) et leéveloppement
d6i nf eespiratomescisez lesnourrissonglurantla premiere annéde savie. (Sunyer et
al., 2010)Chezl 6 a dlud & » p @hrdnique aux déférentes substanpesiventétre a
| 6origine de nombreuses mal adi e gSalkmehepal.,r at oi r
2004a, 2006b)

|-7-4-6- Effet sur le systeme nerveux

Le systéme nerveux se composecdwveau, et de la moelle épiniére et se caractérise par
sa complexité cellulaire, la diversité de ses fonctions et sa capacité limitée a régénérer les

cellules. Par cons®quent, il est | e plus vul

Les troubles du systme nerveux <centr al apparaitre ° p &
compris les pesticides, ces troubles sont des troubles cognitifs, des maladies
neurodégénérativesque sont | a mal adi e do6Al zhei mer, l a mal

latérale amyabphique et certains troubles psychiatriqBsadberry et al, 2005)

Pyréthrinoide est un type de pesticide qui a des effets neurotaoxeguas augmente le
temp nécessaire pour ouvrir les canaux sodigesin et al., 1999). Il augmente la
permeéabilité de la membrane cellulaire aux ions sodiumucentraineune augmentation du

flux ou du temp de repolarisation des cellu{oomquist, 1993; Gotoh et al., 1998;
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Soderlund ; Kripple, 1995), et il a aussi un réle de blocage des récept@ABA, un

inhibiteur des neurotransmetteurs. Donc ces produits phytosanir es pr ol ongent
l 6i nfl ux nerveux en emp°chant |l a bouche de
(Soderlundet al.,2002).

Il 1s affectent ®gal ement degchdinestérasgmreles®R rr v e u x
et les carbamatd¥'u, 2008. Les OP phosphorylent le groupe hydroxyle présent dans le site
acti f de -edtébasevrasponsaldled8 | 6 oxydati on de Ach et er
le substrat physiologiqulotkim ; Seider, 2008)a baissed 6 a ¢ Ol © e n A ro@duit

au syndrome de parkinson

Pl usieurs ®tudes sugg rent gue | 6exposi ti
carbamates entrainent un certain troubles psychiatriques comportememt@psession,
difficulté de concatration et trouble de la mémoi(8tephenset al.,1995; Van Wendel et
al., 2001)

x Les maladies neuredégénératives
A- Maladie de parkinson

La maladie de parkinson (MP) est la seconde maladie neurodégénérative la plus fréquente
apres lama | a dAizleeimet @écouvertet décrit pour la premiére fois entendu 1817 par
James ParkinsofWirdefeldt et al.,201),car act ®r i se par des d®p?!t

sycleine

Elle estcaractériséaussi par ensembles degmptomescardiauxd 6 appar i ti on pr o ¢
tremblement au repos, laadykinésis|s K i n ®s i e, l e rigidit® et | 6 i
symptomegpsychiatriquegansciéteé dépression), une hypotension orthostatique, des troubles

de la miction, troubles cognitifs, mbles de sommeihvec des troubles moteurs assaui&

dégeénérescencees neurones dopaminergique de la substance (Wdirdefeldt et al.,2011)

A travers plusieurs ®tudes, une relation a

roténone et paraquat et la maladie de parkifRitz et al, 2009; Rosenet al,, 2012)

Le paraquat est un herbicide dépasse la barriere hé@amato ® p hal i que ) I
transporteurs dobébacides ami n®s, i est aussi
dopamingMcCormack et Dimonte, 2003)
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Certaines études ont été faites sur Bs gui été traité avec du paraquat (kggen sous
cutané,1fdj our pendant 5 jours), I a ®t® obseryv
au niveau de striatum. Cel a c on dagisseént pour | 6 act
stimuler NO synthase uj se propage aux terminaisons nerveuses des neurones
dopaminergiques et déclenche une série de déséquilibres mitochor(tEuning-Bog et

al., 2002)

De plus | e paragquat j oue un rsintlenedd 8acos | 6 ag
dépondant dans les neurones dopaminergiques de la substancéMaoinéng- Bog et al.,
2002) conduit a la dégénérescence progressive de ces neurones et une diminution de la

neurotransmission dopaminergigi@ssowskaet al., 2005)

Rot ®none est wune compos®e naturelle doorigi
EI'l e est i nterdite en France depuis 2011 er
m®cani sme dbéaction est assez Iopagenfaciemenaett ®r i s
pénétrer dans les membranes cellulaires en raison de son hydrophdRSarnders et

Timothy, 2013)

Rot ®none affecte ®gal ement l es mitochondri e
respiratoire (Saravanan et al., 2005) cette nhibition entraine la production de ROS
provoquent la dégénérescence des neurones dopaminique et quelques neurones non

dopaminique(Betarbat et al, 2000; Milusheva et al, 2005)

Déautre part, une faible cangmaentation de [ 06
de | &ytlgnéeada causer un stress oxydant 7 |1 d8oric
glutathion intracellul aire, d 0 u (Kawansatatet v at i o

Shimohama, 2011)

B-Mal adi e imgrdMA)z h e

Est une maladie clinigue découvert en 1906.se caractérise par ensemble des
mani festations, t el gudune d®t®rioration pr
troubles du comportement, perte de mémdglrepez, 2011)

Du point de vue cellulaire et moléculaire, la MA se caractérisadpax accumulationda
premierec 6 e st extracellul air e -amyloide etpemacde sneur

i ntr acel Héuk deilapeotéidedau hyper phosphorylée. Ceadiest | 6 e mpl ac e me
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des plaques séniles et des enchevétrements neurofibrillaires au niveau doérétiesd avec

une dégénération des neurones et des synapses dans la région limbique

Noboublier pas | éhalihergmuetiéa one pedeudessngusones chalinergique
et une diminution de la choline acétyltransférase qui intervenant dans la synthese de
| 6 ac ®t y(lopgeh 8011) n e .

Un nombre do®tude explorant un | ien entre MA
| 6 ©Ogtesexee tels que, expositioraux facteurs environnementaux, expositions

professionnel |l es ¢ omméSrtttniaer @t alslPA)i on aux pest

Un gr o®@tpededsd soOest I nt ®r ess® ° connaitre I
développement de MA. (Santibafezet al, 2007)

En Espagne, une incidence élevée de la MA a été observé dans les zones a forte utilisation de
pesticides(Parrén et al, 201). Au Canada, une autre étude a démontré un risque accru de

contacter cette maladie chdas personnegléclarant une utilisation professionnelle de

pesticides

Le nombre do®tude qui cherche © lier |l es pe:
doentre eux ont identi fi® un ri(daydereetg,our | e
2010).

|-7-4-7- Effets cancérogeneses

Une cellule normale pass par une s®rie do®tapes pour (o

(iritiaion- promotion progression).

Les présentent des factrsde risque pour tous les types de cancer a cause de leur impact su
cesétapesAu cours de | 6initiation | es pesticides
genes ce qui conduit a la transformation cellulaile, provoquentaussi des troubles

cel ul aires qui stimul ent l a canc®rog®n se, 1
(Oliveira et al.,2007)
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Substances
chimiques

* INITIATION PROMOTION
RS l'
@ Réparation Cellules en Prolifération
o= de I'ADN prolifération cellulaire
i s Celiules Cellules en
BICSES e avec adduits initiées PROGRESSION | proifaration

Toxicité cellulaire

Figure 6 : Différentes phases de la cancérogenese induite par un xénob{Q@lwyedra et
al., 2007)
On a deux grands types de processus de cancérogene selon les polluants; physico

chimiques. génotoxiques / non génotoxiq(leuch, 2005).

Diverses expériencamt montré une association positive entre les produits phytosanitaires et
certaines maladies cancéreuses comias cancers du sein, de la prostate, du testicule, des
reins, des poumoas (Bassilet al,, 2007; Cohn et al, 2007; Band et al, 2011; Alavanja

et al, 2013; Freemanet al.,2005; Mcduffie et al, 2001).

Un certain nombr e do®t udes ont ®t ® men®e

insecticidesrganochlorés et le cancer du séilavanja et al,, 2013)

Des cancerdu sein ont été observé chez les femmes encgintexposent au DDT avant 14

ans, ce dernier a donc un effet a long terf@ehn et al, 2007)

Il a été conclu que le diazinon est facteurde risque de cancer des poumons et leucémies

grace a unexpériencenenée en Lowa &alifornia(Freemanet al, 2005

Lébexposition pendant | 6enfance aux insectici
(Turner et al, 2011)et auxoc et carbamas et certains insecticides (aldrine, malathion)

augmentent le développement des lymphomes non hodgkiMedsiffie et al, 2001).

U Cancerde Prostate

Les pesticides ont une association entre | e
exposition a quelgues insecticides comme le DDT, le lindane (OC), le malathion, le diazinon
(OP), carbyl carbamai®and et al., 2011)
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Le cancer de la prostate éstt une des types de <cancer | es p
nombre dedlessés 118.3 cas pour 100.000 en 2008

Il est en augmentation, selon les statistiques en France 1980 a 2005 (+6.3 %), 2000 a 2005
(+8.5 %) Alvanja et al., 2003)

Dans le domaine de la connaissance du bien possible entre pesticides et cancer de la prostate,
| 6®t ude de | a sant® agricole a montr® une au

aprés exposition aux pesticid@dvanja et al.,2003).
|-7-4-8- Effet reprotoxique et endocrinienne

Plusieurs pesticides sont classés comme de perturbateurs endodes parmi
lesquels les insecticides (DDTENdosulfan, DieldrineMéthoxychlor Dicofol, Toxaphene),
des fongicides (Mancozebe, Vinchlozoline), des herbicides (Alachlore, Atrazine, Nitroféne).
(Merhi, 2008)

Quelgque insecticides DDTyperméthrine Dieldrine) sont desperturbateurs endocrines
capabl e doéo°tre | 6oengipmat déef f e (Marqudbs@t ®tl 6rheo
Carvalho, 2013)

Les perturbatrices endocrinesnt r ai nent des ef f etgu 6no®pdeastiitf®s
diabéte, la décalcification des OS, cela pourrait étre la raison de réduction de la fertilité en

particulier masculine par son effet sur la spermatogéigssauelet Saint- Lauren, 2001).

Des études rapportent des effets endocrines de quelques pesticides @Eyndtinginoic
(Ahmed, 2000; Kim et al.,2005; Zhao et al.,2010)

Les effetsendocrinienset les effets immunitaire sont interdépendants ou les effets
endocrine affectent sur le systtme immunitairelpéral t ®r ati on de | a synt
des m®di at e u({Alsmed 2000). 6apopt ose

Grace ~ do6 a urelation s ét@®darifidecentre les produits phytosanitaire et les
perturbateursendocrineset les actions anra ndr o g ®n i g u e (Dambt®,z22002;6 e n f a n
Landrigan et al.,2003)

Des ®tudes indiquent gue certainnPEduedpdns
(Mnif et al.,2001).
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|-7-5- Pesticides on perspective

Il y a eu beaucoup de débats sur les pesticides dans l'actualité ces derniers temps, leur
utilisation divise régulierement les opinions et suscite ctmtroverseCependant,les
pesticides sont un élément fondamental de la production alimentaire moderne et sont souvent

sujets a de nombreux malentendus.

Nos cultures vivrieres doivent concurrencer 30 000 especes de mauvaises herbes, 10 000
especes dins&s ravageurs et dinnombrables maladéesms protection des cultures, ces

ravageurs naturels réduiraient notre approvisionnement alimentaire d'environ un tiers.

Nourrir une population mondiale qui devrait atteindre 9,5 milliards d'ici 2050, face au
chargement climatique, a la pression sur les ressources naturelles limitées et les préférences

alimentaires, nécessitera une augmentation de 70% de la productivité agricole.

Les agriculteurs devront utiliser toutes les technologies disponilglesmpris legesticides
- pour s'assurer que la protection des cultures suit le rythme de cette demande croissante tout

en protégeant I'environnement naturel et en conservantdeigpses ressources naturelles.
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Il -1- Généralité

Le zinc est un composant pléthorigue qui constitue a prés 0.004% de la croute
terrestre(Browing, 1969)
La forme minérale du zinc est la sphalérite (ZnS), qui est associée au sulfuras des éléments
métalliques comme le plomb, le cuivre, le cadmium et |gfe6, 1976)
Le zinc est sous forme de calamine (ZnCO3) dans les sédiments carbonatés, ils sont
habit el | ement des produit @MHenddG® ydati on de | a s
Le corps humain contient environ 2,5 grammes de zinc, essentiellement stocké dans les
organes¢ oi e, pancr®as, | es yeux, | es gl awmdes su
Il -2- Définition du zinc

Le mot zinc vient de l'allemand "zinke" qui signifie pointe en frangais. Méme s'il ne
représente que 0,012% de la crolte terrestre, il est présent dans l'eau, le sol et l'air ; de plus il
est une composante essentielle et indisg@asiu corps humain.
Le zinc est une m®tall opr ot ®i pretéinexean tirmett eur p
pour | es plus de m®tall o enzymes dans | a syn
sont indiscutablegChimienti et al, 2003)

Les oligc®| ®ment s, dont fait partie | e zinc, S
vie d'un organisme, mais en quantités tres faibles. lls présentent également un caractére
toxique pour l'organisme lorsqu'ils sont présents a des taux trop.dlavétigo-élément est

dit essentiel lorsque son absence, tout comme son apport excessif, provoquent des anomalies

structurelles et physiologiques pouvant mener a la rficapiero et Tew, 2003)

I-3-Carte doéidentit® du zi nc

Symbole Zn

Couleur Blancet Iégerement bleuatre et brillant

Date de la découverte 18éme siécle, plus précisément en 1746
le chimiste allemand Andreas Marggraf.

Propriétés Commetous les métaux, il est conducteur
|l a chaleur et de 10

Comportement ~ | 6ailllestpeu altérable de fagon générale n
expos® - | 6ai r, i
d'oxyde imperméable, parfois appelée rou
blanche.

Densité 7, 14 -5dir@ gque sa masse volumique
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égale a 7,14 g/lcm3.

Température de fusion 419°C

Prix au kilogramme (septembre 2008) Environ1,400 le kilogramme

Nom du minerai On le trouve dans la nature sous de
formes:
A | 6®t at de sul fur e
zinc)
-A | 6 ®t at de carbo

(carbonate de zinc).

Régions du monde ou on le trouv| Chine, Australie, Pérou, Canada et Et:
principalement Unis.

Production mondiale annuelle en tonne 10 millions de tonnes

Tableau5:Carte doéidentit® du zinc

Il -4- Principales utilisation
4°memétal le plus utilisé au monde. Il est utilisé principalement pour
0O La galvanisation (cbest | e fait de trempe
zinc pour emp°cher | 6objet de rouiller).
U Il entre dans la composition de nombreux alliages, éslidans les équipements
automobiles (pneumatiques), dans les batiments (sous forme de larges plagues pour

recouvrir les toitures ou pour les gouttiéres).

Figure 7 : photo représentatif la forme du zi(f8ources Wikipédia)
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Il -5- Sources alimentaires du zinc

1-5-1-D6ori gine ani mal e

V' Viandes (2 a 6 mg /100dgs viandes rougesont plus riches en zinc que les viandes
blanche»

Poissons et fruits de mer (plus de 1,5 mg / 1009)

Lait (0,3 a 0,5 mg/100g)

Les hu’  talimensle dus nches énainc (1mg /g)

< < < <

Les eaux de distribution plus riches en zinc que les eaux de sources.
1-52-D6ori gine v®g®t al e

Sont de moins sources de zinc est moins di

la présence phytatesh e x a phosphvate doéinositol

Mais aussi les agents chélateurs comme hémicellulose ou polypeptides en pratique les
aliments qui S 6 0ppos e n: tpain‘complét,agbrmes e $oja,ommais.d u  z
(Sorenseret al.,1999)

Il -6- Zinc dans lecorps humain

Le total en zinc de | 6organi sme est esti m®
de 1,6g a 2,5g (ou 38m mol soit 0,01% du poids corporel) étant avancés. Le zinc est ainsi le
deuxiéme oligeélément le plus abondant apres le r.fe
Le zinc est en quantités tres élevées dans le muscle (60%) et le squelette((2@kgonet
al., 1989)

I semble qe& ces stocks ne soient pas disponibles pour le métabolisme.
La disponibilit® du zinc, Situ® surtout dan:
2,5% du zinc dans I|gaitawaaplasma@acksdnél at, 1684)) en ®

Le taux de renouvellement du zinc sanguin est rafifleasad, 1979)

Dans | e sang humain normal, jusqgqudma&i@% est
fixéepar | danhydr ase gtare (838my)i egt A=efois pludirdp®rtayt gue teo ¢
plasma qui présente que 12 a 20 % du zinc sanguin (soit 0,1% du zinc total du corps) environ

3% du zinc sanguin au niveau de leucoc{Baltimore, 1979)
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Le compartiment plasmatique est de 2,4mg de zingya$é par diverses protéinealpha2
macroglobuline, coeruleoplasmine, albumine, transferiegptoglobine, immunoglobulines.
Seul ement | usqu 6" ultafittraksle».(\Wastheetalml®86) i br e ¢

Il -7- Métabolisme du zinc et besoins physiologique du zinc

Le zinc est un nutriment indispensable, et un colpsique simple, proviens du milieu
extérieur.

Notre alimentation doit apporter une quantit
biologiques dépendantes du zinc.

Les apports de zind, 6 O. ddns8ille des fourchettes de 12,8 a 54,5 mg /j sédon
disponibilité alimentaire, les toxiques sont dix fois plus de ces ordres de grandeur.

Un apport prolongé de 200mg /j semble atoxique.
Il -7-1 Absorption

Le zinc, est un complexe, fixé par la bordure en brosse des enthérocytes, est absorbé selon
deux types, l e premier est un m®cani sme dobat
et le deuxieme un mécanisme de transport transcellulaire, actif et saturctide des
mammiferess. (Miller et al, 2007)

L6il ®on est | eusi t éaldsot pi nobestddnops de Zn
m®di ®e par voi e saturabl e, dans | e duod®nu
plusieurs étapes | e zi nc pr ®sent dans | e milieu intr
la membranea pi cal e, migre ° travers | e cytopl asme

transporté dans le systeme de circulation san@¥inet al, 2008)

Apr s p®n®tration ° |l 6int ®r i eur des ent h®ro
comme | 6aulglelguaiacde aminé, de cette facon, le zinc est facilement échangeable

et se lier a diverses protéines tissulaires dans le foie et les riEganétallothionéines.

Dont une faible partie du zinc est pguis®g®e a
di ssoci er (u o(@ardomet al, 8981 Andreas dt a.,i2@11)

Il -7-2- Biodisponibilité

La teneur en zinc des aliments est l a cou\y
régimes végétariens contiennent beaucoup de phytates, de fibres et de caséine, sa
biodisponibilité est trés faible en raison insolubl@édavert et al., 1985)

Phytate, phosphate
Faceurs inhibiteurs
Fibres alimentaires telles que cellulo
hémicellulose, lignine
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Caséine

Hautes doses de fer, cuivre et calcium

Protéines animales

For mateur s de C 0 My
Facteurs stimulants aminés (histidine, cystéine)

Acides organiques (citrate)

Peptides

Tableau 6 : Facteurs influencant la résorption du z{Reinhard et al, 2010)
Il -7-3- Transport

Il'y a deux familles de transporteurs de zimes transporteurs ZnT Zn2+ transportep et
ZIP «ZrT -and IrT- like protéines» ou «Zn2+ and Fe2+ régulatioprotéines> ont un role
dans la régulation homéostatique du zinc cellulaire, la famille ZIB &ansporteurs
identifiés» captent| e Zn extracellulaire pour | 6envoy
| 6approvisionnement de | a de@tlahsporteurs identiidsse m®t ¢
expulsent | e Zn pour ®dei tee métall (Kaebec ets al., 2014)
Les deux familles interviennent dans le stockage du zinc.

ZnT-1 transporte | e zinc e sahglhire(iuzh @rCousigst e v er
2004)

v VL TEE] ’

Insulin graomie

2013
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[l -7-4- Distribution
A- Dans le sang

Le total du zinc dans le sérum est de0,&%». (Nazanin et al, 2013)

est sont concentration dans le plasma esttbagfle . 1 est i ® irr®versi
«60% du zinc plasmatique , a | 6al pha 30%ma zinc plgsmatidug Eti ne ¢

réversiblement a la transferrine, a la transthyrétine, a protéines et des acides aminés tel que

| 6hi stidine, l e zinc plasmatique | i ® ° | 6al
tissus en zindNoonanet al., 2003)

B- Dans les tissus

La quantit® du zi nc 1l8ogr rchez & @romegeat R5g>s chez e st
I 6 h o m®@&%» dw zinc dans tous les tissus sont localisés au niveau intracellulaire.
(Reinhard et al, 2010)

Les oscontiennent @0%» et «60%» pour les muscles de la quantité totale du Zidans-
Peter, 2003)

Reste «10%» repartis respectivement dans les entérocytes, les cellules épithéliales, le sang,
le foie, le tractus gastrmtestinal, les reins, la peau, Ipso u mo n s , l e ciur, | e
pancréas(Bentley et Grubb, 1991)

En trouve également des concentrations en zinc au niveau de la prostate, la rétine et du
sperme(Jiang, 2016)

Le foie est | 6organe de di st e)jpbsséde umturnaier z i n
du zinc «5 a 6» fois plus élevé que les autres tissus, il cap8® «t 40%> du zinc
pl asmatique nouvell ement absorb® qudil stoc

(Rucker et al, 1994)

AT (B,
ieyen g tres Lo ee s nake i
e re e RguME nraires ot muc e uses ||

Excrérion urimnaine J
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Figure 9 : Distribution corporelle du zinKambe et al.,2015)
[l -7- 5- Elimination

Débune mani re ordinaire | e zdans tes fecestles®| i mi r
sécrétions digestives, celles du pancréas, sont riches en zinc, dont une partie peut étre
réabsorbée. Les sécrétions endogenes intestinales de zinc deviennenétieas@aistriques
et pancréatiques, de la bile, de la salive, de la muqueuse et des cellules inte€Bhales.

Ming et al, 2004)

Léapport gquotidien de | 06® i minat0607mgr/i nai r e
24h». (Dlugaszeket al., 2019

Les MT rénales sont un mécanisme de défense contre les fuites du zinc dans les urines.
(Arnaud, 1995)

Les voies importantes do®I| i mi mesquanmtion, thityi 2z i nc
sueur, sperme. (Faaet al., 2008)

Il -8- La carence du zinc

Le d®f i cit en zinc est responsabl e dbéune
croi ssance et dbéune alt®ration de | a percept
graves.(Hambidge, 1981)

Chez | 6homme | a c aée bypogaadisme, une dépiétioa enttestaseoOMe C |

¢ provoque | dalt®ration de | dacti vituBe de |
diminution de volume de testicules, un développement inadéquat des caractéres sexuels
secondaires et une atrophie delsuies séminiferes, avec altération de la spermatogenese

(Millar et al., 1958)

L6éinsuffisance déoapport en zinc alt re |l es
m®cani sme de r®paration de | 6ADN et exposant
(Zago et Oteiza, 2001)

Des études cliniques chez des hommes dépourvus en zinc ont montré une diminution de la
sécrétion de testostérone par les cellules de lefidimt et al., 1992)

La concentration en zinc dans le plasma séminal semble souvefdipla<hez les hommes
infertiles comparés a des hommes ferti{€&hia et al, 2000)

Il -9- Indication et intéréts

Léassociation doéun ou plusieurs signes de
penser a son dosage.
A Signes de carence ; troubl es cut an®es (
croissance, trouble de fertilité, réponse immunitaire diméhe per t e du g o %t e
TDAH (hyperactivité).
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A Contexte favorisant un d®f i cit : mal ab
mucoviscidose, MICI, acrodermite entéropathiqgue= maladie génétique), chirurgie bariatrique,
anorexie, régime végétan, alcoolisme, sportif de haut niveau, cirrhose, hépatites,
traitements diurétiques, pénicillamine.

A Bilan du stress oxydatif.

A Hyperzinc®mie ; exposition professionnel
dermatoses allergiques), maladie dekRigyperzincémie familiale héréditairg)Arnold et

Disilvestro, 2005)

Il -10- Supplémentation en zinc

Les études de supplémentation en zinc chez un couple infertile rapportent un effet
bénédique : augmentation de nombre de spermatozoides, amélioration de leur mobilité et de
| 6i nt®grit® de | a c(Demgeeah 20059t i on en testost ®r

[l -11- Excés du zinc

Léexc s de zinc aur ait un ef fet fortk®Il ®t r
supplémentassions en zinc diminueraient la concentration en spermatozoides et leur mobilité.
(Sorenseret al, 1999)et exagéreraient la nécrosperniRarber et al., 2005)

Les niveaux ®l ev®s en zinc d®stsalddéséqudibzent | e ¢
du zinc sur la chromatine des spermatozoi@@sensonet al, 1993)

Lorsque la concentration en zinc augmente dans la ration alimentaire, a un effet sur le foie, les
testicules, | 0®pi di dy me(Gada-coneerapdta,200) s ®mi nal

Une attention particuliere doit étre accordée en cas de supplémeeta zinc pour améliorer
la fertilité, car la surdose de zinc peut avoir des effets opposés sur la qualité des

spermatozopdes. Les formules destin®es ° | 6
(15mg/ j) de zinc, | a e sé@ecmenastindd a {1lnwk) podrees | 6 i n
hommes»>. (Trumbo et al, 2001) L e zinc n®cessite dé°tre u
uni quement | orsqubéune carence sp®cifique est

Il -12- Variation pathologiques: « Effet pathologique »
A- Carences erzinc

U Signes cliniques
- Diarrhée
- Retard de croissance
- Lésions de la peau
- Mauvaise cicatrisation
- Alopécie
- Pert de gout de | 6odor at
- Troubles oculaires
- Réponse immunitaire diminuée
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B- Hyperzincémie

U Intoxication aigues

Par exposition au zinc dans | 6industrie,
des manifestations pulmonaires et de la fiévre.

U Intoxication chroniques

Entrainant des dermatoses allergiques, des conjonctivites, des bronchites.

Maladies de Pick

-hyperzincémie familiale héréditair€Chappuise 1991)
I1-13R*1 e du zinc dans | 6organi sme
Il -13-1- Dans le systeme biologique

Jusqgb®%e ¢cdu zinc intracellul aire i nmbreus dan
de facteurs de transcription et traduction, ce qui rend claire son réle pivot dans le contrdle de
| 6expr es s (Kiadermgn® et al g2005).

Le zinc joue un réle central dans la croissance et développement cellulaire, la réplication et la
transcription de | 6ADN n®cessitent | 6acti vi
dépendent du zin¢Prasadet al, 1996)

Les tissus épithéliaux de la peau, du tractus gastestinal et des voies respiratoires sont les
pl us s ens.i telziacxproliférationagpigen (Rink et Gabriel, 2001)

Le zinc est le mécanisme de la défense immunitaire et oxyd@tnader et King, 2004)
Est n®cessaire de | a repr odRawget,1982) et de m®t a

Le zinc a pour rble aussila croissance et au développement a la maturation testiculaire, a la
cicatrisation des plaies, a des fonctions neurologiques, et a la préservation du godt et de
| 6 o d @mobetdorf et al, 2010)

Il -132-Dans | 6activit® prot ® que

Le zinc a un rfe essentiel dans les protéines et implique a une diversité de fonction dans
| 6organi sme vivant . ! e X i : oxydorédlictases trahsrase,s i X |
hydrolase, lyase, isomérase et ligabéallee et Auld, 1990)

Les fonctions biochimgues du zinc dans les enzymes sdRtrasad, 1993)
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onne | ¢

ou

I Catalytique: | a pr ®sence du zinc conditi
9 Structurales: le zinc stabilise, et permettent a la protéine de garder une conformation
active «protéine de liaiso I»60 ADN
1 Reégulatrices: | e zi nc un effet activateur
sife catalylique sife struciural
I |
2+ 2+
Zn zn
N N
L L
L: N{His), S{Cys) ou O ({Glu, Asp) L: N{His) ou S (Cys)

Figure 10: Site structural et catalytique des protéines a @#mynard et Covell,

2001)

Il -13-3- ROle antioxydant du zinc

Le réle antioxydant du zinc assure la stabilité de 1&Z6«COD. (Jemaiaet al,, 2007)

Et poss de dbéautres
connu.(Prasadet al, 2004)

propri ®t ®s

anti

oxydant e

Le zinc joue un rble au niveau membranaire ayant un effet stabilisateur, et induit la
production du MT, riches en cystéines, qui peuygeger les radicaux hydroxylgdaret,

1995)
[l -13-4- R6le du zinc dans la reproduction

Le zinc est l 6un des ®I
reproduction chez | 6homme,
entraine une gamme de déséquilibres représentés dans

®ment s I
car

es
de

pl us i m

nombr euse

-Une diminution du poidsies testiculegpar des anomalies de développement des tubes

séminiféres avwune diminution de leur nombre.

de LH et

inhibiton del a synt h se
diminution de gonadotrophine.

- une diminution de l@oncentration en zinc dans le testicule.

FSH

- une diminution de la concentration en testostérone dans le testicule

-dysfonctionnement des cellules de Leydig

partir d «

- une lumiére plus large grace a la perturbation des étapes de la spermateg@mnegkis

grand développement du $8 interstitiel. (Martine et White, 1993)
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Discussion

Discussion

En raison du danger du virus COVMID9, nous nodoavons pas ®t ® en
pratique de notre mémoire, par conséquent, nous avons essayé de nous appuyer sur des études

et des recherches bibliographiques.

Effets des pesticides

De nonbr eux perturbateurs endocr i neogenes etf | uen:
androgenes, ils provogqoe une ©perturbation de | 6hom®ost
importante pour le fonctionnement normal des déférents processus impligués dans la

reproductio. (Marques et Carvalho, 2013)

Un groupe de rats femelles a été traité avec pyréthrinoides a une dose de plus de 200mg /
kg. Une r®ponse a ®t® obser le®@ABPIKu(Calktiunv eau d
binding Protein Calbindib9k), a gi s sant sur | 6ut ®r usn.aétBdéaut r
observée dans deux types de tissus chez les nedetissus sexuelst les tissus ayant une

croissance dépendante des androgdKas. et al.,2005)

Loef fet de t®tram®t hrine a ®t ® ® udi ® sur
recpgt eur s hormonaux et sa capacit® de d®truir

spermatogéneg&akr et Avab, 2001)

Une autre étude sur pyréthrinoide a montré son effet sur le récép@Fui7 (Michigan
Cancer Foundatiei) situé au niveau des tubes séminiferes, qui confirme que ces
substances ont |l a capacit® de g®n reesune r G
(Chenet al.,2002)

Une autre expérience a été menée sur des rats par administratiautsmée de faibles
doses de deltaméthrine pendant 30 a 60 jours, cela conduit une diminution de la production
déhor mones sexuel | es etlaBynthdsesdds spermatbzaiflssamett o st ®r
al., 2009).

Zang et al., 2008 ont également montré une grande diminution du nombre total de

spermatozoideproduits, de leumobilité, et la formation de tubules séminiferes anormaux

(@)

dans | es testicules chez |l es souris apr s |

37



Discussion

6 semaines. Les niveaux de testostérone dans les testicules et le plasma étaient également

diminués

Cettaines études épidémiologiques ont lié la présence de métaboliBeBR (Acide 3
phénoxybenzoiquegt du DCCA (Acide 3(2,2-dichlorovinyl) -2,2-diméthylcyclopropand-
carboxylique) avec une baisse de motilité des spermatozoides et une augmentation des
dommagesl 6 ADN..

Léexposition dau consépuerce ideeitathes sanoradies du systéme
reproducteurs masculin commeda réducton de la qualité du sperme, kyptorchidie
(incapaci ¢t® eaobddattteesitnldy po dpeadsicarsot(uamv,erlitéur e

niveau de la face inférieure du pénis) et de cancer de testidolel et al.,2012).

Egalement une étude menée en Inde sur 117 adolescents agés de 10 a 19 ans indique que
| 6exposition 7 |udetard dedauraturaérsexelbeet)unei pertdrbaiian de
la synthése des hormones sexudgl&syedet al.,2003).

Cyper m®t hri ne est exkréewme togi@tés slaprepodudtieniclleeles q u i
humains et les animay$haraf et al.,2010; Fang et al.,2013). Une expérience a été menée
sur cing groupes do6oiseaux z®bra adultes tr

comme témoin, et les autres ont été traités avec différentes concentrations de cyperméthrine.

Apres six semamms de traitement av epsduittexiqguebdue aettainc ont a
nombre de changements comportementaux et morphologiques ont été observés,:tels que
perte de plumes notamment au niveau de | a t
extrémitésdes plumes, absence de mouvement, en plus du manque de désir des males de

sdbaccoupl er.

Les testicules ont été isolés et une étude histologique a été réalisée, on remarque une
déférence dans la structure tissulaire, les tramps séminales sont prochesntdadepoi
confluence, di mi nution du spermatozopde. Ce s
de la concentration de la substances toxiquesd et al.,2019).0On observe également une

di minution de | 6hormone tegsetwslta®Rreonte, dLH; F

pesticide sur les cellules de Leydkjbetiehaet al.,2001).

D6 a ut r reaupeaxpédrience a été menée sur des souris, dans laquelle il a été constaté

gue | a cyper m®t hrine affecte | a fertilit® e
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direct sur |l es testicules et | a pr ocahefet i on d
sur | 6 h(amnmap, h9gX.e

L 6 e X p oaux pestioides entrainane diminution du poids des testicules, ce qui

soexpliquait par une di minuti on (Eblang, 1963).t ai | | e
Effets du zinc

Les antioxylants sont degroduitschimiques plus ou moins complexe diminuant le stress
oxydant au sein de | dorganisme pr®venir | a s
des chaines réactionnelles désactiver directement les réactive oxygene espedes dROS
antioxydants peuvent °tr e :csysemes @azymatiqguesy n | e
i nhibiteur ddbenzymes oxydant es, ch®l ateurs
(Richard et al.,1997)

Les oligeéléments sont des nutriments nécessages, quant i t® tr s failk
organi s me, | 6apport par | 6alimentation en (gt
contre les ROS, un apport excessif en olfgments peut entrainer de sérieux

dysfonctionnement¢Jomova et Valko, 2011)

Le stress oxydant peut étélétérepour les spermatozoides si les capacités antioxydantes
de | 6organi sme sont d ®p a s sr@lieanx librés oxygemes | e s r

s6® vent dans | e pl asma sp@matorowé. et/ ou dans

Le clinicien qui prend en charge une infertilité masculine doit donc savoir expliquer & son
patient la nécessité de réduire les sources des stress oxydant liée a son mode de vie
(exposition aux perturbations endocriniennes) et traiter ldlogies génératrices de ROS
(infection des glandes accessoires mascul in

thérapeutique la prescription de traitements antioxydants.

Not amment e rasthéraéatogpainoid idigpathique et chez les hws pris en
charge en AMP puisque | es traitements anti

déam®l i orer |l es param tres du spermogramme e

Le zinc est impliqué dans la condensation et la stabilisation de la chromatine, la réaction
acrosomale. La supplémentation en zinc associ@epés devitamine C et E augmente la
mobilité des spermatozoides, diminue le taux de radicaux libteset f r agment at i on
(Amin et al.,2008)
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Pour d®terminer | 0effet des antioxydants ac
groupe dbébune population masculine a ®t® tr a
résultats sont analyséur les taux de grossesse. Cette expérience montré une amélioration des
taux de grossesse chez les couples, avec une augmentation de la concentration du

spermatozoide et leur mobilité par rapport au groupe té(hanan et al.,2011).

Les radicautibres sont présents dans le plasma séminal et proviennent de diverses sources
endogenes macrophage, cellules germinales immature®t exogenes. (Tabagisme,
consommation ddbalcool , exposition aux pesti
physiobgiques des spermatozoides. Des concentrations élevées des ROS sont capables
déentrainer des alt®rations des spermatozop
entraine un groupe dbéalt®ration au niveau d

réduite, une faible concentration et une atteinte de morphologie qui a leur tour affectent la

fertilit® masculine. | ci | e zinc I ntervier
déinterromprer | es r®actions e randeslyuntittede q u i C
radicaux.

Les facteurs environnementaux jouent un r1t
nécessaire au processus énergétiqgue des spermatozoides, ce qui entraine une diminution des
compos®s anti oxyda stiess pxydatié, lesyspedntatozoideg mtervidnreent | e
pour se d®fendre contre cette pression. Qui
ddenzymes, |l e zinc joue un rtle important

cofacteurs de ces enzyméSaadet al,, 2012).

40






Conclusion

Conclusion

Léobjectif de ce travail est de connaitre
et leur conséquence sur la santé humaine, notamment sur la fertilité masculing,eef f e t

protecteudu zinc comme un antioxydante pour réduire et tragsrproblenes

Léeffet toxique des pesticides sur | a fer
symptomes telles quedéséquilibre des hormones sexuelles (oestregadeogénes) et une
diminution des LH, FSH, et des spermatozoides. En plus [scité a détruire les tubes

séminiferes, réduisant ainsi la qualité du sperme.

Déautre part, i sbav re que |l e zinc, un
| organi s me, i mmunomodul at eur et pCetsasti de de
oxydantjoue ainsi un réle central dans la régulation du systeme respiratoire mais aussi dans
les mécanismes de division cellulaire, de croissance tissulaire et dans la reproduction (le zinc
est trés présent dans le liquide séminal). Plusieurs étutigsomveé que le zinc a également
exerce une gamme dbéeffets sur | a fertilit® o
nécessite la présence de zinc. Il est utilisé aussi pour la prévention des problemes prostatique

et | a pr oduct ndesspermatoroeschpaies hdmaesiintertiles.
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Abstract

This work aims to assess the effects of exposure to pesticides and zinc and their effects on
the body and male fertilityPesticides are chemicals widely used in the world, making it
possible to fight against different harmful species such as insectittidgs;ides, herbicides.
Occupational exposure is the b&sbwn source in agriculture environments; other studies
reporte their presence also in water, air, soil and ,feodh as the cutaneous, oral and
respiratory routes, which easily causes contananaif the body by these products. Their use
is the source of all disturbances to human health, which has been associated with immune,
respiratory, endocrine and reproductive disorders in humans. In addition, zinc is an
antioxidant, which has the role oéducing the toxicity of various endocrine disruptors
including pesticides.

Keywords: pesticides, zinc, fertility, reproduction.
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Résumé

Ce travail a pour objectif doéo®valuer | es
|l eurs effets sur | 6organisme et fertilit® me

largement utilisé dans le monde, permettant de lutter ctagrdifférentes especes nuisibles

tel que: |l es insecticides, fongicides, herbicide
plus connu en milieux agricol e, ddautres ®tu
| 6aire, | e ento IPar difétente$ eoges carhméanvoie cutané, orale, et
respiratoire ce qui provoque facil ement l a contam
Leur wutil i sat iteuespartdreasons qli touchent tpisamté huthane, qui a été

asseiée a des troubles immunitaires, respiratoire, endocrinienne, et reproducteurs chez
| 6homme. Par ailleurs, l e zinc, est ant i 0 X

différents perturbateurs endocriniens y compris les pesticides.

Mots clés: pesticides, zinc, fertilité, reproduction
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