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Introduction

Les principes méthodologiques sur lesquels se fondent I’'usage de biomarqueurs,
reposent sur la mise en évidence de déséquilibres biochimiques ou physiologiques
susceptibles de révéler précocement I’exposition d’une population d’une espece
donnée a de faibles concentrations d’insecticide (VAN DER OOST et al., 1997);
cependant le choix de ces indicateurs biologiques, est basé sur leur sensibilité aux

insecticides (ROCHE et al.,2003).

L'acétylcholinestérase est l'enzyme chargée de la terminaison de l'influx
nerveux dans l'espace synaptique des especes d'invertébrés et de vertébrés. Etant
donné le role clé de cette enzyme dans la survie de l'organisme, elle est devenue la
cible des molécules inhibitrices. Des inhibiteurs de cette enzyme, se rencontrent les
insecticides organophosphorés et les carbamates largement utilisés pour le contrdle
d'insectes ravageurs (SANDINO et DIDIER, 1999).

Il n’y a pratiquement aucun groupe d’animaux que celui des acridiens, sans
distinction d’espéces, qui soient les plus redoutables ennemis de I’homme depuis
I’apparition de 1’agriculture. Ils sont présentés dans I’ancien testament comme I’une
des plus terrifiantes et catastrophiques manifestations naturelles (PASQUIER et
GERBINOT, 1945). Les criquets constituent des ravageurs majeurs dans de
nombreuses régions du monde, bien connue pour leur capacité a envahir les champs
par milliers et dévaster les cultures sur leur passage. Le reméde & envisager contre les

criquets entraine durant les invasions, une utilisation massive de produits chimiques
(LAUNOIS-LUONG et al., 1988).

Les pesticides représentent un moyen efficace de lutte contre les especes
nuisibles. Les pesticides ne sont pas trés spécifiques dans la plupart des cas, ils

peuvent avoir des effets négatifs sur les composantes biotiques et méme abiotiques
(PHILOGENE, 1991),

Afin d’aborder plus précisément la question de la relation temporelle entre les
perturbations comportementales et neurochimiques induites par les pesticides, une
étude de leurs effets et de leurs conditions d’exposition sur Dactivité de
I’acétylcholinestérase cérébrale et sur le rythme cardiaque chez les criquets, est
entreprise. La présente étude recherche a évaluer I’effet toxicologique d’un pesticide

sur le comportement chez Schistocerca gregaria en dosant ’activité cholinestérasique

a



Introduction

comme traceur biochimique de Dintoxication. L'acétylcholinestérase, une enzyme
ubiquitaire chez les vertébrés et les invertébrés, son inhibition par les carbamates
représente une menace pour la plupart des animaux sauvages et domestiques, ainsi que
pour I'homme (BRUNET, 1997). Face, a ce constat, un pesticide de la famille des
carbamate commercialisé en Algérie sous le nom de Kuik 200 SL , est testé chez les

individus femelles et méles du Criquet du désert.

La présente étude comporte trois parties. Le premier chapitre est consacré a une
synthése bibliographique comprenant des généralités sur la cholinestérase, l'influence
des insecticides sur la cholinestérase, les mécanismes responsables de la résistance
d’un organisme aux insecticides. Le second chapitre porte sur la méthodologie
adoptée pour la partie expérimentale. Un ensemble de résultats et de discussions,
forment le troisiéme chapitre. Une conclusion générale qui est un ensemble de

réflexions et de perspectives acheve ce travail.



Chapitre I- Cholinestérase et toxicité

1.1.- Généralités sur la cholinestérase

Les enzymes sont des catalyseurs biologiques qui jouent un role central dans le
monde vivant. Les réactions essentielles pour le fonctionnement d'un &tre vivant sont
trop lentes et sans la présence de ces catalyseurs; la vie telle que nous la connaissons
aujourd'’hui ne serait pas possible (CORNISH-BOWDEN et al., 2005). Ce chapitre
traite de l'enzyme lytique du systéme cholinergique. L'acétylcholinestérase est
présentée en référence a son historique, sa fonction, sa structure et sa diversité

moléculaire.

1.1.1.- Historique

La cholinestérase prend une existence en 1914 quand la premiére expérience
démontre que le sérum de cheval contient une esterase capable de scinder
I’acétylcholine (LEGAY, 2000). Puis en 1932, STEDMAN et ses collaborateurs
¢tudient le sérum et rapportent qu’il contient 2 enzymes capables d'hydrolyser
l'acétylcholine. NACHMASHON et LEDERER (1939) signalent I’existence
d’estérases dans le sang, mais également dans le tissu nerveux et musculaire. ALLELS
et HAWES (1940) notent que les estérases présentes dans les érythrocytes sont
identiques a celles présentes dans le tissu cérébral (MASSOULIE et BON, 1982).

Le terme acétylcholinestérase est donné par AUGUSTIN et NACHMANSON
(1949) pour décrire une enzyme capable d'hydrolyser rapidement l'acétylcholine et
d'autres esters de la choline (MASSOULIE et BON, 1982). Toutefois, ¢’est en 1964
que les commissions internationales de nomenclatures biochimiques entérinent une
distinction, en nommant la premiére enzyme contenue dans les érythrocytes, les tissus
nerveux et la jonction neuromusculaire, acétylcholinestérase ou cholinestérase vraie
avec le numéro de code EC:3.1.1.7.; car elle est intracellulaire. La seconde
cholinestérase non spécifique ou butrylcholinesterase, a port¢ de nombreux synonymes
comme cholinestérase sérique, plasmatique, pseudocholinestérase; du fait qu’elle est

extracellulaire. Mais sa dénomination est acylcholine acylhydrolase, avec le numéro
code EC: 3.1.1.8 (LEJUS et al., 1998).

1.1.2.- Spécificité des cholinestérases

Les cholinestérases sont des hydrolases de sérine qui agissent

préférentiellement sur les esters de choline. Différents types de cholinestérases sont

5



Chapitre I- Cholinestérase et toxicité

traditionnellement distingués sur la base de leurs spécificités au substrat
(MASSOULIE, 2002) et par la cinétique de l'hydrolyse (GREGARY, 1985). Les
acétylcholinestérases se définissent par le fait qu’elles hydrolysent I’acétylcholine plus
rapidement que d’autres esters de choline. Elles présentent une activité sur la
butyrylcholine (BCh) ou propionylcholine. Quant aux butyrylcholinestérases (BChEs),
elles sont plus actives sur la butyrylcholine que sur I’acétylcholine (MASSOULIE,
2002). De méme, les cholinestérases non spécifiques sont également actives sur
I’acétylcholine et un certain nombre d’autres esters de la choline (MASSOULIE et
BON, 1982).

Les invertébrés possedent un nombre variable de génes, codant pour les
cholinestérases. La drosophile (Drosophila melanogaster) posséde un seul géne et le
nématode (Caenorhabditis elegans) posseéde quatre génes distincts. Les vertébrés
possedent deux genes codant, pour les cholinestérases. Il s’agit d’un géne codant pour
I’acétylcholinestérase et un geéne codant pour la butrylcholinestérase, sauf chez

certaines especes de poissons (MASSOULIE, 2002).
1.1.2.1.- Acétylcholinestérase
1.1.2.1.1.- Role physiologique de I’acétylcholinestérase

L’acétylcholinestérase est responsable de 1’hydrolyse de I’acétylcholine dans
les synapses cholinergiques (WEILL et al., 2003), ce qui est nécessaire pour le
controle temporel de la transmission synaptique (MASSOULIE, 2002). La
neurotransmission régulée par I’acétylcholine est fondamentale pour un systéme
nerveux fonctionnel (GIRARD, 2006). Exposer le mode d'action de l'enzyme avec

l'acétylcholine exige au préalable une description sommaire de 1'acétylcholine.

1.1.2.1.1.1.- Quelques rappels sur I'acétylcholine

LANGEY en 1905 explicite le premier, a propos de la nicotine et du curare, la
notion de récepteurs. En 1914, DALE découvre I'acétylcholine dans l'ergot de seigle et

démontre qu'elle peut mimer les effets de la stimulation du systtme nerveux

6



















































































































































































































































































































































