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Introduction générale.

Les capacités reproductrices des insectes, souvent impressionnantes, leur ont permis de
devenir le groupe zoologique le plus abondant et le plus varié¢ du régne animal. Afin de s’adapter
a leur environnement, les insectes ont développé plusieurs stratégies comportementales et
physiologiques. Avec un million d’espéces dénombrées, les insectes jouent un role considérable
dans I’équilibre biologique de la nature. L’homme les qualifie d’espéces utiles (Abeilles) ou
ravageurs aux cultures (Crickets), foréts (Chenilles) ou encore nuisible a la santé, comme les
moustiques ou les Blattes (Ebeling, 1978). Les Blattes, appartenant a I’ordre des dictyoptéres
et appelées également cancrelats ou cafards, sont a I’image de ces adaptations. En effet, cet
arthropode dépourvu d’ailes est apparu a 1I’époque silurienne (Elie, 1998) age de chaleur torride
et d’humidité étouffante. Cette persistance a travers les siécles, le cafard la doit tout d’abord, a

sa remarquable facilité d’adaptation alimentaire car omnivore, il s’accommode & tous les

régimes (Gordan, 1996).

Par ailleurs, les Blattes se caractérisent par une photophobie et un important pouvoir de
fécondité (Hasche & Zumofen, 1999). Parmi les 4000 espéces recensées a ce jour, seule une
vingtaine sont inféodées a I’lhomme et considérées comme nuisibles car ils posent de sérieux
problémes de santé (Peterson & Shurdut 1999, kramer & brenner 2009). Les espéces les plus
courantes, qui sont adaptées aux conditions de vie urbaine et qualifiées de domestiques
(Garfield, 1990) ; sont Periplaneta americana (Cornwell, 1968), Blattella orientalis (Cornwell,

1976), Supella longipalpa (Gordon, 1968) et Blattella germanica (Guillaumin et al., 1969).

En effet les Blattes sont susceptibles de transporter des agents pathogénes pour ”’homme
(Rivault et al., 1993 ; yang et al, 2019) et constituent ainsi un important probléme en terme
d’hygiéne et de santé publique (Davari et al., 2017, Nasirian 2017 ; Nasirian & Salehzadeh
2019). Les Blattes se trouvent souvent a 1’origine d’allergies (Rust et al., 1995 ; Santos et al.,
2020) et leur présence peut déclencher des crises d’asthme (Stankus et al., 1990 ; Hasche &
Zumofen, 1999 ; Patel & Meher 2016 ; Pomés et al., 2017) et transmettre aussi des maladies
infectieuses comme 1’hépatite (Lai, 2017 ; Turturice et al., 2017), le choléra (Wannigama et al.,
2013 ; Kassiri et al., 2018) et la tuberculose (Gordon, 1996). La Blatte germanique est 1’espece
la plus répandue sur la planéte et aujourd’hui, encore, elle continue a étendre son aire de

distribution ; elle est responsable de 90% des infestations rapportées (Elie, 1998).
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La lutte integrée contre les Blattes, et spécialement B. germanica, a longtemps été
représentée  par  l’utilisation des insecticides conventionnels  (Organochlorés,
organophosphor¢s, carbamates et pyréthrinoides). Néanmoins, leur utilisation prolongée, leur
non spécificité ainsi que leur rémanence, ont provoqué d’énormes altérations dans
I’environnement (Kristensen et al., 2005 ; Sawczyn et al., 2012 ; Wu & Appel, 2017 ; Yang et
al., 2019). Mais également 1’apparition de phénomeénes de résistance chez les organismes visés
(Rahayu et al., 2016 ; Naqgash et al. 2016 ; Liang et al., 2017, Wu & Appel 2017 ; De-Vries et
al., 2019). Ainsi, et suite a 1’intérét progressif pour la protection de 1’environnement, il est
devenu important de proposer de nouvelles molécules qui préservent les écosystemes (Swanton
etal.,, 2011 ; Wu & Appel 2017 ; De-Vries et al., 2019).

Le phénomene de résistance chez les Blattes et notamment B germanica représente un
énorme probleme dans le contréle de ce fléau (Kristensen et al., 2005). En conséquence, la
recherche de méthodes alternatives de lutte et le développement de molécules efficaces, moins
harmonieux de I’environnement et pouvant annihiler ce fléau ont donnés naissance a des
composés plus sélectives. Ces composés naturels ou de synthése sont les perturbateurs de
croissance des insectes (IGDs) (Dhadialla et al., 2005) et les phéromones (Hauptman et al.,
1986). lls agissent sur des éléments vitaux en inhibant en effet, la régulation des deux
principales hormones (I’hormone juvénile et les écdystéroides) qui controlent la croissance, la
reproduction et le processus de mue (Dhadialla et al., 2005). Par ailleurs, la biotechnologie a
donné naissance aux insecticides d’origine végétale, a action neurotoxique agissent via les
récepteurs de I’acétylcholine nicotinyl (nAChR), sur le systéme nerveux central et périphérique
des insectes (Salgado & Saar, 2004 ; Newman & Cragg, 2012 ; Casida, 2018 ; Campos et al.,
2018 ; Wang et al., 2020 ; Zuo et al., 2020). En effet 1’utilisation des huiles essentiels des
plantes (Lopez et al., 2010 ; Ouali et al., 2013 ; Ayinde et al., 2020 ; Raga et al., 2020), ou
encore I’utilisation des extraits de feuilles ou les appats de grains, de quelques plantes
comestibles ont montrés un large spectre d’action sur plusieurs nuisibles (Aouinty et al., 2006 ;
Korichi-Almi et al., 2016 ; Goyal et al., 2019 ; Habbachi et al., 2019).

Cependant, I’utilisation des biopesticide et les perturbateurs de croissances ne présente pas
la seule solution, pour lutter contre 1’insecte le plus résistant B. germanica. Ainsi, Le retour vers
d’anciens composés efficaces, avec un nouveau mode d’action et un profile écotoxicologique,
préservant 1I’environnement, tel que les insecticides inorganiques retrouvent également la
recrudescence de remplacement (kilani-Morakchi et al., 2006). L’acide borique, insecticide

inorganique trés efficace contre les blattes a fait 1’objet de plusieurs travaux (Habes et al., 2006 ;
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Habes et al., 2013). Par ailleurs, des travaux antérieurs font aussi mention du bicarbonate de
sodium (composé inorganique), comme additif alimentaire par excellence, heureusement loin
d‘écarter absolument ses propriétés insecticides chez certains nuisible (Drake, 1997 ; Rutala et
al., 2000 ; Nicolas, 2014 ; Denis, 2016).

Il s’agit d’un pesticide naturel a effet déshydratant. Ainsi, en ingérant le bicarbonate,
I’organisme de I’insecte cible va s’assécher de 1”’intérieur en entrainant par conséquent la mort
de ce dernier (Sarah, 2019). Les travaux de Mirrakhimov et al., (2017) ont montrés que les
doses excessives de bicarbonate de sodium bloquent les canaux de sodium, provoquant son
augmentation dans le sang. L'inhibition de ces canaux peut entrainer le dysfonctionnement
physiologique, 1’alcalose métabolique, des anomalies électrolytiques, la tétanie musculaire,
menant a la paralysie et enfin la mort de I’insecte (Mirrakhimov et al., 2017 ; Sarah, 2019 ;
Mehlenbacher et al., 2020). Un effets acaricide est encore noté par (Nicolas, 2019). Encore,
I’effet antiseptique de bicarbonate a été signalé par les travaux de Hasimuna et al. (2020) chez
des especes aquatiques.

D’autre part, plusieurs travaux antérieurs ont montré que le bicarbonate de sodium,
possede des propriétés bactériostatiques et fongistatiques, en bloquant le développement des
bactéries et des champignons microscopiques comme les moisissures , mycoses et levures
(Gawande et al. 2008 ; Malik & Goyal 2006). Un effet antiviral (virucide) sur les surfaces de

contact alimentaire et aussi signifie (Malik & Goyal 2006).

Ainsi, une évaluation de I’effet toxique du bicarbonate de sodium afin de concilier ce
produit a sa qualité d’insecticide, s’avére intéressante chez les différentes especes a forte
capacité de résistance. Dans le cadre de cette présente étude, Le but étant d’aboutir a un dosage
de concentration du bicarbonate de sodium ou plus indiqué et ainsi mieux s’armer pour lutter
contre la Blatte la plus communément associée a I’homme, B. germanica. Cette espéce,
caractérisée par un potentiel reproducteur tres éleveé, sa résistance aux conditions extréme et son
intérét dans le domaine médical, représente un modéle de choix. Aussi, la toxicité de ce
composé a eté évaluée chez les adultes males et femelles de B. germanica nouvellement émerge,

par ingestion, en estimant les doses létales (DL50 et DL90) et les temps letaux (TL50 et TL90).
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Chapitre I : Présentation du bicarbonate du sodium

Chapitre I : Présentation du bicarbonate de sodium.

I.1. Historique.

A I'époque de I'Antiquité, les égyptiens utilisaient le natron. Le natron est un minéral
composé de bicarbonate de sodium et de carbonate de sodium. Ils obtenaient le natron de
I'évaporation des lacs salés et I'utilisaient pour se frotter le corps comme un savon et pour en
faire des onguents. Le natron servait aussi a la conservation des momies (Kleber et al., 1998).
Par la suite, en 1791, le procédé de fabrication du bicarbonate a vu le jour avec Nicolas Leblanc,
chimiste francais, élaborait pour la premiére fois le bicarbonate de sodium tel qu'il existe
aujourd'hui. En 1846, le Dr Austin Church et son gendre John Dwight créent a coté de New-
York la société Church and Dwight, qui exploite la premiére méthode de raffinage industriel
du carbonate de sodium. Cette méthode permet d’obtenir du bicarbonate de sodium a partir du
Trona (espéce minéral caractéristique des produits d'évaporation des lacs, souvent a eaux
saumatres, des régions desertiques). Par ailleurs, Ernest Solvay lance sa premiere usine de
fabrication du bicarbonate de sodium en 1863 en Belgique, par un nouveau procédé combinant
deux matiéres premieres minérales naturelles : le sel géologique (appelé sel gemme) et le
carbonate de calcium (appelé craie ou calcaire). Ce procédé est encore aujourd'hui le plus

employé dans le monde, et le seul employé en Europe (Yankell et al., 1999).
1.2. Appellations.

Selon le contexte ou I'époque, le bicarbonate de sodium fut appelé de divers manieres :
anciennement bicarbonate de soude ou carbonate monosodique ou carbonate acide de sodium.
En nomenclature moderne sodium bicarbonate (médecine), sodium hydrogen carbonate ou
I'nydrogénocarbonate de sodium (chimie), carbonic acid monosodium salt, bicarbonate of soda,
baking soda ou bread soda (anglo-saxon). Il est aussi parfois appelé sel de Vichy, car c'est le

minéral principal de I'eau de Vichy (Gilman et al., 1980).

1.3. Propriétés physico-chimiques.

Le bicarbonate de sodium est un composé chimique inorganique décrit par la formule

brute NaHCO3 (Figure 1). C’est une poudre cristalline blanche, inodore (Figure 2). Le


https://fr.wikipedia.org/wiki/Bicarbonate_de_sodium#Historique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bicarbonate_de_sodium#Appellations
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bicarbonate_de_sodium#Propri%C3%A9t%C3%A9s_physico-chimiques
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carbonate de sodium est trés soluble dans 1’cau (solubilité maximale : 332,1 g de Na,COs par

kilogramme de solution & 35,37 °C soit 448 g par litre de solution).

mmNa® O __OH

C lon Hydrogénocarbonate

O

Figure 1. Formule chimique du bicarbonate de sodium
(Source : www.greelane.com consulté le 15/08/2020)

Figure 2. Bicarbonate de sodium (Source: www.doctissimo.fr consulté le 15/08/2020)

On trouvera dans le tableau 1 quelques caractéristiques des Propriétés physico-chimiques du
bicarbonate de sodium (Malik et Goyal, 2006 ; Gawande et al., 2008 ;Nicolas, 2010 ; Nicolas,
2018).
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Tableau 1 : Caractéristiques des propriétés physico-chimiques du bicarbonate de sodium.

Propriétés

Caractéristiques

Une substance tampon

Il stabiliser le pH (potentiel hydrogene).

Un agent adoucissant

Le bicarbonate de sodium dissous dans 1’eau, évite aux ions calcium de
précipiter en calcaire (permettant ainsi de réduire la consommation de
savon et d’autres détergents).

Un agent levant

en libérant du dioxyde de carbone (CO2) qui sera piégé par le gluten, la
protéine élastique de la farine de blé, en augmentant de ce fait le volume
de la pate.

Un abrasif doux

Les cristaux du bicarbonate de soude se dissolvent aisément avant de
risquer d’endommager les surfaces. Cette caractéristique en fait un agent
nettoyant trés efficace et sans agressivité.

Un piége a odeurs Certaines odeurs désagréables sont geénérées par des substances
fortement basiques ou acides. L’effet tampon exercé par le bicarbonate

de sodium rééquilibre par une action chimique I’environnement dans

lequel les odeurs se développent.

Un fongistatique
un bactériostatique

Il ne tue les moisissures ou les bactéries mais plut6t bloque
efficacement leur développement.

Un savon anti-pesticide

Pour nettoyer les résidus de pesticides sur nos fruits et Iégumes.

Formule chimique

NaHCO3

Forme physique

Poudre ou granulés blancs. Inodore

Poids moléculaire

84,0066 + 0,0018 g/mol ,
C 14,3 %, H 1,2 %, Na 27,37 %, O 57,14 %, 84,01 g/mol

Masse volumique

2,20 g-cm2a (20 °C, 2,22 g-cm™

Température de fusion

270 °C (décomposition en NaOH par perte de CO2 mais bicarbonate
avec traces d'acides se décompose lentement dés 50 °C en solide
Na2C03, gaz CO2 et vapeur d'eau

Systeme cristallin

Monoclinique

Pka :CO2:q/HCO3 -

pKa1=10,33, pKa,=6,33 (couples HCO3 / CO3? et CO2 gissous / HCO3")

Solubilité dans I'eau

87 g-1-1 (eau, 20 °C) Insol, dans EtOH et alcool 95%
a0°Cest6,9 g/100 gd’eau et 16,4 g/100 g d’eau a 60°C

I.4. Production et synthese.

Le bicarbonate de soude de par I’intérét grandissant qu’il suscite, nombreuses ont été les

recherches d’aboutir a une production industrielle de masse. Ainsi des chimistes comme
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Nicolas Leblanc et Ernest Solvay mirent respectivement au point le procédé en 1789 et en 1863

afin de répondre a la demande (Perrin & Scharff, 1997).

1.4.1. Principe du procedé de Nicolas Leblanc (Chimiste Francais, 1742-1806).

Le procédé Leblanc permettait d'obtenir du carbonate de sodium a partir de sel marin et
de carbonate de calcium (qu'on trouve dans la craie et le calcaire). Ainsi le sel marin est chauffé
avec de l'acide sulfurique, cette réaction donne du sulfate de sodium et de I'acide chlorhydrique.
Le sulfate de sodium obtenu est mélangé avec du charbon de bois, puis de la craie (ou carbonate
de calcium CaCO3), qui sont alors "cuit" a trés haute température. On obtient un
mélange solide du carbonate de sodium (Na2CO3), du sulfure de calcium (CaS) et du dioxyde
de carbone (CO2). Le carbonate de sodium est soluble dans I'eau, il est alors récupéré par

dissolution dans I'eau puis par I'évaporation de I'eau (Perrin & Scharff, 1997).

Le procédé Leblanc démontré dans la figure 3 peut étre résumé par les équations globales

suivantes :

a Traitement du sel marin

(2 NaCl + H2504 — Na2S04 + 2 HC)

a Calcination

(Na2S0O4 + CaCO3 +2 C — NaCOz + CaS + 2 CO

2 NaCl 2 HC|
-
H,50, h\r'\diazﬂﬂi 2 Co,
2C h?l‘azﬁ Cas
CaCO, Na,CO,

Figure 3. Schéma simplifié le procédé de de Nicolas Leblanc (Perrin et Scharff, 1997 (vert :
réactifs, noir : intermédiaire, rouge : produits)
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1.4.2. Principe du procédé de Ernest Solvay (chimiste bruxellois, 1838 — 1922).

Le procédé Solvay était le principal procédé industriel employé Au vingtieme siecle. Il
utilise comme matiéres premieres le sel ordinaire, NaCl, et le calcaire, CaCO3. L’ammoniac
NH3 intervient comme une matiere secondaire dans le processus car elle est entiérement

régénérée et recyclée (Claude Breton, 2002).

Le procédé peut étre résumé par 1’équation globale suivante :
2 NaCl + CaCO3z —» NaxCOg3 + CaCla.

En partant de I’observation que, lors de la mise en contact d’une solution aqueuse saturée en
NaCl et préalablement rendue basique avec du gaz carbonique (CO2), on pouvait obtenir de
I’hydrogénocarbonate de sodium. Le procédé Solvay fait intervenir nombreuse réactions

chimiques qui sont relatées dans la figure 4.
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Figure 4. Schéma simplifié le procédé de Solvay (Perrin & Scharff, 1997).

(A : la calcination du calcaire en dioxyde de carbone et chaux vive, B : la saumure est combinée & I’ammoniac
pour donner la saumure ammoniacal, C : carbonisation au CO2 pour aboutir au bicarbonate d’ammonium qui
additionné du sel donnera bicarbonate de sodium, D : la filtration ou séparation du bicarbonate de sodium et le
chlorure d’ammonium, E : séchage vers les 200°C, F : mobilisation du lait chaud pour régénérer I’ammonium et
G : régénération de ’ammonium).
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Le procédé Leblanc pose de nombreux problemes environnementaux, les déchets issus des
réactions de transformation, comme le sulfure de calcium CaS, I’acide chlorhydrique HCI,
étaient alors rejet dans la nature. A cause de ses contraintes le procéde Leblanc fut utilisé dans
les années 1870, ou il fut supplanté par le procédé Solvay, moins polluant et nettement plus

économique, qui ouvrait une nouvelle ere industrielle.

1.5. Types de bicarbonate de sodium.

Le bicarbonate de soude existe sous trois principales qualités différentes : technique,
alimentaire et pharmaceutique, celles-ci possédent des critéres de pureté différents (Nicolas,
2019).

1.5.1. Le bicarbonate de soude technique.

Le bicarbonate de soude technique doit uniquement étre utilisé pour un usage ménager,
la nourriture, animaux, 1’entretien domestique et ménager et le jardinage. Le taux de pureté de
ce bicarbonate ne lui permet pas d’étre utilisé pour la consommation humaine (recettes de

cuisine). Ce produit est facile a se procurer, dans les magasins de bricolage et les drogueries.
1.5.2. Le bicarbonate de soude pharmaceutique.

Le bicarbonate de soude pharmaceutique est classé comme le plus pur parmi les
différents types de bicarbonate. La qualité de ce bicarbonate permet d’en faire usage de fagon
shre pour la cuisine, les nettoyages, mais aussi les soins corporels, avec un usage optimisé
également dans le domaine médical. Disponible en pharmacie il est plus cher a 1’achat, en raison

de la qualité supérieure et des étapes nécessaires a sa confection.
1.5.3. Le bicarbonate de soude alimentaire.

Le bicarbonate de soude alimentaire, par définition, peut étre utilisé et consommé par
I’homme sans aucun risque. Il est traité a un niveau de pureté qui garantit une utilisation saine
pour le corps humain. Ce bicarbonate est le plus polyvalent de tous, il peut également étre utilisé

pour le jardinage, le bricolage et les tiches ménagéres.

1.6. Utilisations.

Les avantages du bicarbonate de sodium sur la plupart des produits chimiques sont sa

sécurité, sa disponibilité et son faible colt. Ce produit miracle posséde un large éventail de
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possibilité d’utilisation, qui n’est guére négligeable a notre quotidien. Du cosmétique aux
usages alimentaires en passant par les usages hygiéniques, le bicarbonate de soude alimentaire
a toujours été considéré comme un remeéde de grand-mere, connu depuis tres longtemps, ses

innombrables propriétés ne cessent d’étre découverte et prouvées (Jennifer, 2019).

1.6.1. Usage domestique.
1.6.1.1. Hygiéne et soins du corps.

Le NaHCOs assure une bonne qualité d’hygiéne a notre organisme. En effet il est utilisé
lors de bain comme agent antibactérien ou adoucissant, dans les soins du visage. Mais
aussi comme champoing, dentifrice ou encore comme déodorant neutre, sous les aisselles par
son action antibactérienne du genre Corynebacterium. Ces bactéries sont responsables des

odeurs de transpiration (Lamp, 1946).
1.6.1.2. Produit d'entretien & la maison.

Dans les maisons il intervient dans le nettoyage comme produit antibactérien,
antifongique, désinfectant et antiviral sur les surfaces de contacte alimentaire (Drake, 1997 ;
Olson et al., 1994 ; Rutala et al., 2000). Ainsi il entretien le linge grace a sa propriété
adoucissant avant et pendant le lavage ; I’on I’utilise également comme agent actif pour Oter
la rouille de surface en cas de certaines oxydations (Gail, 2006) ou pour déboucher des

canalisations légérement obturées (Housecroft et al, 2008).

1.6.1.3. Au jardin.

Par son action fongicide, le bicarbonate de soude contribue fortement a I’entretient et au
bon développement des plantes de nos jardins. En effet, il est tres efficace contre les maladies
cryptogamiques, causées par les champignons microscopiques. C’est le cas de la tavelure du
pommier due au champignon Venturia inaequali, de I’oidium de la vigne due au champignon
Unicinula necato. Ou encore le mildiou de la tomate, la pomme de terre, la salade ou des
courgettes pouvant étre causé par des champignons, comme Bremia lactucae, Plasmopara
viticola, Peronospora pisi, Pseudoperonospora cubensis et Phytophthora capsici (Widmark,
2010 ; Magnien et al., 2012 ; Gindro et al., 2014 ; Gilles, 2017).

1.6.2 .Usage alimentaire.

Dans l'industrie alimentaire, il est utilisé dans la fabrication des boissons et eaux gazeuses

pour son réle de genérateur potentiel de gaz carbonique. Dans la patisserie, comme agent de
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levuration en tant que levure chimique. Par ailleurs, dans la cuisine traditionnelle, il est
I'ingrédients de plusieurs recettes, pour conserver les propriétés et couleurs de certains légumes
lors des cuissons. Egalement, en raison de sa réaction avec la chlorophylle, le bicarbonate de
soude est aussi efficace pour nettoyer les fruits et les Iégumes des pesticides déposés sur leur
peau (Nicolas, 2014).

1.6.3. Usage médical.

En médecine, il est utilisé par voie intraveineuse, servant a l'alcalinisation des patients,
souffrants d'acidose métabolique. Le bicarbonate de sodium, par son action tampons, sa
mobilisation permet de réguler 1’acidose, maintenant ainsi un pH constant. En tant
qu'antiacide et agent alcalinisant il soulage les maux d'estomac dus aux acidités gastriques
(Yang et al., 2017). On I’utilise également dans le traitement de diarrhée sévere qui est souvent
accompagneée d'une perte importante de bicarbonate et aussi dans le traitement de certaines

intoxications ou empoisonnements médicamenteux (Claire, 2019).

1.6.4. Lutte contre les incendies.

Le bicarbonate de sodium est présent dans les poudres seches anti-incendie,
les extincteurs d'incendie. 1l est également efficace contre les feux d'hydrocarbures liquides
comme l'essence, mais aussi les feu d’huile ou liés a I’électricité lesquels il faut jamais essayer
de maitriser avec de 1’eau. En effet I'action d'une substance inerte, comme le gaz carbonique et

empéche le comburant d'atteindre le carburant, causant 1’étouffement du feu (Nicolas, 2014).
1.6.5. Usage contre les nuisibles.

Il existe plusieurs méthodes d’utilisation du bicarbonate de soude pour débarrasser les
lieux des nuisibles (Nicolas, 2015 ; Pauline, 2017). La combinaison de bicarbonate de sodium
avec le sucre en poudre en quantités égales attirera plus facilement les nuisibles et augmente
ainsi ’efficacité du produit (Rutala et al., 2000). Aussi le mélange de bicarbonate de sodium
avec de la farine et/ou du lait concentré sucré a parts égales, forme une pate homogene trés
efficace contre les nuisibles (Nicolas, 2015).

Il s’agit d’un pesticide naturel a effet déshydratant. Ainsi, en ingérant le bicarbonate,
I’organisme de 1’insecte cible va s’assécher de 1”’intérieur en entrainant par conséquent la mort
de ce dernier (Sarah, 2019). Les travaux de Mirrakhimov et al., (2017) ont montrés que les
doses excessives de bicarbonate de sodium bloguent les canaux de sodium, provoquant son

augmentation dans le sang. L'inhibition de ces canaux peut entrainer le dysfonctionnement
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physiologique, I’alcalose métabolique, des anomalies électrolytiques, la tétanie musculaire,
menant a la paralysie et enfin la mort de I’insecte (Mirrakhimov et al., 2017 ; Sarah, 2019 ;
Mehlenbacher et al., 2020). Un effets acaricide est encore noté par Nicolas (2019).

D’autre part, plusieurs travaux antérieurs ont montré que le bicarbonate de sodium,
possede des propriétés bactériostatiques et fongistatiques, en bloquant le développement des
bactéries et des champignons microscopiques comme les moisissures , mycoses et levures
(Malik & Goyal 2006 ; Gawande et al. 2008). Un effet antiviral (virucide) sur les surfaces de
contact alimentaire et aussi signifie (Malik & Goyal 2006), ou encore I’effet antiseptique

enregistré par Hasimuna et al. (2020).
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Chapitre 11 : Présentation de Blattella germanica.
I1.1. Introduction.

Les blattes, appelées aussi par la langue populaire “ cafards", “cancrelats", « grélou”, sont
adaptées a tous les milieux : tropicaux, subtropicaux, tempérés et méme désertiques (Ebeling,
1978) et vivent sous les feuilles et les pierres, et quelques-unes dans les grottes. Par ailleurs, les
Blattes se caractérisent par une photophobie et un important pouvoir de fécondité (Hasche &
Zumofen, 1999). Les blattes appartiennent & la famille des Dictyopteres, ils descendent des
Aptérygotes, la sous-classe primitive des insectes non ailés (Elie, 1998). Parmi les especes
identifiées, 4000 se sont adaptées aux conditions de vie urbaine (Schal et al., 1984) et certaines
sont qualifiées de domestiques (Garfield, 1990) ; les especes les plus courantes sont Periplaneta
americana (Cornwell, 1968), Blattella orientalis (Cornwell, 1976), Supella longipalpa
(Gordon, 1968) et Blattella germanica (Guillaumin et al., 1969). Les endroits chauds et
humides et particulierement les commerces de nourriture sont des lieux de choix pour ces
espéces (Elie, 1998).

11.2. Origine et répartition géographique de Blattella germanica.

Les blattes sont des espéces les plus anciens fossiles de tous les temps tel qu’ils Se remonte
a la période carbonifere (Beccaloni, 2014). Elles sont exposées sur terre il y a environ 400
millions d’années, (Koehlen & Patterson, 1987). Alors que les formes fossiles sont assez
comparables aux espéces actuelles (Koehlen & Patterson, 1987) ou est les premiers fossiles de
cafard moderne avec un ovipositeur interne sont apparus au début du crétacé, il y a 250 millions
d'années. Ces fossiles anciens different des cafards modernes par la présence d'un long
ovipositeur externe (appareil destiné a déposer les ceufs & 1I’endroit ou ils vont éclore) (Grimaldi,
1997).

Les premiers enregistrements du cafard allemand dérivent d'Europe, ou il serait arrivé
pendant la guerre de 7 ans entre 1756-1763 (Rehn, 1945). En 1767, Linnaeus a nommé
I'espéce, d'apres le lieu d'ou ses spécimens ont été collectés a l'origine Blattella germanica
(cafard allemand).

Toutes les especes des blattes sont plus ou moins cosmopolites. Elle se trouve dans la
plupart des régions du monde (Roth & Willis, 1957), originaire des régions du nord-est
Africain, entre les grands lacs, I'Ethiopie et le Soudan. D'Afrique du nord, elle a gagné I'Europe

de I'est depuis plus de deux cents années, ainsi I'Asie mineure et le sud de la Russie (Tokro,
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1984 ; Mourier, 2014), lorsque la plupart des pays se propagent a la suite a la faveur des
échanges commerciaux internationaux (Martin et al., 2015) (figure 5). Les transports maritimes
sont a l'origine de l'infestation des grandes zones portuaires, et des villes avoisinantes, par les
blattes (Arruda et al., 2001).

Frequency

Figure 5. Carte résumant les premiers signalements de B. germanica autour du monde (Tang

et al., 2019). Chaque point indique la premiére occurrence de B.germanica dans une région spécifique. Les

couleurs représentent des périodes de 30 ans, dont la premiére décennie est représentée par des triangles, la
deuxiéme décennie par des rectangles et la troisieme décennie par des pentagones. L'histogramme indique le

nombre de rapports pour chaque intervalle de 10 ans.

11.2.1. Répartition géographique de Blattella germanica en Algérie.

Ces especes cosmopolites, colonisent les endroits chauds et humides et particulierement
les commerces liés a la nourriture (Grandcolas, 1998). Leur régime omnivore leur permet en
outre, une accommodation a tous types d’aliments (Gordon, 1996). Les blattes allemandes se
sont adaptées a toute variété des habitations humaines, tel que (maisons, appartements, hotels,
hopitaux, etc.). Mais également a d'autres fins (restaurants, granges, installations d'hébergement
des animaux, entrepdts, etc.), ou encore aux véhicules mobiles (navires, trains, camions et

voitures, etc.) (Cornwell, 1968).

En Algérie peu de travaux ont été effectués sur les blattes, exception de ceux menés dans

I’Est Algérien plus précisément la région d’Annaba. Nous citons par exemple les travaux de
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Habes et al., (2006) et Habbachi, (2013) dans le but de recenser les différentes especes de blattes
existantes dans cette région.

Cependant B. germanica, c’est I’espéce commensale par excellence, qui se retrouve a
I’intérieur des habitations suivi par P. americana qui envahisse les sites urbains humides et qui
entrent occasionnellement a 1’intérieur des habitations a la recherche de la nourriture, ou de

I’eau (Morakchi et al., 2005 ; Habes et al., 2006, 2013 ; Maiza et al., 2011 ; Habbachi, 2013 ;
Messiad et al., 2016).

11.3. Taxonomie de Blattella germanica.

Les Blattes sont des insectes, descendant des Ptérygote, de la sous-classe primitive
dépourvue d’ailes qui appartient a la Sous-Embranchement des Mandibulata (Schal et al., 1984
; Grancolas, 1998 ; Linnaeus, 1767). Ces insectes appartiennent a 1’ordre des Dictyopteres, qui
se répartissent en six familles d’aprés la classification de Roth (2003), la famille des
Polyphaggidae, Cryptocercidae, Nocticolidae, Blattidae, Blattellidae, Blaberoidae. Blattella est

un genre de blattes de la famille des Blattellidae qui comprend 1’espéce Blattella germanica.

Position systématique : La position systématique (Linnaeus, 1767) est la suivante :

Embranchement : Arthropoda

Sous -Embranchement :  Mandibulata

Classe : Insecta

Sous -classe : Pterygota - Neoptera
Section : Polynoeptera
Super -ordre : Orthoteroidae
Ordre : Dicty,optera
Sous-ordre : Blattaria

Super famille : Blaberoidae
Famille : Blattellidae

Sous -famille : Blattellinae

Genre : Blattella

Espéce : Blattella germanica
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11.4. Description de Blattella germanica.

La forme générale des blattes est aplatie et ovale. La blatte germanique est une espece de
taille variable, leur taille mesurant 11 a 15 mm de longueur avec une téte, trés mobile est presque
entierement cachée, sous une partie du thorax en forme de bouclier, appelée pronotum (plaque
formant comme un bouclier sur la téte). Elle porte deux antennes filiformes, trées mobiles et
flexibles, (Gordon, 1996). Les piéces buccales sont du type broyeur classique, en position
hypognathe (orienté vers le bas). Les pattes sont longues, épineuses, larges et aplaties, bien
adaptées a la course (vitesse de 130 cm par seconde) (Grandcolas, 1996). Sa couleur varie de

brun pale a noire ; le pronotum porte deux bandes longitudinales de couleur noire (figure 6).

Les Adultes méles présentent un corps mince, un abdomen effilé et un pygidium (partie
caudale de coquilles) non recouvert par les ailes, laissant visible le segment terminal de
I’abdomen (figure 6). Les blattes copulent en opposition. L’appareil copulateur male est
asymeétrique et trés compliqué. Les adultes femelles de cette espéce sont de couleur plus sombre
et possédent un corps trapu et robuste avec un abdomen arrondi complétement recouvert par les
ailes (Rust et al., 1995). La femelle porte I’oothéque qui contiennent 48 a 50 ceufs. L’oothéque
reste généralement engagee entre les derniers segments abdominaux de la femelle, qui la porte

pendant un certain temps (figure 7A).

Les larves ressemblent aux adultes a I’exception des ailes absentes, ces derniéres, parut a
I’exuviation imaginale (figure 7B). Blattella germanica est une espece cosmopolite,
domestique et nocturne (Gordon, 1996). En outre, les blattes se caractérisent par une
photophobie, une résistance aux conditions difficiles et un important pouvoir de fécondité
(Grandcolas, 1998).
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Figure 6. Vue dorsale et ventrale d’un adulte méle de B. germanica.. (Source :
Université de Montpellier, http://mon.univ-montp2.fr/index.php).

Ootheque

Figure 7. Adultes de B. germanica, A : Femelle vue dorsale, B : femelle vue ventrale, C :

adulte nouvellement exuvie (x4) (Photos personnel, 2020).
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11.5. Cycle biologique.

Les blattes sont des insectes a métamorphose incompléte, Chez B. germanica, le
comportement sexuel se compose trés schématiquement de cing phases successives :
I’attraction a distance du male, la reconnaissance mutuelle des partenaires aprés contacts
antennaires, la parade du male, le léchage des glandes tergales du male par la femelle et enfin
I’accouplement (Tokro, 1984 ; Bell et al., 2007 ; Clynen et al., 2011 ; Habbachi, 2013).

C’est une espeéce a développement hétérométabole (Gordon, 1996) dont les males
s'accouplent a plusieurs reprises, mais les femelles s‘accouplent généralement qu‘une seule fois
(Cochran, 1979). Selon Wood-ruff (1938), un seul accouplement pourrait suffire a fertiliser tous
les ceufs produits durant la vie imaginale. Huit jours aprés la mue imaginale, la femelle forme,
au cours de différents cycles gonadotrophiques 6 a 8 ootheques, chaque oothéque de 8 mm de
long comportant 36 a 48 ceufs (Gordon, 1996), elles pondent ainsi en moyenne 300 ceufs au
cours de leur vie. Ces oothéques sont déposées prés d’une source de nourriture peu avant
I’éclosion, un petit pourcentage encore reste attachée a la mere, a I’aide de leur patte jusqu'a
I’éclosion des ceufs. 1l faut compter environ deux semaines pour la formation d'un deuxiéme
ootheque (Jacobs, 2013).

Le temps d’incubation des ceufs dépend des conditions extérieures. Quand le taux
d'’humidité et la température sont favorables (25 a 33°C et 60 a 80% d'humidité relative). La
durée de I’évolution embryonnaire est d’environ 17 jours, pour donner des larves molles, de
couleur blanchatre, aprés tannage de la cuticule en quelques heures, prennent une couleur
brunatre (Cornwell, 1968 ; Wattiez & Beys, 1999).

Le developpement larvaire, de 6 mois environ, présente 5 & 7 stades successifs, separés
par des mues (Wattiez & Beys, 1999) ; les larves du dernier stade, dont la durée de vie est en
moyenne de 40 jours pour le méale et de 41 jours pour la femelle, subissent enfin la mue
imaginale (Fig.8). L’adulte a une longévité qui est de 128 jours pour le méle et de 153 jours
pour la femelle (Cornwell, 1968). Une blatte peut a elle seule avoir jusqu'a 10000 descendants
au bout d'un an, a raison de deux générations (Borozan, 2002).

11.5.1. Le stade ceuf.

Il commence a la fertilisation des ceufs et se termine a I’éclosion. Les ceufs sont réunis
dans une capsule de consistance cornée appelée ootheque qui se forme et arrive a faire saillie a

I’extérieur pendant la ponte (Tanaka, 1976). De forme et de taille variable, I’oothéque
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contiennent 48 a 50 ceufs et possede sur la face dorsale une créte denticulée au niveau de
laquelle se fera 1’éclosion des larves. Les ceufs sont disposés verticalement de chaque c6té d’une
cloison médiane longitudinale de chaque cété de laquelle se trouvent des petites loges verticales
contenant chacune un ceuf (Tanaka, 1976). L'ootheque reste généralement engagée entre les
derniers segments abdominaux de la femelle (Figure 9 D), qui la porte pendant un certain temps
(Chopard, 1951).

Oothéque (37 wuls)
(X 3.8)

Apparition de Période d'incubation
I"oothéque \ (17 jours)

(8 jours)

eclosion de
1'oothégue

Stades larvaires
, L1(X 3.5)
|

5 a7 mues
(Sae6 lllll\l

R &

Adultes
X 2.7

Mue imaginale
Adulte 0 jour

Dernier stade larvaire (\1<)
n4-*xvn;, :'..:\ H] rs Ic

Figure 8 : Cycle de vie de B. germanica (Cornwell, 1968).
11.5.2. Le stade larvaire (Nymphes).

La femelle dépose 1’oothéque, peu avant 1’éclosion et des larves vermiformes en sortent.
Les principaux changements du développement larvaire s’effectuent au niveau de la taille et la
pigmentation (Elie, 1998). Les larves de dernier stade ressemblent aux adultes mais sont
aptéres, marquées par une seule bande claire sur le milieu du dos (Rust et al., 1995). Ces

derniéres subissent six mues successives au cours d’une période de 100 jours (Wattiez & Beys,
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1999). La durée du développement du dernier stade larvaire est de 40 jours chez les males et de

41 jours chez les femelles (Figure 9 C).
11.5.3. Le stade adulte.

Le stade adulte commence a la mue imaginale (adulte O jour). L’adulte possede alors deux
paires d’ailes (diptére) mais ne volent pas, des antennes longues et filiformes, des pattes
robustes et épineuses permettant une course rapide et des piéces buccales broyeuses
(Wigglesworth, 1972). Les adultes sont de couleur marron clair et d’une longueur d’environ 15
a 17 mm, ils ont deux bandes sombres sur le pronotum (plaque formant comme un bouclier sur
la téte). Les adultes méales possedent un corps mince, a abdomen effilé et un pygidium non
recouvert par les ailes ; les femelles présentent un corps trapu et robuste avec un abdomen
arrondi recouvert par les ailes (Rust et al., 1995). Les males sont de forme longitudinale, les
femelles sont de couleur plus sombres et ont un abdomen plus large et arrondi (Figure 9 A et
B), elle se déplace aussi bien horizontalement que verticalement et peuvent donc facilement

contaminer les logements supérieurs ou inférieurs (Bayer et al., 2012).

Figure 9 : Morphologie des différents stades de B.germanica (X 6,8) d'aprés (Hutchinson,
1999) (D: Oothéque, C1 a C5: Stades larvaires, A: Male adulte, B: Femelle adulte).
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11.6. Méthodes de lutte.

La lutte contre les nuisibles a surtout été réalisée grace a une méthode chimique, utilisant
différents types d’insecticides possédant chacun des caractéristiques physiques et chimiques
propres, car le taux de toxicité, la dégradation, la biotransformation ou 1I’accumulation varient
d’un insecticide a un autre (Strong et al., 2000).

Les pesticides se classent en fonction de leur structure chimique ou de leur origine, en

insecticides minéraux ou organiques, ou insecticides naturels ou de synthese.
11.6.1. Lutte chimique.

La lutte intégrée contre les blattes, et spécialement B. germanica, a longtemps été
représentée par [’utilisation des insecticides organiques de synthése, dite insecticide
conventionnels (Organochlorés, organophosphorés, carbamates et pyréthrinoides). Ils ciblent
directement le systeme nerveux central des insectes (Casida & Durkin, 2013 ; Casida, 2017).
Les organochlorés et les pyréthrinoides sont des modulateurs des canaux sodium (bloquent les
canaux sodium) et dépresseurs des systéemes nerveux endocrinien et immunitaire (Fulton et
Key, 2001). Au début des années 1980, I'utilisation des Pyréthrinoides et le Thiocyclame a
donné des résultats positifs en cette période. Les organophosphorés et les carbamates,
inhibiteurs de 1’acétylcholinestérase (AChE), agissent sur les liens synaptiques du systéeme
nerveux, en empéchant la transformation de I’influx nerveux et entrainant la mort de 1’insecte
(Mary & Amdur, 2000). (Lietti et al., 2005) rapportent que les organophosphorés ont été les
premiers insecticides utilisés, qui ont été progressivement remplacé par des Pyréthrinoides dans
les années soixante-dix quatre-vingts. Néanmoins, leur non spécificité ainsi que leur rémanence,
ont provoqué d’énormes altérations dans 1’environnement (Sawczyn et al., 2012). Durant les
années 1990, plusieurs nouveaux insecticides ont été introduits, comme les phéromones
(Hauptman et al., 1986) et les perturbateurs de croissance des insectes (IGDs), ce sont de
nouvelles molécules sélectives et non polluantes préservant I’environnement. Ces composés
naturels et/ou synthétiques agissent de maniere spécifique, en perturbant des eléments vitaux
dans le développement (cuticule ou régulation hormonale) de I’insecte visé. Les IGDs sont
répartis en trois grands groupes : les agonistes et antagonistes de I’hormone juvénile (JH), les
inhibiteurs de la synthese de la chitine et les agonistes et antagonistes de I’hormone de mue. Ils
inhibent en effet, soit la régulation des deux principales hormones du développement,
I’hormone juvénile (J.H) et les écdystéroides, soit le processus de mue (Dhadialla et al., 2005).

Ces molécules qui ont donné satisfaction au début de leur utilisation, ont commencé a perdre
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leur efficacité sur le terrain suite a la résistance développée progressivement par les populations
de I’insecte (Suinaga et al., 2004 ; Sharma et al., 2010 ; Chen et al., 2020). L’azadirachtine
bioinsecticide dérivé de neem a suscité I’intérét des chercheurs depuis longtemps ; de par sa

dualité d’action, agoniste de I’hormone juvénile et antagoniste des ecdystéroides (Aribi et al.,
2020).

Les insecticides non organiques comportent les produits arsenicaux, les composés
soufrés, I’acide cyanhydrique et 1’acide borique. L’arsenic constitue un insecticide d’ingestion
(Fabre, 1954). Le soufre en poudre est un insecticide peu actif (Winteringhan, 1952). L’acide
cyanhydrique est un gaz trés toxique qui agit par inhalation et s’applique uniquement sur les
arbres recouverts d’une bache (Mullins, 1955). L’acide borique, insecticide trés efficace, agit
par ingestion ; son utilisation pour la lutte chimique contre les blattes a fait 1’objet de divers

travaux (Fort et al., 2000 ; Morakchi et al., 2005 ; Habbes et al., 2001, 2006).

11.6.2. Lutte biologiques.

Un bio-pesticide se définit étymologiquement commeO0 un pesticide d’origine biologique,
c¢’est-a dire issu d’organisme vivant ou des substances d’origine naturelle synthétisées par ces
derniers (Regnault-Roger et al., 2005). La définition adoptée par 1’organisation internationale
de la lutte biologique (OILB) est : « I’utilisation par ’homme d’ennemis naturels tels que des
prédateurs, des parasitoides ou des agents pathogenes pour controler les populations d’espéces
nuisibles ». Dans ce contexte la lutte biologique consiste 1’utilisation rationnelle de ces
insecticides biologiques efficaces, bactéries, virus, les champignons, ennemis naturels,
nématodes entomopathogenes, des parasites et des substances d'origine végétale (Maiza et al.,
2013 ; Tome et al., 2013 ; Cepeda-Palacios et al., 2014 ; Gaire et al., 2019 ; Pan & Zhang,
2020).

11.6.2.1. Les bactéries.

L’utilisation des bactéries entomopathogénes, pour lutter contre certains ravageurs de
culture et les fléaux vecteurs de maladies d'importance médicale, ont fait I’objet de plusieurs de
travaux, en raison de leur activité insecticide spécifique élevée (Nayduch et al., 2018 ; Zhang
et al.,, 2020; Pan & Zhang, 2020). Les bactéries des genres Bacillus, Lysinibacillus,
Pseudomonas, Rhizobium et Serratia sont les agents pathogenes bactériens les plus courants,

dont Bacillus est le genre le plus largement utilisé. En effet Bacillus sphaericus et Bacillus

19



Chapitre 11 : Présentation de Blattella germanica

cereus ont éte testés chez les larves de Blattella germanica (Nishiwaki et al., 2004 ; Nishiwaki
et al., 2007).

11.6.2.2. Les virus.

Les virus des insectes sont devenus vitaux dans le domaine biologique avec des
réplications, haute spécificité de I'hote, forte pathogenicité et adaptabilité environnementale
(Carlson et al., 2000). Le densovirus de B. germanica (BgDNV) et le densovirus de P.
americana (PfDNV) sont trés toxiques pour la blatte allemande. Les densovirus (DNV)
infectent les cellules des blattes par l'adhésion des protéines structurelles, puis inhibent la
réplication de I'ADN hote, alors qu'ils initient la réplication massive de leur propre ADN,
entrainant finalement la rupture de la membrane nucléaire des hétes. Cela peut entrainer des
changements pathologiques dans I'ensemble du tissu, en particulier dans le corps adipeux. Les
dommages causés au corps gras détruisent le systtme de stockage d'énergie de I'héte,
affaiblissant ainsi sa capacité de mouvement et entrainant éventuellement la mort de I'néte
(Mukha et al., 2006 ; Jiang et al., ; 2007 ; Yu et al., 2012).

11.6.2.3. Les champignons.

Les champignons infectent le cafard principalement en pénétrant I'exosquelette ou la
cuticule externe en sécrétant des enzymes apparentées, puis en colonisant I'hémoceéle de
I'insecte pour proliférer, absorber les nutriments. De ce fait il produit des toxines et détruit les
cellules hotes. En conduisant finalement a la mort de I'h6te par toxicose et épuisement des
nutriments (Strasser et al., 2000; Gutierrez et al., 2015; Wang & Wang, 2017 ; Pan & Zhang,
2020).

11.6.2.4. Les protozoaires.

Les familles les plus utilisées en lutte biologique sont les Amoebidae et les Nosematidae.
(Greathed et al., 1994). Ces microorganismes pathogenes possédent la capacité de surpasser les
défenses de I’insecte hote et de I'infecter ; ils s’y multiplient ensuite et provoquent sa mort a
plus ou moins long terme, que ce soit par 1’émission de substances toxiques et/ou la destruction

de certains tissus. (Bawin et al., 2014).

11.6.2.5. Ennemis naturels.
Dans la nature, il existe de nombreux types d'ennemis naturels contre les insectes, y
compris les parasitoides et prédateurs, tel que le recours a certains hyménopteres parasites des

ceufs de blattes, ou encore le lacher de méles stériles (Grandcolas, 1998). Pour le cafard, il existe
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plus de 15 especes d'ennemis parasites, tels que les guépes parasites et les acariens parasitoides.
Aussi environ 18 especes d'ennemis prédateurs tels que les araignées (Kassiri et al., 2018 ; Yang
et al., 2019).

11.6.2.6. Les nématodes entomopathogenes.

Sont considérés comme un nouveau type de biopesticide qui combine les caractéristiques
des ennemis naturels avec celles des micro-organismes pathogenes (Kaya & Gaugler, 1993).
Pendant le stade juvénile, les nématodes peuvent rechercher activement des insectes hotes et
pénétrer dans I'némocele de I'hote, par des ouvertures naturelles ou perturber la cuticule, pour
libérer des bactéries mutualistes dans I'némolymphe. Ces bactéries pathogénes peuvent ainsi se
multiplier rapidement et produire des toxines ou des enzymes dégradantes, conduisant
éventuellement a la mort d'héte (Han & Ehlers, 2000 ; Dowds & Peter, 2002).

11.6.2.7. Bio-insecticide d’origine végétale.

Les premier substances d’origine végétale, avouées et abondamment utilisées contre les
nuisibles peuvent étre classées en alcaloides (nicotine et 1’anabasine), flavonoides (roténone et
rétinoides et les pyréthrines) et huiles essentielles végétales. Ces substances sont traitées a
partir de constituants chimiques efficaces extraits des plantes, appartenant aux familles des
Meliaceae, Compositae, Ephedraceae, Lauraceae, etc. 1ls peuvent contréler par divers moyens,
telles que la toxicité par contact, la toxicité gastrique, les effets répulsifs et interférence dans le
développement des insectes (Castillo et al., 2017 ; Ling et al., 2018).

La nicotine est le principal alcaloide, extrait du tabac. Le tabac est une plante de la famille
des Solanacées (Nicotina tabacum, N. et Nicotina Rustica) (Linné, 1735), insecticide fumigéne
agissant sur les synapses du systeme nerveux central des insectes (Schrader, 1948).

La roténone et rétinoides sont extraites de racines, feuilles ou graines de Iégumineuses de
Derris elliptica ou Lonchocarpus qui est un isoflavone pentacyclique biosynthétisé de 1’acétate,
du mévalonate et de la phénylalanine. Ces composés agissent par contact et ingestion en
bloquant I’absorption de 1’oxygéne par les cellules (Corbette et al., 1984).

Le pyrethre, extrait des fleurs de Chrysanthéne (Chrysanthemum cinérariaefolium)
appartenant a la famille des Astéracées, agit par contact sur le systeme nerveux des insectes,
provoquant une perte d’équilibre, des phénoménes convulsifs, une paralysie et finalement la
mort (Gaudin, 1937).

L’utilisation de ces substances comme un agent de lutte contre les blattes (Crosby et al.,

1966) comme le pyréthre, la nicotine et la roténone ; ainsi que les pyréthrines ont fait I’objet de
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plusieurs travaux (Schrader, 1948 ; Aligon et al., 2010 ; Nasirian & Salehzadeh 2019 ; Pan et
al., 2020).

Les huiles essentielles, sont parmi ces biopesticides, les plus efficaces, qui constituent
souvent la fraction bioactive des plantes (Harouna et al., 2019; Boné et al., 2020). Leur toxicité
est liée a la présence de certains sites fonctionnels oxygénés, mais également de la composition
chimique complexes et variables de constituants des huiles essentielles révele (Viaud, 1993 ;
chaaban et al., 2018 ; DeVries et al., 2019 ; Oladipupo et al., 2020). En effet, plusieurs huiles
essentielles extraits des différentes plantes, Angelica sinensis, Curuma aeruginosa, Cyperus
rotundus, Eucalyptus robusta, Illicium verum, Lindera aggregate, Ocimum basilicum et

Zanthoxylum bungeanum ont été testés chez B. germanica (Liu et al., 2015).

11.6.3. La lutte physique.

Elle consiste I’utilisation des pieges a glue (lyon, 1997 ; Kim et al. 2000). Les appats ont
été longtemps utilisé contre les blattes. Ils peuvent exister sous plusieurs formes (figure 10)
notamment des pates, granulés, gels ou poudres (Pachamuthu et al., 1999 ; Montalva et al.,
2016). lls sont généralement basés sur insecticide a action prolongée, il faut au moins 7 jours
pour produire effet (Durier & Rivault, 2000).

Figure 10 : Quelques modeles de piege. (a): Piege mécanique élaboré contenant un aliment attractif. (b):
Papier gluant recouvert de blattes prises au piege: le piege contient un produit chimique attractif. (c): Piége

constitué d’un simple bocal garni de raisins secs comme appat: une feuille de papier facilite I’entrée des blattes.
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Chapitre Il : Mateériel et méthodes.

I11.1. Objectif de travail.

L’objectif de ce travail consiste a évaluer I’effet toxique de bicarbonate de sodium
chez les adultes de Blattella germanica, afin de concilier ce produit a sa qualité d’insecticide.
Le but étant d’aboutir a un dosage de concentration du bicarbonate de sodium plus indiqué
et ainsi mieux s’armer pour lutter contre ce fléau le plus communément associé¢e a ’homme.
La toxicité de ce composé a éte évaluée chez les adultes de B. germanica par ingestion en
estimant les doses létales (DL50 et DL90) et les temps Iétaux (TL50 et TL90).

111.2. Matériel.
111.2. 1. Matériel biologique.

B. germanica (L.) de I’ordre des Dictyoptéres et de la famille des Blattellidae, est une
espéce domestique, cosmopolite, nocturne, a développement hétérométabole. Le corps des
adultes est aplati, ovale mesurant 11 a 12 mm de longueur avec une couleur qui varie de brun
pale a noire. Blattella germanica a forte capacité de résistance s’accommode a tous les
régimes alimentaires car omnivore (Gordan, 1996). Cette espéce, caractérisée par un fort
potentiel reproducteur tres élevé, sa résistance aux conditions extréme et son intérét dans le

domaine médical, représente un modeéle de choix.

111.2. 2. Matériel chimique.

Le Bicarbonate de sodium de formule chimique brute NaHCO3, est un composé
inorganique, ionique blanc de l'anion hydrogénocarbonate et du cation sodium, qui se
présente sous forme de poudres. La forme ultra pure, trés rare, est constituée de cristaux
prismatiques blancs, a un poids moléculaire 884.007 g/mol et une température de fusion de
270°c. Leur solubilité dans 1’eau a 0°C est 6,9 g/100 g d’eau et 16,4 g/100 g d’eau a 60°C.
Le bicarbonate de soude existe sous trois principales qualités différentes : technique,
alimentaire et pharmaceutique, celles-ci possédent des critéres de pureté différents (Nicolas,
2019). Le bicarbonate alimentaire a été utilisé depuis longtemps par les grand-mére pour
lutter contre quelque nuisibles. A cause de non nocivité pour I'environnement et la santé
humaine et a partir des observations initiales, le bicarbonate alimentaire représente un

composé de choix afin de concilier ce produit a sa qualité d’insecticide.
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111.3. Méthodes.
111.3.1. Méthode de prélévement.

Les prélevements des blattes se font a différents endroits de la ville (hdpitaux, structures
commerciales, résidences universitaire et logements) (Figure 11). La capture des blattes a
été realisée manuellement, elle a été faite enlacant des piéges dans les coins la ou les blattes
sont généralement les plus abondantes. Les pieges sont, soit des bouteilles en plastique dans
lesquelles on met des attractifs alimentaires (pomme, des biscuits ou des morceaux de pain),

soit des cartons pliés sous lesquels les blattes s’abritent (Figure 12 A et B).

Figure 11. Lieu de collection de blattes dans les batiments (photo original, 2020).
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Figure 12. Piege pour capter des cafards (A : piege de bouteilles en plastique, B : cartons
pliés) (photo original, 2020).

111.3.2. Elevage en Laboratoire.

L’¢levage des blattes a ét¢ conduit dans des boites en plastiques transparentes continent
des trous, permettent 1’aération et d’emballages alvéolés d’ceufs qui servent d’abris. Les
blattes sont nourries avec des biscuits et abreuvées du coton imbibé d’eau. L’élevage est
maintenu a une température de 26 = 2°C, une hygromeétrie de 70 a 80% et une photopériode
de 12 heures Figure 13).

Figure 13. Elevage de B. germanica en Laboratoire (photo personnelle, 2020).
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111.3.3. Préparation de la substance chimique de bicarbonate de soude.

Le bicarbonate de sodium est obtenu & partir d’un magasin d’alimentation général.
Ainsi et apres un screening, les doses utilisees sont de 400, 450, 600 et 800 mg/insecte. La
pesée des doses de bicarbonate de sodium a été effectuée grace a une balance de précision
localisée dans le Laboratoire. Les doses pesees ont été mélanger avec du biscuit poids/poids

et servit de nourriture pour les adultes nouvellement émergés de Balttella germanica.

111.3.4. Traitement des insectes et tests de toxicité.
111.3.4.1. Traitement des insectes.

L’administration de bicarbonate de soude aux adultes de B. germanica nouvellement
émerges (0 jour), a été effectuée par ingestion sous forme d’un mélange (biscuit/insecticide).
Les adultes male et femelle sont regroupés par 15 individus, dans des boites et traités, par
des doses croissantes de bicarbonate de sodium 400, 450, 600 et 800 mg/insecte. L’essai
pour chaque dose est conduit en utilisant 3 réplications qui comportent chacune 15 insectes
; une séerie témoin est conduite en paralléle et les individus recoivent uniqguement du biscuit.
Cette série d’expérience a été menée, afin de caractériser le pouvoir insecticide de
bicarbonate de sodium, a I’égard des adultes de B. germanica. La toxicité de bicarbonate de
sodium, chez B. germanica sera estimée par la détermination des doses létales, DL50 et
DL90 a différents intervalles de temps apres traitement (24, 48, 72, 96, 120 heures), ainsi

que les temps létauxTL50 et TL9O0 pour les doses utilisées.

111.3.4.2. Tests de toxicité.

111.3.4.2.1. Le calcul de la mortalité observée.

Le pourcentage de mortalité observée chez les séries témoins et les sériées traitées est

déterminé selon la formule suivante :

Nombre des Blattes morts aprés traitement
Mortalité observée = X100
Mombre total de Blattes traités
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111.3.4.2.2. Le calcul de la Mortalité corrigée.

Le pourcentage de mortalité observée est corrigé par la formule d’ Abbott (1925)

qui permet d'éliminer la mortalité naturelle.

Mortalité observée chez les traités - mortalité observée chez les témoins
Mortalité corrigée = X100

100 - mortalité observée chez les témoins

111.3.4.2.3. Transformation angulaire.

Les pourcentages de mortalité corrigée subissent une transformation angulaire
selon Bliss (1938), cité par Ficher & Yates (1957). Les données normalisées font I'objet
d'une analyse de la variance a un critére de classification ; suivie par le classement des

doses par le test de Tuckey.

111.3.4.2.4. Analyse des probits.

Les pourcentages de mortalité corrigée subissent une transformation en probits
(Ficher & Yates, 1957). Le logarithme décimal des doses en fonction du probit nous
permet de déterminer les droites de régression a partir des quelles, les DL50 et DL90,

ainsi que les TL50 et TL90 sont précisés (Finney, 1971).
111.3.4.2.5. Le calcul des intervalles de confiance.

La méthode de Swaroop et al. (1966) précise l'intervalle de confiance (IC) avec une
probabilité de 95 % :

-Limite supérieure = DL50 x FDL50

-Limite inférieure = DL50 / FDL50

Aussi deux parameétres sont necessaires :

-Le 1° paramétre est le S (Slope), donné par la formule suivante :
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S=(DL84/DL50 + DL50/DL16) /2

-Le 2™ paramétre est le FDL50 donnée par la formule suivante :
FDL50 = Anti log C

C=logSx?2, 77/AN : (N c’est le nombre total des blattes testées)

I11.4. Analyse statistique.

Les résultats obtenus sont représentés par la moyenne arithmétique plus au moins 1’écart
type (m % s) établie sur un effectif ou un nombre de répétitions précisées dans les tableaux
et les figures. Différents tests statistiques sont réalisés a 1’aide du logiciel Prisme Graphpad
d’analyse et de traitement statistique des données (Version 8 pour Windows 7).

« Pour toutes les séries de données 1’égalité des variances a été confirmée grace au test de

Bartlett et Levene avant I’utilisation de 1’analyse de la variance. Dans le cas ou ’égalité

des variances n’est pas obtenue, une transformation logarithmique (In) des données a

été réalisée (Dagnelie, 1998).

«» La régression linéaire, le test « t » de Student (p< 5%), I’analyse de la variance a un
critere de classification du modeéle linéaire généralisé (GLM) permis de mettre en

évidence les différences entre les groupes étudiés.

o,

<,

» Le test HSD (honest significative difference) de Tukey a permis de classer les molécules

en groupes selon leurs effets.
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Chapitre IV. Résultats

1V. Résultats.

L’efficacité d’un insecticide est appréciée dans le temps par la détermination de la
mortalité des individus. La mortalité observée (%) est corrigée a partir d’une mortalité

naturelle.

La toxicité de bicarbonate de sodium exprimée par les doses létales (DL50, DL90)
et les temps létaux (TL50, TL90). La DL50 et DL90 représentent la quantité
d’insecticide par unité de poids qui pourrait tuer 50% et 90% de la population
respectivement. La TL50 et TL9O représentent les temps au bout duquel on pourrait
avoir une mortalité de 50 % et 90% respectivement des individus a une dose donnée.
Les doses 1étales et les temps létaux sont déterminés a partir de 1’équation de régression
exprimant le probit des pourcentages de mortalité corrigée en fonction du logarithme
décimal des doses ou des temps.

IV.1. Toxicité de bicarbonate de sodium a I’égard des adultes de B. germanica et
détermination des DL50 et DL90.

IV.1.1. Aprés 24 h de traitement.

Apres I’administration de bicarbonate de sodium, par ingestion aux adultes de B.
germanica nouvellement exuvies, a plusieurs doses (400, 450, 600 et 800 mg/insecte) ;
Le taux de mortalité observée est nul chez les séries témoins et augmente chez les séries
traitées jusqu’a 22,93 £ 2,59 % pour la dose la plus élevée 800 mg/insecte. Les
mortalités corrigées par la formule d’Abbott (1925) montre ’effet réel des différentes
doses, elles varient de 14,2 + 0,00 % pour la faible dose 400 mg/insecte a 22,93 + 2,59

% pour la dose la plus élevee 800 mg /insecte.

Les taux des mortalités corrigées subissent une transformation angulaire et font
I’objet d’une analyse de la variance a un seul critere de classification (annexe : tableau
1). Les résultats indiquent des déférences significatives a 24 heures p = 0,021. Le
classement des doses par le test de Tukey (Comparaison des moyennes deux a deux de
I’effet dose sur la mortalité) révele deux groupes : le premier groupe représenteé par les
doses 400 et 450 mg/insecte, le second renferme les traités a 450, 600 et 800
mg/insecte. (Figure 14).
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Figure 14 : Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) administré par ingestion a
I’émergence des adultes de B. germanica aprés 24 heures de traitement :
classement des doses (M £ s ; les valeurs affectées d’une méme lettre ne sont pas
significativement différentes p> 0,05).

L’équation de la droite de régression exprimant le probit des pourcentages de
mortalité corrigée (Tableau 2) en fonction du logarithme décimal des concentrations
avec un coefficient de détermination R 2 = 0,85 %, réveéle une liaison positive trés forte
entre les probits et le logarithme décimal des concentrations. Les doses létales DL50 et
DL90 déterminées a partir de la droite de régression avec leurs intervalles de confiance
sont respectivement 3,537 mg/insecte (2,945 — 4,247) et 4,683 mg/insecte (3,899 —
5.624) (Tableau 2)

Tableau 02 : Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) aprés 24 heures de
traitement par ingestion dés 1’émergence a 1’égard des adultes de B.
germanica : détermination des doses létales DL50 et DL90 mg/insecte et
leurs intervalles de confiance (IC a 95 %).

Traitement | Droite de régression | Slope DL50 (IC) DL90 (IC)

Bicarbonate
de sodium |Y=1,1172 x +1,0479 1,292 |3,537 (2,945 — 4,247) | 4,683 (3,899 - 5,624)
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IV.1.2. Apres 48 h de traitement.

Apres traitement avec le bicarbonate de sodium des adultes de B. germanica
nouvellement exuvies, a différentes doses (400, 450, 600 et 800 mg/insecte) ; Le taux de
mortalité observée est nul chez les séries témoins et augmente chez les séries traitées
jusqu’a 30,8 + 3,47 % pour la dose la plus élevée 800 mg/insecte. Les mortalités
corrigées par la formule d’Abbott (1925) montrent ’effet réel des différentes doses,
elles varient de 21,1 £ 0,00 % pour la faible dose 400 mg/insecte a 30,8 + 3,47 % pour
la dose la plus élevée 800 mg/insecte.

L’analyse de la variance a un critére de classification (annexe : tableau 2) des
mortalités corrigées et transformés indique qu’il existe un effet dose tres significatif p <
0,006 Le classement des doses par le test de Tukey révele deux groupes : le premier
groupe représenté par la dose 400 mg/insecte, le second renferme les doses 450, 600 et
800 mg/insecte (Figure 15).
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Figure 15 : Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) administré par ingestion a
I’émergence des adultes de B. germanica aprés 48 heures de traitement :
classement des doses (m + s ; les valeurs affectées d’'une méme lettre ne sont
pas significativement différentes p> 0,05).
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L’équation de la droite de régression exprimant le probit des pourcentages de
mortalité corrigée (Tableau 3) en fonction du logarithme décimal des concentrations
avec un coefficient de détermination R? = 0,78 %, réveéle une liaison positive trés forte
entre les probits et le logarithme décimal des concentrations. Les doses létales DL50 et
DL90 déterminées a partir de la droite de régression avec leurs intervalles de confiance
sont respectivement : 3,566 mg/insecte (2,732 — 4,653) et 5,198 mg/insecte (3,983 —
6,783) (Tableau 3).

Tableau 03 : Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) apres 48 heures de
traitement par ingestion dés 1’émergence a 1’égard des adultes de B.
germanica : détermination des doses létales DL50 et DL90 mg/insecte et
leurs intervalles de confiance (IC a 95 %).

Traitement | Droite de régression Slope DL50 (IC) DL90 (IC)

bicarbonate

de sodium |Y= 0,7841 x +2,2037 | 1,451 |3,566 (2,732—4,653) |5,198 (3,983 - 6,783)

IV.1.3. Aprés 72 h de traitement.

Apres traitement avec le bicarbonate de sodium a différentes doses (400 ; 450 ; 600 ;
800 mglinsecte) ; Le taux de mortalité observée est nul chez les séries témoins,
cependant augmente chez les séries traitées jusqu’a 42,86 * 3,06 % pour la dose la plus
élevée 800 mg/insecte. Les mortalités corrigées par la formule d’Abbott (1925)
montrent 1’effet réel des différentes doses, elles varient de 27,96 + 1,93 % pour la faible
dose 400 mg/insecte a 42,86 + 3,06 % pour la dose la plus élevée 800 mg/insecte.

Les résultats de I’ANOVA donnés en annexe (tableau 3) des mortalités corrigées
indiquent qu’il existe un effet dose tres significatif p = 0,004. Le classement des doses
par le test de Tukey révele deux groupes : le premier groupe representé par les doses
400 et 450 mg/insecte, le second renferme les traités a 450, 600 et 800 mg/insecte
(Figure 16).
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Figure 16 : Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) administré par ingestion a
I’émergence des adultes de B. germanica aprés 72 heures de traitement :
classement des doses (m = s ; les valeurs affectées d’une méme lettre ne sont pas
significativement différentes p> 0,05).

L’équation de la droite de régression exprimant le probit des pourcentages de
mortalité corrigée (Tableau 04) en fonction du logarithme décimal des concentrations
avec un coefficient de détermination R ? = 0,878 %, révele une liaison positive trés forte
entre les probits et le logarithme décimal des concentrations. Les doses létales DL50 et
DL90 déterminées a partir de la droite de régression avec leurs intervalles de confiance
sont respectivement : 3,058 mg/insecte (2,490 — 3,755) et 4,153 mg/insecte (3,381 —
5,099) (Tableau 4).

Tableau 4 : Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) aprés 72 heures de
traitement par ingestion dés 1’émergence a 1’égard des adultes de B.
germanica : détermination des doses létales DL50 et DL90 mg/insecte et
leurs intervalles de confiance (IC & 95 %).

Traitement | Droite de régression | Slope DL50 (IC) DL90 (IC)

bicarbonate de | Y= 1,1696 x + 1,4224| 1,332 |3,058 (2,490 — 3,755) |4,153 (3,381 —5,099)
sodium
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IV.1.4. Apres 96 h de traitement.

Apreés I’administration de bicarbonate de sodium par ingestion a différentes doses
(400, 450, 600 et 800 mg/insecte) ; Le pourcentage de mortalité observée est nul chez
les séries témoins cependant augmente chez les séries traitées jusqu’a 57,2 = 2,07 %
pour la dose la plus élevée 800 mg/insecte. Les mortalités corrigées montrent 1’effet réel
des différentes doses, elles varient de 39 + 3,10 % pour la faible dose 400 mg/insecte a

57,2 £ 2,07 % pour la dose la plus élevée 800 mg/insecte.

Les résultats de ’ANOVA mettent en évidence des différences tres hautement
significatives p = 0,0001 entre les doses utilisées annexe (tableau 4). Le test de Tukey a
permis de classer les différentes doses en trois groupes : le premier groupe représenté
par la dose 400 et 450 mg/insecte, le second par la dose 450 et 600 mg/insecte le

troisieme renferme les traités a 600 et 800 mg/insecte (Figure 17).
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Figure 17 : Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) administré par ingestion a
I’émergence des adultes de B. germanica aprés 96 heures de traitement :
classement des doses (m + s ; les valeurs affectées d’une méme lettre ne sont pas
significativement différentes p > 0,05).
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L’équation de la droite de régression exprimant le probit des pourcentages de mortalité
corrigée (Tableau 5) en fonction du logarithme décimal des concentrations avec un
coefficient de détermination R ? = 0,963 %, révéle une liaison positive trés forte entre
les probits et le logarithme décimal des concentrations. Les doses létales DL50 et DL90
déterminées a partir de la droite de régression avec leurs intervalles de confiance sont
respectivement : 2,775 mg/insecte (2,312 — 3,33) et 3,67 mg/insecte (3,058 — 4,404)
(Tableau 5).

Tableau 5 : Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) apres 96 heures de
traitement par ingestion dés I’émergence a I’égard des adultes de B.
germanica : détermination des doses létales DL50 et DL90 mg/insecte et
leurs intervalles de confiance (IC a 95 %).

Traitement | Droite de regression | Slope DL50 (IC) DL90 (IC)

Bicarbonate de | Y= 1,313 x +1,0268 | 1,290 | 2,775 (2,312 -3,33) | 3,67 (3,058 —4,404)

sodium

IV.1.5. Aprés 120 h de traitement.

Aprés ’administration de 1’imidaclopride par ingestion a différentes doses (400,
450, 600 et 800 mg/insecte) ; Le pourcentage de mortalité observée est nul chez les
séries témoins cependant augmente chez les séries traitées jusqu’a 90 £ 0.00 % pour la
dose la plus élevée 800 pg/insecte. Les mortalités corrigées par la formule d’Abbott
(1925) montrent 1’effet réel des différentes doses, elles varient de 50,6 + 3,10 % pour la

faible dose 400 mg/insecte a 90 + 0,00 % pour la dose la plus élevée 800 mg/insecte.

L analyse de la variance a un critére de classification (annexe : tableau 5) des
mortalités corrigées indique qu’il existe un effet dose trés hautement significatives p =
0,0001. Le classement des doses par le test de Tukey révéle deux groupes : le premier
groupe représenté par la dose 400, 450 et 600 mg/insecte, le second par la dose 800
mg/insecte (Figure 18).
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Figure 18 : Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) administré par ingestion a
I’émergence des adultes de B. germanica aprés 120 heures de traitement :
classement des doses (m =+ s ; les valeurs affectées d’une méme lettre ne sont pas

significativement différentes p > 0,05).

L’équation de la droite de régression exprimant le probit des pourcentages de

mortalité corrigée (Tableau 6) en fonction du logarithme décimal des concentrations

avec un coefficient de détermination R 2 = 0,818 %, révéle une liaison positive trés forte

entre les probits et le logarithme décimal des concentrations. Les doses létales DL50 et

DL90 déterminées a partir de la droite de régression avec leurs intervalles de confiance
sont respectivement : 2,634 mg/insecte (2,463 — 2,815) et 2,955 mg/insecte (2,764 —

3,158) (Tableau

6).

Tableau 6 : Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) apres 120 heures de
traitement par ingestion dés 1’émergence a 1’égard des adultes de B.
germanica : détermination des doses létales DL50 et DL90 mg/insecte et
leurs intervalles de confiance (IC a 95 %).

Traitement

Droite de régression

Slope

DL50 (IC)

DL90 (IC)

Bicarbonate de
sodium

Y= 3,9914x - 5515

1,099

2,634 (2,463 — 2,815)

2,955 (2,764 — 3,158)
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1V.2. Détermination des TL50 et TL90 de bicarbonate de sodium chez les

adultes de B. germanica.

1V.2.1. Aprés traitement a 400 mg/insecte.

Aprés traitement des adultes de B. germanica avec bicarbonate de sodium a la

faible dose (400 mg/insecte), les TL50 et les TL90 déterminés a partir de la droite de

régression, exprimant le probit des pourcentages de mortalité corrigée en fonction du

logarithme décimal du temps, sont respectivement 2,167 a 3,027 heures (Tableau 7).

Tableau 7 : Toxicité de bicarbonate de sodium apreés traitement a 400 mg/insecte par ingestion
dés I’émergence a 1’égard des adultes de B. germanica : détermination des TL50
et TL9O (heure) et leur intervalle de confiance (IC a 95 %).

Traitement | Droite de régression | Slope TL50 (IC) TL9O (IC)
Bicarbonate de
sodium Y=1,4888x + 1,7731| 1,374 |2,167 (1,768 —2,645) | 3,027 (2,411 — 3,798)

IV.2.2. Aprés traitement & 450 mg/insecte.

Les valeurs des TL50 et TL90 déterminées apres traitement des adultes de B.

germanica par le bicarbonate de sodium a la dose de 450 mg/insectes sont mentionnées

dans le tableau 8.

Tableau 8 : Toxicité de bicarbonate de sodium apres traitement a 450 mg/insecte par ingestion
dés I’émergence a 1’égard des adultes de B. germanica : détermination des TL50 et
TL9O0 (heure) et leur intervalle de confiance (IC & 95 %).

Traitement | Droite de régression | Slope TL50 (IC) TL90 (IC)
Bicarbonate de
sodium Y= 1529 x +1,8429 | 1,385 |2,064 (1,635 —2,604) | 2,902 (2,299 — 3,662)




IV.2. 3. Aprés traitement a 600 mg/insecte.
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Les TL50 et les TL90, déterminés a partir de la droite d régression exprimant le

probit des pourcentages de mortalité corrigée en fonction du logarithme décimal du

temps, sont respectivement de 1’ordre de 2,00 & 2,891 heures (Tableau 9).

Tableau 9 : Toxicité de bicarbonate de sodium apres traitement a 600 mg/insecte par ingestion
dés I’émergence a 1’égard des adultes de B. germanica : détermination des TL50
et TL90 (heure) et leur intervalle de confiance (IC a 95 %).

Traitement Droite de régression | Slope TL50 (IC) TL9O (IC)
Bicarbonate
de sodium Y= 1,4357x +2,1284 | 1,435 2,00 (1,545 —2,588) | 2, 891 (2,234 — 3,74)

1V.2 4. Aprés traitement a 800 mg/insecte.

Les TL50 et les TL90, déterminés apres traitement des adultes de B. germanica a

une dose de 800 mg/insecte de bicarbonate de sodium sont respectivement 1,797 et
2,312 heure (Tableau 10).

Tableau 10 : Toxicité de bicarbonate de sodium apres traitement a 800 mg/insecte par ingestion
dés I’émergence a 1’égard des adultes de B. germanica : détermination des TL50
et TL90 (heure) et leur intervalle de confiance (IC a 95 %).

Traitement Droite de régression | Slope TL50 (IC) TL90 (IC)
Bicarbonate
de sodium Y= 2,4832x + 0,5372 | 1,141 | 1,797 (1,574 - 1,973) | 2,312 (2,105 — 2538)




Discussion

Discussion.

Le bicarbonate de sodium testés par ingestion le jour de I’exuviation imaginale des
adultes de Blattella germanica, entrainent des symptdémes classiques macroscopiques de
neurotoxicité tels qu’un manque de coordination, une prostration, des tremblements et
d’autres contractions involontaires des muscles. Ces observations sont en accord avec des
observations antérieures décrites par Habes et al. (2006), Chen et al. (2014) et Farid et al.
(2015). Ces symptdmes s’expliquent par leur action via la liaison aux récepteurs nicotiniques

de I’acétylcholine (nAChRs) des insectes (Shi et al., 2011 ; Seifert & Stollberg, 2005).

La toxicité de bicarbonate de sodium (composé inorganique), a été évaluée par
ingestion chez les adultes de B. germanica, ou des individus nouvellement exuviés sont
exposes a différentes doses (400, 450, 600,800 mg/insecte). Ces doses sont incorporées dans
des biscuit poids/poids et servies comme nourriture aux insectes. Les DL50 et DL90
mg/insectes calculées dans différents temps sont de 1’ordre de (3,537 ; 3,566 ; 3,058 ; 2,776 ;
2,634 mg/ insecte) et (4,683 ; 5,198 ; 4,153 ; 3,67 ; 5,955 mg/insecte) a 24, 48, 72 ,96 et 120
heures respectivement. La toxicité de bicarbonate de sodium évaluée chez B. germanica a
révélée apres 24 heures de traitement une DL50 de 1’ordre de 3,537 mg/insectes. Cependant
aprés 120 heures la DL50 enregistrée est de 1’ordre de 2,634 mg/insecte, ce qui explique que

ce composé manifeste sa toxicité a long-terme chez cet insecte.

Identiquement, le bicarbonate de sodium a présenté une forte toxicité, par
ingestion dans le contréle des larves de cinquiéme stade, de Epiphyas postvittana
(Lepidoptera : Tortricidae) (teigne du pommier) Lewthwaite et al. (1999). En effet, ces
travaux ont révélé une mortalité de plus que 99% aprés la combinaison de (3%) de
bicarbonate de sodium et 0,05% de laurylsulfate de sodium. Pareillement les travaux de
Castorina (2019), ont enregistré une mortalité de 100% apres 12 heures de temps, chez les
larves de moustiques traités par 12 g/L de bicarbonate de sodium. Une mortalité de 80% a
100% a été également constaté, chez plusieurs especes ravageuses de culture Schistocerca
gregaria Locusta migratoria et Tenebrio molitor, apres traitement par un mélange de 1 g de
bicarbonate de sodium, diluée dans 10 ml d’eau distillé additionnés a 50 ml des huiles de
plantes Linum usitatissimum a 10% (Abdelatti & Hartbauer, 2020).

D’autre part, un large spectre de bicarbonate de sodium est noté chez les bactérie et les

champignons. En effet, associés a d’autres molécules, Plusieurs travaux ont démontré
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I’efficacité de bicarbonate de sodium dans le contrdle des bactéries (Gawande et al., 2008).
Ainsi, le mélange de métaperiodate de sodium (SMP) et de dodécyl sulfate de sodium (SDS),
peuvent également réduire la capacité des bactéries Gram-négatives et Gram-positives. Ce
phénomene a été également démontré par un effet inhibiteur a large spectre sur la croissance,
ainsi que dispersement de plus de 90% du biofilm de Pseudomonas aeruginosa. Des effets
similaires sont notés, aprés la combinaison de bicarbonate de sodium et de peroxyde
d'’hydrogéne, chez des bactéries cariogenes Streptococcus, par un empéchement de sa
croissance (Silhacek & Taake, 2005). Par ailleurs, le bicarbonate de sodium provoque une
inhibition de la croissance, chez le champignon vaginale Candida albicans aprés 168 heures
de traitement (Varsha-Shegokar & Sneha-Khadse, 2020).

D’autre part, Le bicarbonate de sodium était un agent virucide rapide car 0,5% du
bicarbonate tuait 99,22% de Calicivirus félin (FCV) en 3 minutes. En conséquence a la
concentration de 2%, le FCV a diminué a des niveaux indétectables en une minute (Malik &
Goyal, 2006).

Des effets comparables ont été constatés chez B. germanica, aprés 1’administration
d’un autre insecticide inorganique 1’acide borique, par la méme voie d’entrée. En effet,
différentes concentrations de I'acide borique incorporé dans la nourriture et administrées aux
adultes nouvellement exuviés. Les résultats obtenus, présente des CL50 (%) de I’ordre
85,11 ; 67,6 ; 39,67 et 8,2% calculées dans différents intervalles de temps 24, 48, 72 et 144
heures, respectivement (Habes et al., 2006). Cependant I’administration de cet insecticide
par une autre voie d’entrée (injection) révele a 144 heures une CL50 de I’ordre de 3,88%.
Ce qui explique que cet insecticide est plus efficace a I’égard de cet insecte par injection
CL50 = 3,88% que par voie orale CL50 = 8,2 % (Habes et al., 2006 ; Messiad et al., 2016).

Des résultats analogues, obtenus chez la méme espece Blattella germanica traités par
d’autres types de molécules appartenant a différents famille d’insecticides. En effet, les
travaux de Baniardalani et al. (2019) ont enregistré une toxicité pareille, chez les larves de
cette espece par ingestion, apres 1’application d’un biopesticide de synthése I’imidaclopride
et le chlorpyrifos. Ces deux insecticides en forme d’appats, aprés une exposition de 24 heures
révelent des DL 50 et DL 90 de I’ordre de (2,66 et 6,21 mg/m?) et (9,92 et 27,73 mg/m?)

pour I'imidaclopride et le chlorpyrifos respectivement.
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D’autres part, des résultats comparables obtenus chez la méme espéce apres
I’application des extraits de plantes. Subséquemment I’administration de la poudre de clou
de girofle, Syzygium aromaticum, espéce de plantes de la famille des Myrtaceae provoque
une mortalité de 92% & 30 mg/cm? par contact, chez les adultes de B. germanica avec une
TL50 de 4,6 heure (Neupane et al., 2020). Aussi le méme auteur suggérant, que I'huile de
clou de girofle, I'eugénol appliqués a 4,00 ml/cm2 ont fourni 95% et 85% de mortalité des
blattes allemandes apres 6 et 24 heures, respectivement.

D’autre part, nos résultats montrent que la dose 1étale (DL50) enregistrée décroit avec
I’augmentation de la durée de traitement.

Des résultats semblables obtenu par (Habes et al., 2013 ; Messiad et al., 2016) qui ont
constaté que le temps décroit au fur et a mesure que la dose de 1’acide borique (insecticide
inorganique) injectée aux adultes de B. germanica augmente. En effet, I’injection de 50
Hg/insecte d’acide borique provoque une mortalité¢ de 50% des blattes au bout de 20,88
jours. Alors que I’injection de 200 pg/insecte d’acide borique provoque une mortalité de
50% des blattes au bout de 2,99 jours. D’autre part la dose 1étale (DL50) enregistrée décroit
avec I’augmentation de la durée de traitement ou elle passe de 281,83 ug/insecte apres 24
heures de traitement, & 77,62ug/ insecte aprés 144 heures. Ahmed (2015) a également
constaté que les TL50 enregistrés apres I’administration de 1’acide borique par ingestion aux
adultes de B. germanica diminuent avec 1’augmentation des concentrations. En effet les
valeurs de TL50 sont a I’ordre de 5,42, 3,22 et 2,77 pour les concentrations 19,0, 25,0 et 37,5

% respectivement.
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Conclusion et perspectives

Conclusion et perspectives.

Le bicarbonate de sodium, additif alimentaire est un composé inorganique non polluant.
Ce composé a été testé par ingestion chez les adultes de B. germanica, nouvellement émergés,
modele biologique de choix de par son intérét médical et sa grande capacité de résistance.
L’évaluation de la toxicité de cette molécule chez cette espéce d’insecte, été par la
détermination des doses létales (DL50 et DL90) et les temps létaux (TL50 et TL90) apres son
administration par voie orale.

L’étude toxicologique montre que le traitement de Blattella germanica par ingestion, avec le
bicarbonate de sodium, provoque des symptomes classiques macroscopiques, tels qu’un manque
de coordination, une prostration, des tremblements et d’autres contractions involontaires des
muscles. Ensuite des signes de la tétanie musculaire, menant a la paralysie et enfin la mort de ’insecte
ont été considérés. Ces symptomes pourraient étre expliqués par la neurotoxicité de ce composé.

Les résultats corrélatifs aux essais de toxicité, révélent des valeurs respectives des DL50 et DL90
qui sont de I’ordre de 2,634 et 2,955 mg/insecte aprés 120 heures d’exposition et des TL50 et TL90 sont
de Pordre de 1,797 et 2,312 jours a la forte dose 800 mg/insecte. Ceci indique que le bicarbonate de
sodium manifeste une activité tres toxique chez B. germanica a long-terme. Encore, un effet dose
réponse a été constaté, plus la dose est élevée plus le taux de mortalité est important.

Aussi et compte tenu de tous ces résultats, le bicarbonate de sodium semble étre, chez B.
germanica I’insecticide a privilégier de par, son efficacité et son non altération
environnementale. En outre, c’est la molécule qui est recommandée dans la lutte contre les
Blattes, résistantes aux insecticides conventionnels (organophosphorés, carbamates et
pyréthrinoides).

Au futur, il serait intéressant de compléter ce travail en premier lieu par la comparaison
de I’effet de bicarbonate de sodium avec un autre insecticide conventionnel aillant le méme
mode d’action afin de faire une étude plus ciblée. En outre, en raison de la neurotoxicité et la
relation étroite qui existe entre le systéme nerveux et neuroendocrine chez les insectes,
sollicitent des études perspectives d’approfondissements sur les hormones et neurohormones,
impliquées dans le contréle endocrine de la reproduction. Par ailleurs, une étude sur la mise en
place d’un mécanisme de détoxification, serai trés intéressante par un dosage des enzymes de
détoxification. Enfin, il serait trés intéressant de réalisé une étude histologique de I’intestin, afin

de mieux comprendre le mécanisme d’action de bicarbonate de sodium.
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Résumé ; frangais, Anglais et Arabe

Résumé :

Blattella geraminca. L (Dictyoptera : Blattellidae), insectes intimement liées a I’Homme. Cette
espéce, caractérisee par un potentiel reproducteur trés élevé, sa résistance aux conditions extréme et
son intérét médical, car se trouve souvent a I’origine de plusieurs maladies infectieuses, et présente
de ce fait un énorme probleme de santé humaine. Le bicarbonate de sodium, additif alimentaire est
un composé inorganique, a été testé par ingestion, le jour de I’exuviation des adultes males et
femelles de B. germanica. La toxicité de ce composé a été évaluée, en estimant les doses létales
(DL50 et DL90) et les temps létaux (TL50 et TL90) par voie orale chez ce fléau. Cet additif
alimentaire a présenté une forte activité insecticide a 1’égard des adultes de B. germanica. En effet,
un large spectre déterminé par, les doses létales (DL50 et DL90), estimees apres différents temps de
traitement et qui sont respectivement de I’ordre de 2,634 et 2,955 mg/insecte aprés 120 h
d’exposition. Ceci indique que le bicarbonate de sodium manifeste une activité toxique chez B.
germanica a long terme. Par ailleurs, les divers temps létaux ont été également précisés pour les
diverses doses. Les TL50 et TL90 évalués sont respectivement 1,797 et 2,312 jours pour la forte

dose 800 mg/insecte.

Mots clés : Blattes, Blattella germanica, insecticide, pesticide, toxicité, bicarbonate de sodium.
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Abstract :

Blattella geraminca. L (Dictyoptera : Blattellidae), the most associated human cockroach. This
species, characterized by a high reproductive potential, resistance to extreme conditions and its
medical interest, because it is often the source of several infectious diseases, and presents a huge
problem for human health. Sodium bicarbonate, alimentary additive is inorganic compound, has
been tested by ingestion at newly emerged adults male and female of B. germanica. The toxicity of
this compound was evaluated by estimating the lethal doses (LD50 and LD90) and the lethal times
(LT50 and LT90) by the oral administration among this plague. This alimentary additive, manifested
a strong insecticidal activity against adults of B. germanica. Indeed, a broad spectrum determined
by the lethal doses (LD50 and LD90), estimated after different times, which are respectively 2,634
and 2,955 mg/insect after 120 h of exposure. This indicates that the sodium bicarbonate manifests
its toxicity in long-term toward this nuisance. Furthermore, lethal times were also specified for the
different doses. The LT50 and LT90 evaluated are respectively 1,797 and 2,312 days for the high
dose 800 mg/insect.

Keywords : Cockroaches, Blattella germanica, insecticide, pesticide, toxicity, sodium

bicarbonate.
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Annexe : Données statistiques

Tableau 1. Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) par ingestion a I’égard des adultes de B.
germanica aprés 24 h de traitement ; ANOVA a un facteur controlé et teste de Tukey (mzs ; 3 répétition
comportant chacune 15 blattes).

SomCar Valeur
Source DDL ajust CMajust ValeurFobs dep
Doses 3 155,90 51,968 577 0,021
Erreur 8 72,07 9,009
Total 11 227,98

Comparaisons des moyennes deux a deux pour effet doses sur la mortalité, avec le teste de Tukey

Doses N Moyenne Groupement
600 3 229333 A

800 3 229333 A

450 16,5000 A B
400 14,2000 B

w w

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes.

Tableau 2. Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) par ingestion a I’égard des adultes de B.
germanica apres 48 h de traitement ; ANOVA a un facteur contr6lé et teste de Tukey (m#s ; 3
répétition comportant chacune 15 blattes).

Valeur F obs

SomCar Valeur
Source DDL ajust CM ajust dep
Doses 3 22572 75,240 8,87 0,006
Erreur 8 67,88 8,485
Total 11 293,60

Comparaisons des moyennes deux a deux pour effet doses sur la mortalité, avec le teste de Tukey

Doses N Moyenne Groupement

800 3 308 A
600 3 266 A
450 3 266 A
400 3 21,1 B

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes
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Tableau 3. Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) par ingestion a I’égard des adultes de B.
germanica apres 72 h de traitement ; ANOVA a un facteur controlé et teste de Tukey (mzs ; 3
répétition comportant chacune 15 blattes).

SomCar Valeur
Source DDL ajust CM ajust Valeur F obs dep
Doses 3 348,06 116,02 10,70 0,004
Erreur 8 86,72 10,84
Total 11 434,78

Comparaisons des moyennes deux a deux pour effet doses sur la mortalité, avec le teste de Tukey

Doses N Moyenne Groupement
800 3 428667 A
600 3 378333 A
3
3

450 35,0000 A B
400 27,9667 B

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes.

Tableau 4. Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) par ingestion a 1’égard des adultes de B.
germanica apres 96 h de traitement ; ANOVA a un facteur contrdlé et teste de Tukey (mzs ; 3
répétition comportant chacune 15 blattes).

SomCar Valeur
Source DL ajust CM ajust Valeur F dep

Doses 3 56493 188,310 24,83 0,000
Erreur 8 60,68 7,585
Total 11 625,61

Comparaisons des moyennes deux a deux pour effet doses sur la mortalité, avec le teste de Tukey

Doses N Moyenne Groupement

800 3 572333 A

600 3 51967 A B
450 3 45,3667 B C
400 3 39,0000 C

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes.

63



Tableau 5. Toxicité de bicarbonate de sodium (mg/insecte) par ingestion a I’égard des adultes de B.
germanica aprés 120 h de traitement ; ANOVA a un facteur contrdlé et teste de Tukey (mzs ; 3
répétition comportant chacune 15 blattes).

SomCar Valeur
Source DL ajust CM ajust Valeur F dep

Doses 3 29099 969,96 76,30 0,000
Erreur 8 101,7 12,71
Total 11 3011,6

Comparaisons des moyennes deux a deux pour effet doses sur la mortalité, avec le teste de Tukey

Doses N Moyenne Groupement

800 3 900 A

600 3 58,8 B
450 3 54,6 B
400 3 50,6 B

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes.
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