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Introduction

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 sont caractérisées par un potentiel reproducteur important, une photophobie et
une résistance aux conditions difficiles (faim, soif, submersion) (Grandcolas., 1998). Elles
possédent aussi un pouvoir potentielle de transmettre de nombreuses maladies infectieuses
comme 1’hépatite, le choléra, la tuberculose (Tichafogwe et al., 2020 ; Monteiro et al., 2021) et
véhiculent différents agents pathogénes (virus, bactéries et champignons) (Pomés et al., 2021).
Elles participent également a un ensemble des facteurs allergisants qui déclenchent des crises
d’asthme (Verschoor-Kirss et al., 2021 ; Hou et al., 2021).

Le phénomene de résistance chez les Blattes et notamment B germanica représente un
énorme probleme dans le contrdle de ce fléau (Suarez-Fontes et al., 2021). 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 donné naissance a des

composés plus sélectifs.

Le bicarbonate de sodium est un composé inorganique, utilisé comme additif
alimentaire par excellence, heureusement loin d‘écarter absolument ses propriétés insecticides
chez certains nuisible (Forester et al., 2018). 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 I’intérieur en

entrainant par conséquent la mort de ce dernier.

Les travaux de Indriani et al., (2021) ont montrés que les doses excessives de bicarbonate
de sodium bloquent les canaux de sodium, provoquant une 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 (Millakhimov et al., 2019 ; Mehlenbacher et al., 2020). Un effets acaricide
est encore noté par Evangelista et al.,(2021). Encore, I’effet antiseptique de bicarbonate a été

signalé par les travaux de (Hasimuna et al., 2020). Ainsi, plusieurs travaux antérieurs ont montré
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que le bicarbonate de sodium, possede des propriétés bactériostatiques et fongistatiques, en
bloguant le développement des bactéries et des champignons microscopiques comme les
moisissures, mycoses et levures (Liao et al., 2021). Un effet antiviral (virucide) sur les surfaces
de contact alimentaire et aussi signifie (Zhou et al., 2021). Ainsi, une évaluation de 1’effet
toxique du bicarbonate de sodium afin de concilier ce produit a sa qualité d’insecticide, s’avere
intéressante chez les différentes espéces a forte capacité de résistance tel que Blattella
germanica.

Dans le cadre de cette présente étude, le but essentiel consiste d’évaluer la toxicité, de
bicarbonate de sodium sur la reproduction chez les adultes de B. germanica nouvellement
exuvies. En effet plusieurs paramétres morphométriques de 1’ovaire (nombre d’ovocytes,

longueur, largeur et volume d’ovocytes basal) ont été considérés.



1ere Partie : Revue
bibliographique

Chapitre I : Présentation de
Blattella germanica.




Chapitre | : Présentation de Blattella germanica

Chapitre | : Présentation de Blattella germanica.

1.1. Introduction.

Les blattes, appelées aussi par la langue populaire “ cafards", “cancrelats", « grélou”, sont
adaptées a tous les milieux : tropicaux, subtropicaux, tempérés et méme désertiques (Ebling,
1978) et vivent sous les feuilles et les pierres, et quelques-unes dans les grottes. Les blattes
appartiennent a la famille des Dictyoptéres, 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 espéces les plus courantes sont Periplaneta americana
(Cornwell, 1968), Blattella orientalis (Cornwell, 1976), Supella longipalpa (Gordon, 1968) et
Blattella germanica (Guillaumin et al., 1969).

1.2. 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. Alors que les formes fossiles sont assez comparables aux especes 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. Les fossiles anciens
different des cafards modernes par la présence d'un long ovipositeur externe (appareil destiné a
déposer les ceufs a I’endroit ou ils vont éclore).

Les premiers enregistrements du cafard allemand dérivent d'Europe, ou il serait arrivé
pendant la guerre de sept ans entre 1756 et 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,
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 1). 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 ; (Boudeguig & Gouaidia, 2020 ; Ghermoul et al., 2020).
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Figure 1. Carte résumant les premiers signalements de Blattella germanica autour du monde

(Tang et al., 2018). Chaque point indique la premiére occurrence de B. germanica dans une région spécifique.
Les couleurs représentent des périodes de 30 ans, dont la premiere 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.

1.2.1. 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, hétels,
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
Habes et al., (2006) et Habbachi, (2013) dans le but de recenser les différentes espéces de blattes

existantes dans cette region.

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
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entrent occasionnellement a ’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)

1.3. 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’apres 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 I’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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I.4. Description de Blattella germanica.

La forme genérale des blattes est aplatie et ovale. La blatte germanique est une espéce 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 pieces 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 ((Boudeguig
& Gouaidia, 2020 ; Ghermoul et al., 2020).

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 2). Les blattes copulent en opposition. L’appareil copulateur male est
asymeétrique et tres compliquée. Les adultes femelles de cette espece sont de couleur plus
sombre et possedent un corps trapu et robuste avec un abdomen arrondi complétement recouvert
par les ailes. La femelle porte 1’oothéque qui contiennent 48 a 50 ceufs. L’oothéque reste
généralement engagée entre les derniers segments abdominaux de la femelle, qui la porte

pendant un certain temps (Rust et al., 1995) (figure 3A).

Les larves ressemblent aux adultes a I’exception des ailes absentes, ces derniéres, parut a
I’exuviation imaginale (figure 3B). 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 ; Boudeguig & Gouaidia, 2020 ; Ghermoul et al., 2020).
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Figure 2. Vue dorsale et ventrale d’un adulte méle de Blattella. germanica. (Source :
Université de Montpellier, http://mon.univ-montp2.fr/index.php, consulté le 20/06/2021).

Oothéque

Figure 3. Adultes de Blattella. germanica, A : Femelle vue dorsale, B : Femelle vue ventrale,
C : Adulte nouvellement exuvie (X4) (Boudeguig & Gouaidia , 2020 ; Ghermoul et al., 2020).
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1.5. Cycle biologique.

Les blattes sont des insectes a metamorphose incompléete, 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 (Habbachi, 2013 ; Bell et al., 2014).

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 mére, 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, apres tannage de la cuticule, en quelques heures prennent une couleur
brunatre (Cornwell, 1968 ; Wattiez & Beys, 1999).

Le développement larvaire, de 6 mois environ, présente 5 & 7 stades successifs, séparés
par des mues (Wattiez & Beys, 1999) ; les larves du dernier stade, dont la durée de vie est en
moyenne de 40 jours pour le méle et de 41 jours pour la femelle subissent enfin la mue
imaginale (figure 4). L’adulte a une longévité qui est de 128 jours pour le male 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 génerations (Borozan, 2002).

1.5.1. Le stade ceuf.

Il commence a la fertilisation des ceufs et se termine a 1’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 36 a 48 ceufs et posséde 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 cote 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 5 D), qui la porte pendant un certain temps
(Chopard, 1951).

()t)di:qLK.‘ (37 awufls)
(X3S

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

(8 jours)

eclosion de
l'oothéque

\

Stades larvaires
LI1(X 3.5
|

S a7 mues
(Sa6 lllllsl

Dernier sladc larvaire (\ 3.5

(40 jours nxile il o el

Mue imaginale
Adulte 0 jour

Figure 4. Cycle de vie de Blattella germanica (Cornwell, 1968).
1.5.2. Le stade larvaire (Nymphes).

La femelle dépose 1’oothéque, peu avant I’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 méles et de

41 jours chez les femelles (figure 5 C).
1.5.3. 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 males possedent un corps mince, un 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 sombre et ont un abdomen plus large et arrondi (figure 5 A et B),
elles se déplacent aussi bien horizontalement que verticalement et peuvent donc facilement

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

i -

Figure 5. Morphologie des différents stades de Blattella germanica (X 6,8) d'aprés (Hutchinson, 1999)
(D : Oothéque, C1 a C5 : Stades larvaires, A : Male adulte, B : Femelle adulte).

1.5.4. Processus de reproduction chez les femelles adultes de Blattella germanica.

La reproduction chez les insectes comporte de nombreuses séquences subordonnées les

unes aux autres, mitoses goniales, méiose, premiers stades de I'ovogenése, différenciation de

R
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I'ovariole, prévitellogenése, vitellogenése, fonctionnement des glandes annexes, production de

phéromones, comportement sexuel, ovulation, oviposition et larviposition.

L’activité ovarienne est régulée par des facteurs intrinseques, hormones et
neurohormones (Ou et al., 2011), mais aussi extrinseques environnementaux (Rideout et al.,
2012) comme 1’accouplement, la prise de nourriture, les phéromones et la température, qui

déterminent 1’activation des voies endocrines et neuroendocrines conduisant a la reproduction.

Les deux hormones des insectes, I'normone juvénile (JH) et I'ecdysone, interviennent
dans la régulation des principales étapes de la reproduction, que contrdlent également des
neurohormones (figure 6). Ces derniéres peuvent étre impliquées directement dans les
processus de reproduction ou participer de fagon indirecte a leur réalisation en contrélant la
sécrétion de I'normone juvénile et de l'ecdysone, que celle-ci ait lieu dans la glande de mue
(Figure 7) ou dans l'ovaire. Il semble que I'ecdysone intervienne surtout dans les premieres
phases du fonctionnement ovarien, les neurohormones étant particuliérement importantes dans
les phénomeénes associés a l'accouplement et a la ponte (Raabe-Marie, 1984). Ainsi, les
systemes nerveux et endocrine ne fonctionnent pas de maniére isolée 1’un de 1’autre chez les
insectes, mais dans un complexe intégré ou systéme neuroendocrinien, ou 1’action hormonale

reste sous la dépendance des neurosécrétions (Colombani et al., 2012).

Les corps allates sont a 1’origine des hormones juvéniles (JHs) dont la sécrétion est
contrdlée par des neuropeptides activateurs, allatotropines ou inhibiteurs, allatostatines (Bellés
& Maestro, 2005). L'HJ est une hormone qui contrdle la métamorphose chez les insectes par le
maintien des caracteres juveéniles et la programmation des mues larvaires (Cassier et al., 1997).
Par ailleurs, elle a aussi un réle trés important chez l'insecte adulte, ou elle régule la
reproduction, en particulier, la vitellogénése (Riddiford, 2011). Chez la plupart des espéces
d’insectes, cette hormone induit la synthése de vitellogénines dans le corps gras de 1'insecte et
leurs incorporations dans les ovocytes en perméabilisant le follicule ovarien a leur passage
(Cassier et al., 1997). Ces vitellogénines sont sécrétées dans I’hémolymphe puis absorbées par

l'ovaire, et stockées dans les ceufs pour constituer le vitellus et I’ovogénese chez la femelle

(Gilbert et al., 2000). L’HJ joue également un role dans 1’activité des glandes annexes et des

glandes a phéromones (Riddiford et al., 2010).
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Les ecdystéroides ovariens synthétisés par les cellules folliculaires, contrblent la
maturation et le fonctionnement des organes reproducteurs (Petryk et al., 2003 ; Delanoue et
al., 2010). La biosynthése des ecdystéroides est assurée par les glandes prothoraciques au cours
des stades post-embryonnaires sous 1’effet d’une neurohormone prothoracicotrope (PPTH) ou
ecdysiotropine (Gade & Hoffmann, 2005 ; Niwa et al., 2010 ; Rewitz et al., 2013). L’ecdysone,
libérée dans 1’hémolymphe, est rapidement convertie en 20-hydroxyecdysone (20E) dans les
différents organes peériphériques (Yoshiyama-Yanagawa et al., 2011). Chez certaines especes
ou les glandes prothoraciques sont transitoires et degénerent a la mue adulte, les ovaires
constituent la source principale d’ecdystéroides (Glitho et al., 1979). La 20E joue un role
essentiel dans la vitellogénése, 1’expression des genes de la vitellogénine dans le corps gras
(Gilbert et al., 2002 ; Yamanaka et al., 2013), la réinitiation méiotique et I’activation de la
choriogénese (Li et al., 2000). Elle controle également 1’embryogénése (Figure 8) et le
développement post-embryonnaire (Mirth & Shingleton, 2012) et la sécrétion de phéromones

sexuelles chez les femelles de divers Diptéres (Warren et al., 2006).

Neurosecrétion des > Cerveau
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Figure 6. Systémes nerveux et endocrine controlant la sécrétion des hormones et les neurohormones
(Source : www.slideshare.net/chandiniamaan/reproductive-system-in-insects, Consulté le 27/6/2021).
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Figure 7. Controle cérébrale de la sécrétion de I’hormone juvénile par les corps allates, de I’ecdysone
par les glandes de mue et I’ovaire (Source : https://www.persee.fr/doc/bsef, consulté le 20/06/2021).

La phase d’accroissement correspondant a 1’accumulation de matériaux plastiques et
énergétiques variés : lipides (triglycérides, lipoprotéines), glucides (glycogene), protéines et
sels minéraux correspond a la vitellogénése (Cassier et al., 1997). Toute modification dans la
concentration en protéines au cours de la vitellogénese (Figure 8) peut conduire a une altération
de la reproduction (Robker et al., 2009). Dans ce processus, la protéine essentielle est la
vitellogénine, une protéine précurseur du vitellus dans les ovocytes (Attardo et al., 2005) ; elle
est synthétisée dans les corps gras qui est un lieu de stockage des métabolites (protéines,
glucides et lipides), mais aussi de synthése de la majorité des protéines hémolymphatiques
(Roma et al., 2010), et secrétée dans I’hémolymphe puis captée par les ovocytes en voie de
développement (Gilbert et al., 2000). Les glucides possédent un réle essentiel dans la
détermination, le développement et la maturation ovocytaire (Sutton-Mc Dowal et al., 2010),

source d’énergie, indispensables pour les organismes vivants, sont utilisés de fagcon immeédiate
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comme le glucose, ou sous forme de réserves comme le glycogene. Les taux de glycogéne et
de tréhalose, dans les tissus et 1I’hémolymphe, sont étroitement liés aux événements
physiologiques comme la mue et la reproduction (Wiens & Gilbert, 1968). Enfin, les lipides
représentent aussi une partie importante des réserves; une faible partie est synthétisée par
I’ovocyte et les follicules, et une autre partie provient de I’hémolymphe sous forme de
lipoprotéines (Cassier et al., 1997); les lipides, principale source d’énergie chez les insectes,
sont synthétisés et stockés dans le corps gras (Beenakers et al., 1985) puis transportés vers les
organes utilisateurs, notamment les ovaires via I’hémolymphe pour étre utilises lors de la

vitellogénése (Wigglesworth, 1972).
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Figure 8. Représentation synthétique des principales étapes de la reproduction et de leur
régulation (Source : https://www.persee.fr/doc/bsef, consulté le 20/06/2021).
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1.6. Méthodes de lutte.

La lutte contre les nuisibles a surtout été realisée 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.
1.6.1. Lutte chimique.

La lutte intégrée contre les blattes, et spécialement B. germanica, a longtemps été
représentée par 1’utilisation des insecticides organiques de synthése, dite insecticide
conventionnels (Organochlorés, organophosphorés, carbamates et pyréthrinoides). Ils ciblent
directement le systéme 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 systémes 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 maniére spécifique, en perturbant des éléments vitaux
dans le développement (cuticule ou régulation hormonale) de ’insecte visé. Les IGDs sont
répartis en trois grands groupes : les agonistes et antagonistes de I’hormone juvénile (JH), les
inhibiteurs de la synthése 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 (Suinga et al., 2004 ; Sharma et al., 2012 ; 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 I’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 tres 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 I’objet de divers

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

1.6.2. Lutte biologiques.

Un bio-pesticide se définit étymologiquement comme 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 I’lhomme d’ennemis naturels tels que des
prédateurs, des parasitoides ou des agents pathogénes 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 entomopathogénes, des parasites et des substances d'origine végétale (Pan & Zhang
,2020 ; Deutsch et al., 2021).

1.6.2.1. 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 (Pan & Zhang, 2020 ; Guéguen,
2021). Les bactéries des genres Bacillus, Lysinibacillus, Pseudomonas, Rhizobium et Serratia
sont les agents pathogénes bactériens les plus courants, dont Bacillus est le genre le plus
largement utilisé. En effet Bacillus sphaericus et Bacillus cereus ont été testés chez les larves
de Blattella germanica (Nishiwaki et al., 2004 ; Nishiwaki et al., 2007 ; Ahsen & Shimizu,
2021).
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1.6.2.2. Les virus.

Les virus des insectes sont devenus vitaux dans le domaine biologique avec des
réplications, haute spécificité de I'nbte, 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 I'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'hote
(Mukha et al., 2006 ; Jiang et al., 2007 ; Yu et al., 2012 ; Frédéric, 2021).

1.6.2.3. 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 (Gutierrez et al., 2015; Wang & Wang, 2017 ; Pan & Zhang, 2020 ; Gahéry , 2021).

1.6.2.4. Les protozoaires.

Les familles les plus utilisées en lutte biologique sont les Amoebidae et les Nosematidae.
(Greathead et al., 1994). Ces microorganismes pathogénes 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 ; Lepage, 2021).

1.6.2.5. 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 hyménoptéres parasites des
ceufs de blattes, ou encore le lacher de males stériles (Grandcolas, 1998). Pour le cafard, il existe

plus de 15 especes d'ennemis parasites, tels que les guépes parasites et les acariens parasitoides.
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Aussi environ 18 especes d'ennemis prédateurs tels que les araignées (Kassiri et al., 2018 ; Yang
et al., 2019 ; Debeaux, 2021).

1.6.2.6. 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'némoceéle de I'néte, par des ouvertures naturelles ou perturber la cuticule, pour
libérer des bactéries mutualistes dans I'némolymphe. Ces bactéries pathogenes 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).

1.6.2.7. Bio-insecticide d’origine végétale.

La premier substance 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 phénomenes convulsifs, une paralysie et finalement la

mort (Gaudin, 1937).
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L’utilisation de ces substances comme un agent de lutte contre les blattes (Crosby et al.,
1966) comme le pyrethre, la nicotine et la roténone ; ainsi que les pyréthrines ont fait I’objet de
plusieurs travaux (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 (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,
[licium verum, Lindera aggregate, Ocimum basilicum et Zanthoxylum bungeanum ont été

testés chez B. germanica (Liu et al., 2015 ; Batimsoga et al., 2021).

1.6.3. La lutte physique.

Elle consiste I’utilisation des piéges a glue (lyon, 1997 ; Kim et al. 2000). Les appats ont
été longtemps utilisé contre les blattes. Ils peuvent exister sous plusieurs formes (figure 9)
notamment des pates, granulés, gels ou poudres (Pachamuthu et al., 1999 ; Montalva et al.,
2016). lIs sont généralement basés sur insecticide a action prolongée, il faut au moins 7 jours
pour produire effet (Durier & Rivault, 2000).

Figure 9. Quelques modeéles de piége. (A) : Piege mécanique élaborer contenant un aliment attractif.
(B) : Papier gluant recouvert de blattes prises au piege : le piege contient un produit chimique attractif.
(C) : Piege 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 02 : présentation de bicarbonate de soude

11.1. Historique.

A l'époque de I'Antiquité, les égyptiens utilisaient le natron. Le natron est un minéral
composé de bicarbonate de sodium et de carbonate de sodium. lls 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 (Nichols, 2006).
Par la suite, en 1791, le procéde de fabrication du bicarbonate a vu le jour avec Nicolas
Leblanc, chimiste frangais, 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 sociéte Church & 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 (espece minéral caractéristique des produits d'évaporation des lacs, souvent
a eaux saumatres, des régions désertiques). Par ailleurs, Ernest Solvay lance sa premiére
usine de fabrication du bicarbonate de sodium en 1863 en Belgique, par un nouveau procédé
combinant deux matiéres premiéres 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 ; Guermoul et al., 2020).

11.2. Appellations.

Selon le contexte ou I'époque, le bicarbonate de sodium fut appelé de divers maniéres,
anciennement bicarbonate de soude ou carbonate monosodique ou carbonate acide de
sodium. En nomenclature moderne sodium bicarbonate (médecine), sodium hydrogen
carbonate ou I'hydrogénocarbonate 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 ; Valkenburg
etal., 2019).

11.3. Propriétés physico-chimiques.

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

brute NaHCO3 (Figure 10). C’est une poudre cristalline blanche, inodore (Figurell). Le
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carbonate de sodium est treés soluble dans 1’eau (solubilité maximale : 332,1 g de Na>COs

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

e Na' 0, OH

C lon Hydrogénocarbonate

0

Figure 10. Formule chimique du bicarbonate de sodium
(Source : www.greelane.com , consulté le 20/06/2021)

N,
,-*'\v. =

Figurell : Bicarbonate de sodium.
(Source : www.greelane.com , consulté le 20/06/2021).
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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).

Tableau 1 : Caracteéristiques 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 I’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 tres efficace et sans agressivite.

Un piege a odeurs

Certaines odeurs désagréables sont générées 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 et 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-cm?a (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 Na2CQO3, gaz CO2 et vapeur d'eau

Systeme cristallin

Monoclinique

Pka :COz2/HCO3

pKa:=10,33, pKa,=6,33 (couples HCO3z / CO3? et CO» gissous /
HCOy)

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
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11.4. Production et synthése.

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 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).

11.4.1. Principe du procédé 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 I'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 tres 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 figurel2 peut étre résumé par les équations globales

suivantes :

o Traitement du sel marin

(2 NaCl + H2S04 — Na2S04 + 2 HCI)

a Calcination(Na>SO4 + CaCO3 + 2 C — NaxCO3 + CaS + 2 CO»

2 Mall 2 HCI
-
H,S0, h\r':azﬁﬂi 2 C0,
2C 5\:;325 Cas
—
CaCO, MNa,CO,

Figure 12. Schéma simplifié le procédé de de Nicolas Leblanc (Perrin et Scharff, 1997 (vert :
réactifs, noir : intermédiaire, rouge : produits
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11.4.2. 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 matieres premieres le sel ordinaire, NaCl, et le calcaire, CaCOsa.
L’ammoniac NHz intervient comme une matiére secondaire dans le processus car elle est

entierement régénérée et recyclée (Claude Breton, 2002).
Le procédé peut étre résumé par 1’équation globale suivante :
2 NaCl + CaCO3 —» Na2COs + CaCla.

En partant de 1’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 13.

a1 CaC0;
I
| ean |4,-| SALHNLEE |
l: Falinre Caleination
ammoniacale ‘ |
@ Carbonatation bicxyde de -:h.aux
\L | cathone e
® oo
- "lll "lll - - - -
1:-1-:&:1:"::_11&1;& , u:hlu:-runr!e Re;generatn.:-n lait de chaux
de sodium d’ammotim de 1"ammoniac
| @ @

Calcination
@ | eall

o] .
bicxyde de catrbonate chlorure de
carbone de soditm caloiam

Figure 13. 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 a
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 ’ammonium et G : régénération de I’ammonium).
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Le procéde Leblanc pose de nombreux problemes environnementaux, les déchets issus des
réactions de transformation, comme le sulfure de calcium CaS, 1’acide chlorhydrique HCI,
étaient alors rejet dans la nature. A cause de ses contraintes le procédé 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 ére industrielle.

11.5. Types de bicarbonate de sodium.

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

11.5.1. Le bicarbonate de soude technique.

Le bicarbonate technique peut étre utilisé dans la nourriture pour animaux, ainsi
que pour le bricolage, I'entretien domestique et ménager, et pour le jardinage. Le taux de
pureté de ce bicarbonate ne lui permet pas d'étre utilisé pour la consommation humaine, c'est
pourquoi, il est qualifié de bicarbonate technique. Pour cette raison, on ne peut pas l'utiliser
pour des recettes de cuisine ni a des fins cosmétiques. On ne doit pas le mettre a la portée
des enfants. Tres populaire, ce produit est facile a se procurer, dans les magasins de

bricolage, les drogueries ainsi que sur Internet. (Namous, 2016).
11.5.2. Le bicarbonate de soude pharmaceutique.

La qualité de ce bicarbonate permet d'en faire usage de facon sire pour la cuisine,
les nettoyages mais aussi les soins corporels. C'est un bicarbonate qui est polyvalent, avec
un usage optimisé également dans le domaine médical. Disponible en pharmacie, le
bicarbonate de soude pharmaceutique est classé comme le plus pur parmi les différents types
de familles de bicarbonate. Il peut étre utilisé dans le contexte médical, car sa fabrication a
nécessité des opérations complémentaires comme des analyses et des étapes de raffinage
poussées. Il est également plus cher & I’achat, en raison de la qualité supérieure et des étapes

nécessaires a sa confection. (Valkenburg et al., 2019).
11.5.3. 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
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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 ménageéres (Lochard et al., 2003)

11.6. Utilisations.

Les avantages du bicarbonate de sodium sur la plupart des produits chimiques sont
sa sécurité, sa disponibilité et son faible codt. Ce produit miracle posséde un large éventail
de 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 reméde de grand-meére, connu depuis tres
longtemps, ses innombrables propriétés ne cessent d’étre découverte et prouvées (Jennifer,
2019 ; Guermoul et al., 2020).

11.6.1. Usage domestique.
11.6.1.1. Hygiéne et soins du corps.

Le NaHCOs assure une bonne qualité d’hygi¢ne 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 ; Guermoul et al., 2020).

11.6.1.2. Produit d'entretien a 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; Guermoul et al., 2020).

11.6.1.3. 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 trés efficace contre les
maladies cryptogamiques, causees 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
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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). 1l existe nombreux travaux récents sur le bicarbonate de soude qui, ont pour objet
d’étudier la possibilité de traitement écologique a base du bicarbonate de sodium sur les
propriétés des fibres végétales et recherche de solutions pour remédier au manque de
compatibilité entre les renforts naturels et les matrices polymeres. Cette étude regroupe un
certain nombre d’aspects sur la préparation de matériaux a base de ressources
renouvelables, composites biodégradables (fibres et matrices) et les changements sur les
propriétés mécaniques et la composition chimique des fibres se produit lorsque les fibres
extraites sont traitées avec une solution a 10% en poids de bicarbonate de sodium pour
différents traitements et déférentes températures. Il a été observé que les fibres traitées
présentent des améliorations notables des propriétés mécaniques par rapport aux fibres non
traitées (Beldjoud, 2020).

11.6.2 .Usage alimentaire.

Dans l'industrie alimentaire, il est utilisé dans la fabrication des boissons et eaux
gazeuses pour son rble de générateur potentiel de gaz carbonique. Dans la patisserie,
comme agent de 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 Iégumes 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 déposes sur leur peau (Nicolas, 2014 ; Guermoul et al., 2020).

11.6.3. 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 I’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 accompagnée d'une perte importante de bicarbonate et aussi dans le
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traitement de certaines intoxications ou empoisonnements médicamenteux (Claire, 2019;
Guermoul et al., 2020).

11.6.4. Lutte contre les incendies.

Le bicarbonate de sodium est présent dans les poudres seches anti-incendie,
les extincteurs d'incendie. Il est également efficace contre les feux d’hydrocarbures liquides
comme I'essence, mais aussi les feu d’huile ou liés & I’électricité lesquels il faut jamais
essayer de maitriser avec de I’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; Guermoul et al., 2020).

11.6.5. Usage contre les nuisibles.

11 existe plusieurs méthodes d’utilisation du bicarbonate de soude pour débarrasser
les lieux des nuisibles (Nicolas, 2015 ; Pauline, 2017 ; Tremblay, 2019 ; Guermoul et al
2020). La combinaison de bicarbonate de sodium avec le sucre en poudre en quantités
égales attirera plus facilement les nuisibles et augmente ainsi 1’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 tres efficace contre les nuisibles
(Nicolas, 2015).

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 1’insecte (Mirrakhimov et
al., 2017 ; Sarah, 2019 ; Mehlenbacher et al., 2020). Un effets acaricide est encore note 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
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surfaces de contact alimentaire et aussi signifie (Malik & Goyal 2006), ou encore 1’effet

antiseptique enregistré par Hasimuna et al. (2020).
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Chapitre 11l Matériel et Méthodes

Chapitre 11l : Matériel et méthodes.

I11.1. Objectif de travail.

Dans ce contexte, s'inscrit le présent travail dont l'objectif essentiel consiste d’évaluer la
toxicité de bicarbonate de soude chez Blattella germanica. Cette espece, caractérisée par un
fort potentiel reproducteur tres éleveé, sa résistance aux conditions extrémes et son intérét dans
le domaine médical, représente un modele de choix.

En effet, afin de mieux comprendre son mécanisme d’action chez les adultes de B.
germanica nouvellement exuvies (adultes 0 jours), plusieurs parametres morphométriques de
I’ovaire sont considérés ; A savoir le nombre d’ovocytes par paire d’ovaire, ainsi que la taille
(longueur et largeur de I’ovocyte basale). Mais aussi le volume d’ovocytes basal calculé a partir

de sa longueur et sa largeur aux différents ages (0, 2, 4 et 6 jours) du cycle gonadotrophique.

111.2. Matériel.

111.2. 1. Matériel biologique.

B. germanica est une blatte ovipare (Roth, 1970), dont I’ovaire est de type panoistique et ou
toutes les cellules germinales issues des mitoses goniales peuvent évoluer en ovules (Figure 14).
Les ovarioles sont caractérisé€s par 1’existence de deux zones fonctionnelles, le germarium apical
et le vitellarium (Cassier et al., 1997). Le germarium est le siége de la multiplication des ovogonies
qui donneront les ovocytes sans aucune formation de cellules nourriciéres. Le vitellarium permet
aux ovocytes, entourés par une assise de cellules folliculaires, d’accumuler des réserves (vitellus)
et d’acquérir des enveloppes protectrices, sécrétées par le follicule, appelées enveloppe vitelline et
chorion (Raikhel & Dhadialla, 1992).
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Figure 14. Appareil reproductrice de Blattella germanica
(Source : www.slideshare.net/chandiniamaan/reproductive-system-in-insects, Consulté le 27/6/2021)

F : relie I’ovariole a la paroi du corps ou au diaphragme, G : cellules germinales primordiales
(Ovogonies plus gametes), V : les ovocytes en voie de vitellogénése, P : tube détruit lors de chaque ovulation

111.2.2. Matériel chimique.
111.2.2.1. Présentation de bicarbonate de soude.

Le bicarbonate de sodium est un composé inorganique ionique blanc de Il'anion
hydrogénocarbonate et du cation sodium, qui se présente généralement sous forme d’une
poudre, sa formule chimique brute est le NaHCO3. La forme ultra pure du bicarbonate de
soude, tres rare, est constituée de cristaux prismatiques blancs (Figure 15), a un poids
moléculaire 884.007 g/mol et une tempeérature de fusion de 270°c. Leur solubilité dans I’eau a
0°C est 6,9 g/100 g d’cau et 16,4 g/100 g d’eau a 60°C. Présenté sous trois formes technique,
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alimentaire et pharmaceutique, le bicarbonate de soude depuis longtemps les grand-meére
I’utilisaient pour lutter contre quelque nuisibles. A cause de sa 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.

Figure 15. Bicarbonate de soude

(' Source : https://www.google.com/search?g=bicarbonate&rlz, consulté le 21/6/2021).

111.3. Méthodes.

111.3.1. Méthode de prélévement des insectes.

Les prélevements des blattes ont été effectuées de différents endroits de la ville (h6pitaux,
structures commerciales, résidences universitaire, maisons et logements). La capture des
blattes a été effectuée manuellement, elle a été faite enlacant des piéges dans les coins la ou les
blattes sont généralement les plus nombreuses. Les pieges sont, soit des bouteilles en plastique
dans lesquelles on met des captivants alimentaires (pomme, des biscuits ou des morceaux de

pain), soit des cartons pliés sous lesquels les blattes s’abritent (Figure 16 A et B).


https://www.google.com/search33333333333333333333?q=bicarbonate&rlz=1C1GGRV_enDZ890DZ890&source
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Figure 16. Méthodes de collection des blattes (A : piége de cartons pliées, B : piége de bouteilles
en plastique) (photo original, 2021).

111.3.2. Elevage au laboratoire.

L’¢levage des blattes a été conduit dans des boites en plastiques transparentes continent
des trous, permettent I’aération et d’emballages alvéolés d’ceufs qui assistent d’abris. Les
blattes sont nourries avec des biscuits et abreuvées du coton trempé d’eau. L’élevage est
soutenu a une température de 26 + 2°C, une hygrométrie de 70 a 80% et une photopériode de
12 heures (Figure 17).
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111.3.3. Préparation de la substance chimique de bicarbonate de sodium.
Le bicarbonate de sodium est obtenu a partir d’'un magasin d’alimentation général.
La doses maintenue est 800 mg/insecte qui présente la DL50, doses obtenus apres la réalisation
de test de toxicité chez Blattella germanica (Guermooule et al, 2020). La pesée de la dose
létale (DL50) du bicarbonate de sodium a été effectuée grace a une balance de précision,
localisée dans le laboratoire. La dose pesée a été mélangée avec de 1’eau distillé, ensuite
incorporée aux biscuit écrasé (poids/poids) et servit comme nourriture pour les adultes

nouvellement émergés de Blattella germanica.

111.3.4. Traitement des insectes et prélevement des ovaires.

L’administration de bicarbonate de soude aux adultes femelle de B. germanica
nouvellement émergés (0 jour), a été effectuée par ingestion a une DL50 de 1’ordre de 800
mg/insecte sous forme d’un mélange alimentaire (biscuit/insecticide). Une série témoin est
conduite en paralléle et les individus regoivent uniquement du biscuit. Les ovaires des femelles
adultes des séries témoins et traitées seront échantillonnées a différents ages (0, 2, 4 et 6 jours)
au cours du premier cycle gonadotrophique. Le prélevement des ovaires est effectué sous loupe
binoculaire (figure 18 et 19) et différents paramétres biométriques sont considérés, a savoir :
* le nombre d’ovocyte par paire d’ovaire
* la taille (longueur et largeur) de 1’ovocyte basal a 1’aide d’un micrometre préalablement
étalonné
* Je volume de I’ovocyte basal exprimé en mm? est calculé a partir de sa longueur et sa largeur

grace a la formule de Lambres et al., (1991).

Volume=4r/3 (Langueur/2) (Largeur/2) 2
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Figure 18. Prélevement des ovaires de Bllatela germanica sous la loupe binoculaire (photo

personnel, 2021).

Paire d’ovaires

Figure 19. Gonades d’une femelle adulte de Blattella germanica nouvellement exuvie (X50),
(Source : www. Wikipédia.fr, consulté le 13/06/2021).
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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 précisé dans les tableaux et les
figures. Différents tests statistiques seront réalisés a 1’aide du logiciel MINITAB (Version 18 pour

Windows 10) d’analyse et de traitement statistique des données.

+» Pour toutes les séries de données 1’égalité des variances sera confirmée grace au test de Bartlett
et Levene avant I’utilisation de ’analyse de la variance. Dans le cas ou 1’égalité des variances
n’est pas obtenue.

% Letest «t»de Student (p <5%) et I’analyse de la variance a deux critéres de classification du
modele linéaire généralisé (ANOVA), permis de mettre en évidence les différences entre les

groupes étudiés.
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IV. RESULTATS.

IV.1. Morphométrie de ’ovaire.

Le bicarbonate de soude a été administré aux adulte femelles de B. germanica, par
ingestion a la DL50 (800 mg/insecte), dose évalué chez ce fléau par Guermoul et al., (2020),
le jour de I’exuviation imaginale. Les effets de ce composé inorganique ont été évalues sur la
reproduction des femelles adultes de B. germanica. En effet une étude de différents
parametres morphomeétriques de I’ovaire a été considérée, comme le nombre d’ovocytes par
paire d’ovaires, la longueur (L), la largeur (1) et le volume de I’ovocyte basal au cours du

cycle gonadotrophique, 0, 2, 4 et 6 jours.
IVV.1.1. Effet de Bicarbonate de soude sur le nombre d’ovocytes par paire d’ovaires.

Les résultats relatifs aux effets de bicarbonate de soude sur le nombre d’ovocyte chez
les femelles adultes (0 jour) de Blattella germanica sont représentés par la figure 20.

Le nombre d’ovocyte par paire d’ovaires chez les séries témoins augmente d’une
maniere significative a 2 jours (p = 0,01), puis diminue tres significativement (p = 0,001) a
4 jours et significativement (p = 0,01) a 6 jours.

Le nombre d’ovocyte chez les séries traitées par bicarbonate de soude a la DL50
diminue trés significativement a 2 jours (p = 0.007). Cependant une diminution trés
significative a été enregistré a 4 et 6 jours (p = 0,001).

La comparaison entre les séries témoins et traitées montre une diminution hautement
significative (p = 0,0001) aux différents ages de traitement testés 0, 2, 4 et 6 jours au cours
de cycle gonadotrophique.

Chez les séries témoins, la diminution du nombre d’ovocytes, observée a 4 jours est
expliquée par la ponte qui se produit a ce moment du cycle gonadotrophique. Le bicarbonate
de soude semble bloquer la ponte et entraine une baisse du nombre d’ovocytes a la dose
testée.

L’analyse de la variance a deux critéres de classification (ANOVA), donnée en annexel
(Tableau 1), révéle un effet du traitement, de 1’dge et une interaction traitement-age

hautement significative (p < 0,0001).
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Figure 20. Effet de bicarbonate de soude (DL50 mg/insecte), administré par ingestion, sur le
nombre d’ovocyte par paire d’ovaire, chez les adultes femelles de Blattella germanica

nouvellement exuvies (m £ s ; n=4).

* Différences significatives entre les différentes séries pour un méme age.

IV.1.2. Taille de ’ovocyte basal

1V.1.2.1. Effet de bicarbonate de soude sur la longueur et la largeur de I’ovocyte basal

La longueur et la largeur de 1I’ovocyte basal des séries témoins et traités avec le bicarbonate

de soude sont représentées par la figure 21 et 22 et mentionnées dans le tableau 2.

Chez les femelles témoins de B. germanica, la longueur de I’ovocyte basal augmente
significativement a 2 jours (p = 0,01). Une augmentation hautement significative aura lieu

ensuite a 4 et 6 jours (p = 0,0001).

Ces données révelent que la longueur de 1’ovocyte basal augmente en fonction de I’age,

de I’émergence a 6 jours, au cours du cycle gonadotrophique.

Cependant chez les femelles adultes nouvellement exuviées traitées par le bicarbonate

de soude, une réduction trés significative dans la longueur de 1’ovocyte basal est constatée
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au sein de la méme série, a partir du deuxieme jour de traitement 2 (p = 0,003), 4 (p = 0,001)
et 6 (0, 003) jours.

La comparaison entre les séries témoins et traitées montre une augmentation tres
significative dans la longueur de I’ovocyte basal a 2 jour (p = 0,004) chez les insectes traités
comparativement aux témoins. La longueur de 1’ovocyte basal révele ensuit une diminution
tres significative au quatrieme jour (p = 0.02) et hautement significative au sixieme jour (p

=0,0001) au sein des séries traitées au bicarbonate de soude comparativement aux témoins.

La largeur de I’ovocyte basal chez les séries témoins de B. germanica, augmente

d’une maniére significative a 2 jours (P = 0,003), et hautement significative a 4 et 6 jours (P

= 0,0001). Cependant au sein de la méme série des insectes traités par le bicarbonate de

soude, la largeur de I’ovocyte basal révele une réduction tres significative seulement a 6
jours (p = 0,01).

La comparaison entre les séries témoins et traitées révele une diminution hautement

significative (p = 0,0001) dans la largeur de 1’ovocyte basal seulement a partir de sixiéme

jour.
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Figure 21. Effet de bicarbonate de soude (DL50 mg/insecte), administré par ingestion, sur

lalongueur de I’ovocyte basal chez les adultes femelles de Blattella germanica nouvellement
exuviées (m £ s ; n=4).

* Différences significatives pour les valeurs d’'un méme age entre les différentes sériés.
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Figure 22. Effet de bicarbonate de soude (DL50 mg/insecte), administré par ingestion, sur
le largeur d’ovocyte, chez les adultes femelles de Blattella germanica nouvellement exuvies

(mzs;n=4).

* Différences significatives pour les valeurs d’un méme age entre les différentes sériés.

L’analyse de la variance a deux critéres de classification (Annexe 1 : Tableau 2 et 3) a

permet de mettre en évidence un effet traitement et un effet age et une interaction hautement

significatives (p= 0,0001) entre le traitement et I’dge, pour ces deux critéres

morphométriques ovariens considérés.
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Tableau 2 : Effet de Bicarbonate de soude (800 mg/insecte) administré par ingestion, le jour
de I’exuviation, sur la taille (longueur/largeur) de I’ovocyte basal (um) chez les femelles de

B. germanica (m s ; n=4).

Parameétre Age (jours) Témoins Bicarbonate de soude (DL50)

morphométrique (um)

Longueur 480 + 28,28 480 + 28.28

a a
2 526 +27,48 A 725 +0.043 B
b b
4 633,31 +£17,48 A 552 + 0.043 B
c c
6 940 + 38,72 A 337 £ 0.041 B
d d
0 210+ 17,32 A 210 £ 17.32 A
Largeur a a
2 246 + 14,9 A 225 £+ 0.043 A
b a
4 280 + 18,6 A 250 £ 0.05 A
c a
6 386,66 + 16,7 A 120 + 0.021 B
d b

/7 .. A . . . - ~pr
** Les moyennes suivies d’une méme lettre ne sont pas significativement différentes (p> 0,05).

» . , A .. .
** Les lettres en minuscules comparent les moyennes d’une méme série entre les différents
ages ; les lettres majuscules comparent les moyennes d’un méme age entre les différentes

séries (comparaison : test t de Student, 5%).
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1V.1.2.2. Effet de Bicarbonate de soude (DL50) sur le volume (mm?3) de I’ovocyte basal

Le volume de I’ovocyte basal, calculé a partir de sa longueur et sa largeur montre des
différences hautement significatives a 6 jours seulement (p = 0,0001) au sein des séries
témoins. Des différences tres significatives sont constatées également au sein des séries
traitées au bicarbonate de soude a 6 jours (p = 0,04) dans ce paramétre morphométrique au
cours de cycle gonadotrophique.

Le traitement avec la dose testée (800 mg/insecte), des adultes femelles de B.
germanica, avec le bicarbonate de soude affecte le volume de 1’ovocyte basal. En effet, une
réduction hautement significative, aprés le sixiéme jour de traitement (p = 0,0001) est

constatée comparativement aux témoins (Figure 23).
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Figure 23. Effet de bicarbonate de soude (DL50 mg/insecte)), administré par ingestion sur
le volume (mm?) de ’ovocyte basal, chez les adultes femelles de B. germanica nouvellement
exuvies (m £s, n=4).

* Différences significatives pour les valeurs d’un méme age entre les différentes sériés.
L’analyse de la variance a deux critéres de classification (Annexe 1 : Tableau 4) a

permet de mettre en évidence un effet traitement et un effet age et une interaction hautement

significatives (p= 0,0001) entre le traitement et ’age dans le volume de 1’ovocyte basal.
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Discussion

La capacité des insectes a construire sa densité numérique par reproduction dépend de
plusieurs caractéristiques, a savoir le nombre d'ceufs que chaque femelle pond, la briéveté du
cycle de vie, la succession rapide de générations. Mais également la proportion de femelles dans
chaque génération qui produira la génération suivante. La perturbation de la capacité

reproductrice semble étre un outil fondamental dans le programme de lutte.

Chez la Blatte germanique, le nombre d’ovocytes par paire d’ovaires, augmente a 2 jours
puis diminue & partir du quatriéme jour chez les séries témoins ; cette diminution du nombre
observée a 4 jours peut s’expliquer par le début de la ponte qui a lieu généralement entre 4 et 6

jours (Kilani-Morakchi et al., 2009 ; Maiza et al., 2013 ; Habes et al., 2013).

Le traitement par ingestion des femelles de B. germanica, le jour de 1’exuviation adulte, avec
le bicarbonate de soude réduit le nombre d’ovocytes par paire d’ovaires au cours du cycle
gonadotrophique. Ainsi une réduction dans la longueur, la largeur et le volume de 1’ovocyte
basal est également constatée comparativement aux témoins. L’ingestion de bicarbonate de
soude semble affecter I’ovogénése et la ponte en perturbant de ce fait le phénoméne de la
reproduction chez ce fléau. La diminution dans le nombre d’ovocyte et la perturbation de leur
développement sous I’effet de bicarbonate de soude s’expliquent par sa forte toxicité a 1’égard
de ce fléau (Guermoul et al., 2020). L’effet indirect de ce composé sur le systéme
neuroendocrine et endocrine pourrait conduire, a des effets secondaires sur les principales
neurohormone (PPTH) et hormones (I’hormone juvénile et les ecdystéroides) intervenant dans

le processus de la reproduction (Maestro, 2005 ; Gade & Hoffmann, 2005 ; Hoffmann, 2018).

Des résultats analogues ont été obtenus avec un autre insecticide inorganique, I’acide

borique, administré par la méme voie aux adultes de B. germanica (Kilani-Morakchi et al.,

2010 ; Habes et al., 2013). De la méme maniéré ’acide borique c’est avéré tres efficace pour

réduire la prolifération chez B. germanica apres 1’application topique de ce composé (Yang et al.,
2021).

Identiqguement, les travaux de Kissoum et al., (2020) ont approuvé I’altération de

I’ovogénése chez les adultes d’une autre espéce diptere Drosophila melanogaster apre
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I’application d’un autre composé inorganique le spiromesifen. En effet, une inhibition de la
croissance et le développement deovaires a été concédée par une détérioration des parameétres
morphométriques des ovaires. Cependant I’application de deux composés inorganiques, le
nitrogene-phosphore-potassium (NPK) et le chlorure de potassium (KCL), chez une espece diptere
Anopheles arabiensis montre une réduction dans le nombre d’ovocyte avec le KCL et

contradictoirement une augmentation d’ovules pondus avec le NPK (Samuel et al., 2020).

Des perturbations identiques de 1’ovogenése sont également contemplées chez B. germanica
apres ’application topique, de diverses molécules appartenant aux différents groupes de pesticide
comme un carbamate le benfuracarbe (Maiza et al., 2004), le spinosad un biopesticide dérivé de la

fermentation d’une bactérie et I’indoxacarbe un oxadiazine (Maiza et al., 2013).

L’inhibition de la croissance des ovaires et I’immaturité de 1’oothéque ont été également
constatées chez B. germanica traitée par diverses molécules perturbatrices de croissance tel qu’un
agoniste des ecdystéroides, 1’halofenozide (RH-0345) (Kilani- Morakchi et al., 2009).

Le pyriproxyféne analogue de I’hormone juvénile inhibe également 1’éclosion des ceufs et entraine
la suppression de I’émergence des adultes, avec une réduction de la fécondité et une diminution de
la viabilité des ceufs (Bonia et al., 2010). Pareillement I’examen des ovaires de B. germanica a
montré une altération morphologique dans les ovaires vitellogéniques et prévitéllogéniques, au
niveau folliculaire et germinal et une diminution de la ponte apres traitement par un analogue de
I’hormone juvénile (JH) le pyriproxyféne (Kawada, 1988). Le novaluron, un inhibiteur de la
synthése de la chitine altére similairement 1’ovogénése chez B. germanica, par ingestion (Hamilton
et al., 2021). Des effets comparables s’ont encore observés chez une autre espéce de Blatte, la
Blatte orientalle (B. orientalis) traité par antagoniste des ecdystéroides I’azadirachtin (Tine et al.,
2011), en effet une diminution dans 1’évolution des ceufs est observée. Ce dernier affecte aussi la
maturation d’ovocytes et le développement embryonnaire. D’autres travaux effectués sur d’autres
especes dipteres traitées par les perturbateurs de croissance ont pareillement montrés les mémes
résultats que chez B. germanica. Ainsi, les travaux de Yeeles et al., (2021) expérimentés sur
Anoplopis gracilipes ont montés qu’un analogue de I’hormone juvénile le méthopréne s’est avérée
trés efficace. Conséquence a une détérioration de I’ovogénese prouvée par une réduction de nombre

d’ovocytes par paire d’ovaires a 1’égard de cette espéce.
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Conclusion et perspectives.

Le bicarbonate de soude a été administré a la dose létale (DL50) par ingestion, le
jour de I’exuviation adulte de Blattella germanica, modele biologique de choix de par
son intérét médical et sa grande capacité de résistance. Les effets de ce composé ont été

évalué sur la reproduction au cours de cycle gonadotrophique.

La DL50 testée sur des paramétres morphomeétrie de I’ovaire (nombre d’ovocyte
par paires d’ovaires, la longeur, la largeur et le volume de 1’ovocyte basal) révéle
I’impact négatif de cette molécule sur le processus de reproduction, en effet une

inhibition de ’ovogéneése est constatée.

Les perturbations notées dans le processus de reproduction par 1’altération de
I’ovogénése, chez les adultes femelles de B. germanica, apres traitement avec le
bicarbonate de soude pourraient étre expliqués par la neurotoxicité de cette molécule
(Pierard, 2003). En effet, la relation étroite qui existe entre les systemes nerveux et
neuroendocrine chez les insectes peut étre a 1’origine de ces perturbations notées, via
les hormones et neurohormones impliquées dans le contr6le endocrine de la

reproduction.

A D’avenir il sera intéressant de compléter ces résultats dans un premier temps par
une analyse quantitave et qualitative des métabolites ovariennes (glucides, protéines et
lipides). Il sera également intéressent d’effectuer un dosage des vitellogénines ainsi
qu’un dosage in vivo et in vitro de I’ecdysone et de I’hormone juvénile, afin d’évaluer
les effets de ce composé sur la vitellogénése. Une étude histologique de 1’ovaire permet
aussi de mettre en évidence le mécanisme de détériorations des tissus épithéliaux de

I’ovaire.

Dans un second temps, il sera aussi important de poursuivre les recherches sur
I’éventuel impact de cette molécule sur le comportement sexuel de B. germanica, en

¢tudiant leurs effets sur le rapprochement des sexes au cours de 1’accouplement.

Enfin, effectuer des dosages enzymatiques du systeme de détoxification comme
les estérases, les monooxygénases a P450, les glutathionne S-transférases et les
techniques de biologie moléculaire pourraient contribuer a mieux comprendre la mise

en place de la résistance chez ce fléau.
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Résumé en frangais, Anglais et Arabe

Résume

Le bicarbonate de sodium, additif alimentaire est un composé inorganique a éte testé a la dose
Iétale (DL50) 800 mg/insecte par ingestion, le jour de I’exuviation des adultes femelles de Blattella
germanica (L.) (Dictyoptera : Blattellidae). Cette espéce est caractérisée par un potentiel
reproducteur tres élevé, sa résistance aux conditions extrémes et son intérét médical, car se trouve
souvent a I’origine de plusieurs maladies infectieuses. La toxicité de ce composé a été évaluée sur
le processus de reproduction, sur des paramétres morphomeétries de 1’ovaire (nombre d’ovocyte par
paires d’ovaires, la longueur, la largeur et le volume de I’ovocyte basal). Ainsi, les résultats obtenus
montrent que la dose testée réduise de maniére significative ces paramétres expérimentés aux
différents ages éprouvés (0, 2, 4 et 6 jours) du cycle gonadotrophique comparativement aux
témoins. Ces résultats indiquent donc que le bicarbonate de soude semble altérer I’ovogénése chez

ce fléau.

Mots clés : Blattes, Blattella germanica, bicarbonate de sodium, pesticide, inorganique

insecticide, reproduction, ovogénese, parametres morphométries et ovocyte.

Summary

Sodium bicarbonate, alimentary additive is an inorganic compound has been tested by
ingestion at lethal dose (LD50) 800 mg/insect to newly emerged adult’s females of Blattella
germanica. L (Dictyoptera: Blattellidae). This species is characterized by a high reproductive
potential, resistance to extreme conditions and its medical interest, because it is often the source of
several infectious diseases. The toxicity of this compound was evaluated on the reproductive
process on morphometric parameters of the ovary (number of oocyte per pair of ovaries, length,
width and volume of the basal oocyte). Results obtained show that dose tested significantly reduces
these parameters experienced at the different ages tested (0, 2, 4 and 6 days) of the gonadotrophic
cycle as compared to controls. These results therefore indicate that baking soda appears to alter

oogenesis in this plague.

Key words: Cockroaches, Blattella germanica, Sodium bicarbonate, pesticide, inorganic

insecticide, reproduction, oogenesis, morphometric parameters and oocyte.
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Annexe : Données statistigues

Tableaul : Effets de bicarbonate de soude (DL50), administré par ingestion, sur le nombre
d’ovocytes par paire d’ovaires chez les femelles adultes de B. germanica en fonction de 1’age :
analyse de la variance a deux critéres de classification.

Source DDL SCajust CM ajust Fobs Valeur de p
Age 3 3151,13  1050,38 118,54 0,000
Traitements 1 480,50 480,50 54,23 0,000
Erreur 27 239,25 8,86

Age*traitement 3 163,75 54,58 17,35 0,000
Total 31 3870,88

Tableau?2 : Effets de bicarbonate de soude (DL50), administré par ingestion, sur la longueur de
I’ovocyte basal (um), chez les femelles adultes de B. germanica en fonction de 1’age : analyse de
la variance a deux critéres de classification.

Source DDL  SC ajust CM ajust Fobs Valeurdep
Age 3 124247 41416 1,55 0,024
Traitements 1 131072 131072 4,91 0,035
Erreur 27 721326 26716

Age*traitement 3 697380 232460 232,98 0,000

Total 31 976646



Tableau 3 : Effets de bicarbonate de soude (DL50), administré par ingestion, sur la largeur de
I’ovocyte basal (um), chez les femelles adultes de B. germanica en fonction de 1’age : analyse de
la variance a deux critéres de classification.

Source DDL  SC ajust CM ajust Fobs Valeurdep
Age 3 14592 4863,9 1,21 0,024
Traitements 1 48128 48127,5 12,01 0,002
Erreur 27 108173 4006,4

Age*traitement 3 88976 29658,5 37,08 0,000
Total 31 170893

Tableau 4 : Effets de bicarbonate de soude (DL50), administré par ingestion, sur le volume de
I’ovocyte basal (mm?) chez les femelles adultes de B. germanica en fonction de I’age : analyse de
la variance a deux critéres de classification.

Source DDL SC ajust CM ajust Fobsr  Valeur de p
Age 3 0,002002 0,000667 1,62 0,018
Traitements 1 0,001568 0,001568 3,81 0,041
Erreur 27 0,011109 0,000411

Age*traitement 3 0,010169 0,003390 86,55 0,000

Total 31 0,014679



