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RESUME

Les insecticides occupent une place de choix ddim&taire technique du cotonnier au bénin. Parmi
ceux recommandés pour le traitement phytosanitireette culture, la lambda-cyhalothrine et I'ac#paide
sont les matiéres actives les plus utilisées pottierl contre les ravageurs et améliorer la prouitéti Cette
étude a pour objectif d’évaluer, a partir des trveéja effectués, une synthése sur les effetsdingiques
des matiéres actives ainsi que leurs méthodesstgdalans les différentes matrices. La méthodotipetée
a été de collecter des informations dans la lifbéeasur ces molécules. Les résultats montrentajleenbda-
cyhalothrine provoque des effets indésirables dirernme tels que la diarrhée, la nausée etc., sagde
I'acétamipride provoque des effets neurotoxiques.plus, les méthodes ELISA (Enzyme Linked Immuno-
Sorbent Assay) et GC-MS (Chromatographie gazeuspl@®ua la Spectrométrie de Masse) sont souvent les
méthodes analytiques de dosage pour la détermmndiola lambda-cyhalothrine dans toutes les matrice
tandis que ELISA et HPLC/MS (Chromatographie Liquiddaute Performance couplée a la Spectrométrie de
masse) sont celles utilisées pour la déterminatmiiacétamipride. Les méthodes analytiques vadent en
fonction des caractéristiques physico-chimiquesnd@gcules recherchées.
© 2015 International Formulae Group. All rights mrged.
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ABSTRACT

Insecticides occupy a prominent place in the temdinioute of the cotton in Benin. Among those
recommended for the phytosanitary treatment ofdhlture, lambda-cyhalothrin and acetamiprid aeertiost
active ingredients to fight against pests and imprproductivity. This study aimed at assessingnfrgork
already carried out, a synthesis on toxicologi¢tots of the active ingredients and their assayhods in
different matrices. The adopted methodology wasditect information in the literature on these nooiles.
The results show that lambda-cyhalothrin causegsirable effects in humans such as diarrhea, naatea
whereas acetamiprid causes neurotoxic effectsdttitian, the methods ELISA (Enzyme Linked Immuno-
Sorbent Assay) and GC-MS (gas chromatography cdupih mass spectrometry) are often analytical ysssa
for the determination of lambda-cyhalothrin in athatrices, while ELISA and HPLC/MS (Liquid
Chromatography High Performance coupled with masstapmetry) are those used for the determination of
acetamiprid. Analytical methods therefore vary dejdeg on the physicochemical characteristics ofdbsired

molecules.
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INTRODUCTION

Le coton joue un rdle important dans la
croissance économique du Bénin avec une
contribution de 32% au Produit Intérieur Brut,
représentant 90% des recettes d'exportations,
45% des rentrées fiscales hors douane et 60%
du tissu industriel (MAAF, 2013). La
production cotonniére est plus concentrée au
Nord, principalement dans les départements
de ['Alibori (41%), du Borgou (21%), de
I'Atacora (18%), puis de la Donga (5%) (Ton,
2004). Cette production cotonniere est
soumise a plusieurs contraintes. En effet, le
cotonnier est l'une des cultures les plus

Ensuite, le tihan 175 O-TEQ a remplacé
'endosulfan, suite & ses nuisances sur
I'environnement et les populations humaines
(déces de plusieurs personnes dus a
I'intoxication a I'endosulfan) en Février 2007
(Mbaye, 2008; Agbohessi et al., 2011, 2012).
Mais, I'usage du tihan a été suspendu depuis
la campagne 2012-2013 a cause des plaintes
des producteurs sur son inefficacité
(Agbohessi et al., 2011, 2012). Actuellement,
les insecticides utilisés dans le bassin
cotonnier béninois sont pour la plupart des
binaires acaricides ou aphicides constitués soit
de Pyréthrinoides et Organophosphorés ou de

sujettes a I'attaque des ravageurs responsables Pyréthrinoides et Néonicotinoides au travers

de pertes de récoltes. De plus, cette forte
pression parasitaire varie selon les zones agro-
écologiques ou elle est pratiquée (CRA-CF,
2006). Pour cela, de grandes quantités de
pesticides sont employées afin de contrbler
I'action de ces ravageurs, parmi lesquels les
insecticides occupent une bonne place (ICAC,
2009). Le DichloroDiphénylTrichloroéthane

(DDT) est le principal insecticide importé

contre les ravageurs de coton jusqu'en 1970.

Mais depuis 1970, [l'utilisation des
organophosphorés s'est répandue suite a
l'interdiction de l'utilisation des

organochlorés. La résistance des ravageurs

les matiéres actives telles que :
lambdcyhalothrine, chlorpyriphos, indocarb,
acétamipride, spinetoram, cyperméthrine,
bifenthrine, diméthoate, profenofos,
émamectine benzoate, etc. (MAEP, 2014).
Actuellement, la lambda-cyhalothrine
(Pyréthrinoides) et 'acétamipride
(Néonicotinoides) sont les matieres actives les
plus utilisées pour la protection phytosanitaire
du cotonnier selon les statistiques obtenus au
Ministere de I'Agriculture, de I'Elevage et de
la péche. La plupart de ces insecticides utilisés
au champ se répartissent dans les écosystémes
en raison de leur dispersion dans I'atmosphére

aux pesticides organophosphorés a amené les (Delauney et al.,, 2010). Cela a été prouvé
autorités béninoises a réintroduire les dans une étude en Chine, ou I'on a constaté
organochlorés a travers I'endosulfan en 1999- qu'aprés application des Pyréthrinoides dans
2000 dans le programme de traitement le champ, la majorité de ce polluant est
phytosanitaire du cotonnier (Katary, 2003). retrouvé dans l'eau, ce qui a affecté les
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organismes aquatiques (Bao et al., 2007). Bien
que ces insecticides augmentent la production
cotonniéere, ils ont une influence négative sur
la biodiversité (Monkiedje et al., 2000). Cet
article vise donc a faire un bilan sur les effets
toxicologiques et les différentes méthodes
analytiques permettant de doser ces matieres
actives que sont la lambda-cyhalothrine et
I'acétamipride.

Caracteristiques physico-chimiques de la
lambda-cyhalothrine et d’acetamipride
La lambda-cyhalothrine

La lambda-cyhalothrine est un
Pyréthrinoide de synthése utilisé pour
controler une large gamme de ravageurs a
savoir les lépidoptéres, les hémiptéres, les
dipteres, et les coléoptéres (Bao et al., 2007).
Elle est un important outil utilisé en santé
pour contrbler les cafards, les moustiques, et
les mouches, qui peuvent agir comme des
vecteurs de maladies. (Velmurugan et, al
2007). L'utilisation des Pyréthrinoides a
augmenté en raison de la suspension des
Organophosphorés  contenus dans le
chlorpyrifos ou le diazinon (Oros et Werner,
2005; Weston et al., 2005). Cette molécule est
particulierement utilisée dans la culture
cotonniére béninoise afin de lutter contre les
ravageurs du coton. Les Pyréthrinoides de
synthése ont fait I'objet d’étude de plusieurs
chercheurs dont certains ont pu découvrir
gu'ils sont de puissants insecticides a large
spectre, respectueux de Il'environnement,
compatible en raison de leur persistance
modérée, de leur faible volatilité et leur
mobilité aqueuse pauvre dans le sol (Park,
1999).
Caractéristiques physico-chimiques

La lambda-cyhalothrine ou le
1(S*),3a(2)]-(x)-cyano(phenoxyphenyl)
methyl 3-(2-chloro-3,3,3-trifluoro-1-
propenyl)-2,2-dimethylcyclopropanecarbo-
xylate (Figure 1a) est un solide incolore de
poids moléculaire 449 g/mol. Les études
montrent que la lambda-cyhalothrine n’est
facilement pas volatilisable dans I'atmosphére

a cause de sa faible pression de vapeur mais secontrdle  des

dissipe rapidement dans I'eau (Farmer et al.,
1995) a cause de son adsorption sur les
particules et les organismes aquatiques (Li-
Ming, 2008). De plus, son coefficient de
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partage octanol-eau élevé (Kow) montre
guelle a un potentiel de bioconcentration
élevé. Des études sur des poissons (poisson
entier) ont permis de déterminer des BCF
compris entre 1660 et 2240 (SANCO, 2001).
Les valeurs de Koc comprises entre 38 000 et
345 000 indiquent que cette substance aura
tendance a s'adsorber fortement sur le
sédiment. Elle est peu soluble dans I'eau. Ses
parametres physico-chimiques sont résumés
dans le Tableau 1.
Mode d’'action

a lambda-cyhalothrine agit comme un
poison axonique sur le systéeme nerveux
périphérique et central de l'insecte (Li-Ming,
2008). En effet, le canal sodique voltage-
dépendant de la membrane des cellules
nerveuses est le principal site d'action des
Pyréthrinoides (Li-Ming, 2008). De méme,
Li-Ming et al. (2008) ont montré que les
pyréthrinoides, plus particulierement la
lambda-cyhalothrine inhibe la fermeture des
canaux sodiques et donc perturbe le
fonctionnement normal du systéme nerveux.
La lambda-cyhalothrine  pénétre  plus
précisément la cuticule de l'insecte, perturbe la
conduction nerveuse dans les minutes qui
suivent; ce qui conduit a la cessation de
l'alimentation, la perte de contrdle musculaire,
la paralysie et la mort éventuelle (Li-Ming,
2008).
L’'acétamipride

L'acétamipride est un insecticide
appartenant a la famille des Néonicotinoides.
De formule moléculaire G H 1; CI N4 il est
un nouvel insecticide structurellement proche
des autres insecticides nicotinoides originaires
de I'imidaclopride qui a été mis sur le marché
depuis 1992 (Mikiko, 2012). C’est une
molécule découlant de la nicotine, importante
dans la protection globale des cultures en
raison de son large spectre d’efficacité, de sa
systémie, de son action translaminaire, de son
activité résiduelle et de son mode d’action
unique (Hebert, 2012). Ce qui fait de lui
I'insecticide le plus utilisé a travers le monde.
Ce composé est aussi largement utilisé pour le
ravageurs agricoles par
pulvérisation et dans le traitement des
semences (Tjeerd, 2012). Ainsi, il est utilisé
dans la culture cotonniere béninoise pour
lutter contre les ravageurs. Des études ont
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montré que l'acétamipride est un composé
mobile, rapidement biodégradable dans le sol.
Caractéristiques physico-chimiques

L'acétamipride ou (E)-N 1 -[(6-chloro-
3-pyridyl)methyl]-N 2 -cyano-N 1 —methyl
(Figure 1b) est soluble dans I'eau mais n'est
pas volatile selon ses propriétés physico-
chimiques (Tableau 2). Il est également
soluble dans les solvants organiques. Le
coefficient de partage octanol / eau indique
que l'acétamipride ne se lie pas fortement a la
matiere organique et a donc peu de potentiel
de bioaccumulation. Il n'est pas persistant
dans le sol et est stable a pH compris entre 4
et7.
Mode d’'action

Les Néonicotinoides, se lient aux
récepteurs nicotinigues de l'acétylcholine
(nAChR) et imitent I'action de l'acétylcholine
par l'ouverture des canaux ioniques qui
permettent 'entrée de Nat C&* dans les
cellules (EFSA, 2014). Chez les insectes, ces
récepteurs se retrouvent sur les neurones du
systéeme nerveux central, et de plus chez les
mammiferes, ils sont aussi présents dans le
systéme nerveux périphérique ainsi que dans
la jonction neuromusculaire. L'activation de
nAChRs se traduit souvent par une
augmentation de G libre intracellulaire,
tandis que leur suractivation génére un
blocage engendrant une paralysie mortelle. De
plus Iwasa (2004) confirme la paralysie et la
mort des insectes suite a I'accumulation de
I'acétylcholine au niveau du systéme nerveux
central de linsecte. Il agit également au
contact et par ingestion, et son action
systémique et translaminaire assure sa
distribution dans les végétaux.

Caracteristiques toxicologiques de la
lambda-cyhalothrine et de I'acetamipride
Caractéristiques  toxicologiques de la
lambda-cyhalothrine

Comme pour la plupart des insecticides
utilisés en agriculture, [I'utilisation des
Pyréthrinoides dans [I'agriculture pourrait
avoir des effets sur la santé humaine. C’est
ainsi que Sarunya et al. (2012) ont noté la
présence de l'acide 3 phénoxybenzoique (3
PBA) dans le plasma humain des producteurs
et consommateurs. Or l'acide 3
phénoxybenzoique est présent chez presque

2187

tous les Pyréthrinoides (la lambda-
cyhalothrine, la cyperméthrine, la
deltaméthrine, etc.). Selon ces auteurs, la
présence du 3 PBA chez les consommateurs
est due a la présence des résidus dans les fruits
et légumes. D’autres études ont également
montré que des effets défavorables tels que
I'anorexie, |és crampes abdominales, I'anxieté
sur la santé résultaient d’'une exposition aigue
a de fortes doses de Pyréthrinoides et non a
des métabolites (Leng et al., 1999). De plus,
une enquéte relatée par Temple et al. (1996)
sur une étude menée en Chine de 1983-1988
avait reporté 573 cas d’empoisonnement di
aux  Pyréthrinoides, dont 325 cas
d’empoisonnement a la deltamethrine (158 cas
professionnel et 167 cas accidentel), 196 cas
d’empoisonnement aigu a la fenvalerate, 45
cas dempoisonnement aigu a la
cyperméthrine et 7 cas d’empoisonnement
avec d'autres Pyréthrinoides (Wang et al.,
1989. Des effets néfastes sur la santé (tels que
présence de ganglions lymphatiques et divers
types de cancers) ont également été observés
suite a une exposition a long terme aux
Pyréthrinoides (Hallenbeck et.,al985). Ces
Pyréthrinoides d'aprés (Zhang et al., 1991)
ont des effets défavorables (sensations
anormales sur le visage, perturbations sur le
systéme nerveux central et effets systémiques)
sur les producteurs de coton qui sont
contaminés par voie cutanée. Ainsi, nous
pouvons dire que [l'utilisation des
Pyréthrinoides n’est pas sans conséquence sur
la santé humaine.

Le bureau des programmes de
pesticides (U.S. EPA/OPP 2007) a examiné
les données de toxicité aigué sur la lambda-
cyhalothrine et I'a classé dans la catégorie |l
(modérément toxique), basé sur la toxicité
aigué par voie orale, cutanée et par inhalation;
Catégorie Il sur la base d'irritation des yeux
(c'est a dire, un irritant oculaire modéré); et
Catégorie IV sur la base irritation de la peau
(pas un irritant de la peau). De méme la
lambda-cyhalothrine qui n'est pas considéré
comme un risque a une sensibilisation de la
peau par le bureau des programmes de
pesticides; peut causer des engourdissements
ou des picotements de la peau, une condition
communément appelée paresthésie. Les signes
de neurotoxicité aprés l'exposition a la
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lambda-cyhalothrine sont compatibles avec
les signes de toxicité généralement associés
aux Pyréthrinoides de type Il (Hossain et al.,
2005). En outre, I'excitation de comportement
a été observé chez certains humains qui ont
été exposé a la lambda-cyhalothrine
(Martinez-Larrantildeaga et al., 2003). Chez
les individus gravement empoisonnés
(animaux ou humains), un plus large éventail
d'effets peuvent se développer, les plus
caractéristiques semblent étre la diarrhée, des
nausées, et des vomissements (ATSDR, 2003;
Hossain et al., 2005). On note également chez
les rats, les souris et lapins, des effets
neurotoxiques de la lambda-cyhalothrine (El-
Demerdash, 2007). De plus, I'étude menée par
Ali et al., (2014) révéle une diminution de
poids corporel chez les souris et lapins
exposés a la lambda-cyhalothrine. Grace a
I'étude réalisée par I'ANSES, (2013) sur la
lambda-cyhalothrine, il a été révélé que les
métabolites de la lambda-cyhalothrine tels que
l'acide (1RS)-cis-3-(ZE-2-chloro-3,3,3-
trifluoroprop-1-ényl)-2,2  diméthylcyclopro-
panecarboxylique, le (1RS)-cis-3-(Z-2-chloro-
3,3,3,-trifluoroprop-1-ényl) 2,2-diméthylcyclo
propanecarboxylate de (RS)-"-cyano-3-(4-
hydroxyphénoxy) benzyle sont moins
toxiques que la molécule elle-méme.

Par ailleurs, la lambda-cyhalothrine est
extrémement toxique pour de nombreux
organismes aquatiques (Cakmak et Gorgone,
2003) et constitue ainsi un risque pour la santé
de I'écosystéme aquatique (Moore et al.,
2001). En raison de leur caractere lipophile,
les Pyréthrinoides ont un taux élevé
d'absorption au niveau des branchies, qui a
son tour serait un facteur de contribution de la
sensibilité des poissons dus a I'exposition aux
Pyréthrinoides (Polat et al.,, 2002). Par
exemple, I'étude menée par Oluah et, al
(2014) rapporte une concentration létale (LC
50) de 0,103 mg/l de la lambda-cyhalothrine
sur I'espéceClarias gariepinus.C’est pour
cela que leurs applications dans la riziere de
Chine ont été interdits en raison de leur haute
toxicité pour les animaux aquatiques (Cakmak
et Gorgone, 2003 ; Kopricl et Aydin, 2004).
Nous pouvons dire que les Pyréthrinoides
principalement la lambda-cyhalothrine, ont un

impact considérable sur I'écosysteme
aquatique. Ainsi, I'utilisation des
2188

Pyréthrinoides n’est pas sans conséquence sur
la santé humaine du fait de la consommation
de ces ressources aquatiques par la population.
L'EFSA, 2015 fixe la dose journaliere
admissible (DJA) de la lambda-cyhalothrine a
0,0025 mg/kg de poids corporel par jour.
Cette DJA fut fixée a partir d'un NOAEL (no
observed adverse effect level) de 0,5 mg /kg
de poids corporel par jour de cyhalothrine.
Cette NOAEL provient d'une étude
expérimentale  effectuée  sur plusieurs
générations de rats. Le passage du NOAEL a
la DJA s'est effectué en appliquant un
facteur d'incertitude de 200 (100 pour les
variations inter-espéces et intra-espéeces et un
facteur supplémentaire de 2 pour la
conversion de la cyhalothrine en lambda-
cyhalothrine.
Caractéristiques
I'acétamipride
Le bureau des programmes de
pesticides (US-EPA) (2012) classe
'acétamipride comme un "peu probable"
cancérogéne pour I'homme parce quiil
n'existe aucune preuve de cancérogénicité,
neurotoxicité, mutagéne et/ou de perturbation
endocrinienne. L’'acétamipride présente une
toxicité aigué et chronique chez les
mammiferes. L’exposition par  voie
alimentaire est la plus élevée chez les enfants
(1 a 6 ans) et est estimée a 0,039606 mg/kg de
poids corporel (95" percentile d’exposition)
(EPA, 2002). Zhang et .a{2011) ont montré
chez des souris males exposées a
'acétamipride une altération du systéeme
reproducteur suite a un effet au niveau du
poids des testicules, de I'épididyme, de la
vésicule séminale, de la prostate, de la
guantité de sperme, du taux de testostérone, de
la viabilit¢é et de la motilité des
spermatozoides. L’acétamipride  entraine
également I'épuisement et I'appauvrissement
des lymphocytes et des hémorragies chez des
rats exposés (Mondal et.,aR009). Il existe
peu détudes réalisées sur limpact de
I'acétamipride sur les especes aquatiques. Les
insecticides néonicotinoides  affectent la
mobilité des abeilles par des symptdomes tels
que des tremblements, des mouvements non
coordonnés et I'hyperactivité (Lambing et, al
2001 ; Nauen et al., 2001 ; Medrzycki et, al
2003 ; Colin et al.,, 2004). Ainsi, I'Union

toxicologiques de
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Nationale de I'Apiculture Francaise (UNAF)
interdit leur utilisation dans les cultures parce
guils sont treés toxiques pour les abeilles. En
avril 2013, les Etats membres de I'Union
Européenne ont décidé le retrait du marché de
trois molécules néonicotinoides
'imidaclopride, la clothianidine et Ile
thiaméthoxam. Cependant, il a été constaté
gue l'acétamipride a le méme mode d’action
gue les molécules retirées du marché et donc
constitue un risque pour les abeilles. La
directive 91/414/CEE du Conseil Européen,
indique une dose journaliere admissible (DJA)
de 0,07 mg/kg.pc/jour et une dose de
référence aigué (ARfD) de 0,1 mg/kg.pc.
L’EFSA a récemment recommandé d’abaisser
les valeurs de la DJA et de 'ARfD & une
valeur de 0,025 mg/kg.pc/jour (EFSA, 2014).

Les methodes analytiques pour la
determination de la lambda-cyhalothrine et
de l'acetamipride

Plusieurs méthodes analytiques ont été
développées pour la détection des
Pyréthrinoides dans [I'environnement parmi
lesquels nous notons souvent quatre méthodes
qui sont: High Performance Chromatography
Liquid (HPLC), Enzyme Linked Immuno-

Sorbent Assay (ELISA), Gas
Chromatography/Electron Capture Detection
(GC-ECD), Gas Chromatography/Mass

Spectrometry (GC-MS). Par contre, pour les
néonicotinoides, les méthodes d'analyses
souvent utilisés sont au nombre de deux:
High Performance Chromatography Liquid
(HPLC) et Enzyme Linked Immuno-Sorbent
Assay (ELISA). Il est constaté que la GC-
ECD ou la GC-MS n’est pas souvent utilisé
pour la détermination des néonicotinoides a
cause de leur faible volatilité et thermolabilité.
L'utilisation de ces insecticides
(pyréthrinoides, néonicotinoides) impose que
leurs évaluations sur I'environnement puissent
suivre une méthode analytique fiable afin
d'obtenir des résultats scientifiquement
acceptables.
Usage de I'HPLC pour la détection des
Pyréthrinoides (lambda-cyhalothrine) et des
Néonicotinoides (acétamipride)

L'HPLC a été utilisé par certains
auteurs pour doser non seulement les
pyréthrinoides (Giorgi et al., 2005) mais aussi
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pour doser les néonicotinoides (Wang, 2012) .
Cette méthode analytique est moins colteuse
et peut également étre utilisé dans de petits
laboratoires. Cependant, ils reconnaissent que
cette méthode est moins rapide, moins précis,
moins sensible que GC-MS. Pour renforcer la
capacité de HPLC, d’autres auteurs ont couplé
cette méthode a un détecteur MS/MS parce
gue ce couplage présente des avantages pour
la détermination des métabolites de
Pyréthrinoides par rapport au GC-MS/MS
(Baker et al., 2004). Pour ces auteurs, les
échantillons sont analysés plus rapidement
soit 100 a 150 échantillons par jour avec un
cycle d’injection de 9,5 min. De plus HPLC-
MS/MS nécessite moins de maintenance sans
perdre sa sensibilité. Enfin, l'utilisation de
HPLC-MS/MS élimine le besoin de
dérivation, ce qui minimise le temps de
préparation de [I'échantillon (Baker et al.,
2004). L'HPLC/MS ou I'HPLC-MS/MS est
trouvé trés efficace et avantageuse pour la
détermination de Néonicotinoides dans
diverse matrice en raison de leur faible
volatilité et thermolabilité (Delphine et .al
2013). De plus, 'EFSA (2011) au cours d’'une
étude conclut que I'HPLC.MS/MS est une
méthode analytique adéquate permettant de
faire respecter les résidus en Acétamipride
dans les matiéres premiéres. Ainsi, pour son
étude réalisée en 2014, il utilise I'HPLC/MS
pour déterminer les résidus en Acétamipride
dans les bananes et conclut une Limite
Maximale en Résidus (LMR) de 0,4 mg/kg
dans les bananes (EFSA, 2014). Actuellement,
TUPLC/MS (Ultra Performance Liquid
Chromatography) est utilisé pour la
détermination des Neéonicotinoides (Giroud,
2013 ; Zhiming, 2013).

Usage de I'ELISA pour la détection des
Pyréthrinoides (lambda-cyhalothrine) et des
Néonicotinoides (acétamipride)

Des méthodes ELISA ont été
développées pour la détermination des
pyréthrinoides dans les échantillons d’eau de
riviere (Wang et a] 2011); dans les
échantillons d’eaux industrielles (Lee et al.,
2004) dans des végétaux, dans les aliments
(Yang et al, 2010); dans les produits
agricoles (Eun-Kee et al., 2004) dans les
plasmas humains (Sarunya et al., 2012) et
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dans les urines humains (Guomin et 2000,
2004). De méme, elle est utilisée pour la
détermination des néonicotinoides (Hee-Joo,
2004). Tous ces auteurs révélent qu'ELISA
présente une haute sensibilité et spécificité,
une rapidité de réponse et est beaucoup plus
moins cher. De plus, elle est simple sans des
processus de rincage compliqué durant
'analyse (Watanabe, 2001). Il s’agit d'un
outil polyvalent, relativement disponible, qui
pourrait compléter les outils classiques dans le
programme de surveillance réguliere des
pesticides dans les pays en développement
(Otineod, 2013). Guomin et .al(2004)
indiqguent également que I'ELISA est une
méthode précieuse et qui a de la valeur pour le
suivi de I'environnement et pour I'évaluation
de I'exposition humaine a ces composés. Mais
notons que dans la littérature, nous n’avons
pas eu d'étude réalisée sur la détermination
de la lambda-cyhalothrine par ELISA. Il a été
remarqué que le méthanol est un bon solvant
pour la méthode ELISA (Guomin, 2000 ; Hu-
Jang, 2004). Un test ELISA peut étre
développé au moyen soit d'anticorps
monoclonaux (spécifiques d’'un seul antigene),
soit d'anticorps polyclonaux (ces derniers

Usage de la GC-ECD pour la détection des
Pyréthrinoides

La chromatographie gazeuse couplée
au détecteur a capteur d'électron a été utilisé
par plusieurs auteurs pour la détermination
des Pyréthrinoides dans diverses matrices eau,
sédiment, viande, poisson, etc. (Danilo et al
2007 ; Hua et al 2009 ;Yang et al., 2010 ;
Feo et al, 2010; Paramasivan, 2014).
L'avantage de cette méthode est qu’elle utilise
un petit volume de solvant et permet de
réduire le temps d’'analyse (Danilo et al.,
2007). De plus, des études ont montré que
'ECD est particulierement adapté a I'analyse
de nombreux pesticides halogénés (Van der
hoff et al., 1999 ; Santos et,&002)
Usage de la GC-MS pour la détection des
Pyréthrinoides

La méthode GC-MS est plus utilisée
dans la littérature pour la détermination des
Pyréthrinoides dans diverses matrices tels que
eau de surface, eau souterraine, eau de
robinet, sédiments, viande, poissons, légumes,
fruits, etc (Fernandez-Gutiérrez et al., 1998 ;
Beltran et al,2003 ; Francesc et.al2005 ;
Giorgi et al, 2005 ; Vanessa et al., 2007 ;
Dongli et al., 2010; Toshiaki, 2013;

peuvent présenter des réactions croisées avec Jeancarlo, 2014 ; Raeppel et al., 2015) car le

plusieurs antigénes). Wang et al. (2011) ont
réalisé une synthése concernant les tests
ELISA basés sur des anticorps polyclonaux et
monoclonaux pour la détection des

pyréthrinoides (Tableau 3) et concluent que
les tests ELISA basés sur des anticorps
polyclonaux permettent la détermination

simultanée et avec  précision des

pyréthrinoides, et en général des composés
comprenant un groupe phenoxybenzoique
(Wang et al 2011).

Pour les Néonicotinoides par contre,
seul ELISA basé sur un anticorps monoclonal
est développé pour la détermination des
Néonicotinoides comme  méthode de
screening. (Hee-Joo, 2004 ; Eiki , 2004). Ces
auteurs démontrent que ce test ELISA est
facile a manipuler et permet une bonne
récupération, soit en moyenne (70 a 120%)
pour I'Imidaclopride et (80 a 100%) pour
I’Acétamipride.
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spectrométre de masse tend aujourd’hui a
supplanter tous les autres du fait qu’il soit le
seul & fournir des informations structurales sur
les composés séparés par chromatographie
(Paramasivan, 2014). De plus, des études ont
montré que le MS a une sensibilité deux cent
fois plus grande que ECD (Domotorova,
2006) elle est utilisée pour la détermination
des métabolites de Pyréthrinoides dans l'urine
humain (Kuhn et al.,, 1996 ; Angerer et,al
1997). Cette méthode analytique présente une
grande sensibilité et une capacité de détection
et de quantification d’une faible concentration
de pesticides dans les échantillons (Jeancarlo,
2014). Mais, notons que des méthodes
d’extraction différent non seulement d'un
auteur a un autre mais également de la matrice
dans laquelle le contaminant veut étre extrait.
Il a été montré que I'acétone, I'éther de pétrole
a 40-60 °C et le n-hexane, I'acétate d'éthyle
constituent les meilleurs solvants d’extraction
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pour la détermination des Pyréthrinoides en
général et de la lambda-cyhalothrine en
particulier (Danilo et al., 2007 ; Alicja, 2010 ;

Albaseer, 2010). De plus, la GC-MS sert de
méthode de confirmation pour ELISA, HPLC

et GC-ECD des résidus de Pyréthrinoides
dans des matrices. C'est ainsi que plusieurs
auteurs ayant utilisé les méthodes ELISA,
GC-ECD pour déterminer la concentration en

résidus des Pyréthrinoides dans une matrice
donnée, ont di par la suite confirmer ou

valider ces concentrations en résidus par la
méthode GC-MS (Gou-Fan et al., 2000;

Guomin et al., 2000 ; Eun-Kee et al., 2004 ;

Giorgi et al., 2005 ; Danilo et al., 2007 ; Feo

et al., 2010). lls concluent tous qu’il y a une

bonne corrélation entre ces différentes

méthodes analytiques.

@)
I
(3-——C2\ /// C=N
C
/
H
@)

a- Lambda-cyhalothrine

b- Acétamipride

Figure 1: Formule structurale de la lambda-cyhalothrindeetfacétamipride.
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Tableau 1 Synthése des caractéristiques physico-chimigada thmbda-cyhalothrine.

Parametres Propriétés Référence
Nom commun Lambda-cyhalothrine Tomlin, 2004
Numéro CAS 91465-08-6 Tomlin ,2004
Bioconcentration 4600 a 5000 U.S. EPA/OPP 1988a
U.S. EPA/EFED989a
Code de PC US EPA 128897 USEPA, 2007
Formule moléculaire C23H19CIF3NO3 449,9 USDA/ARSH9
Apparence /état ambiant Solide incolore Tomlin,200
Solubilité dans I'eau (mg/L) 4.164 20°C et pH 5 SANCO, 2001
Constante de dissociation Kd (pKa) 1,970a 7,610 S. HPA/OPP, 2002a
Log du coefficient de partage SANCO, 2001
Octanol-eau (log Kow) 7 Tomlin, 2004 ; Bennett et al., 2005
Bioconcentration factor (BCF) (fish) 2240 LaskowsX002

Tableau 2: Synthése des caractéristiques physico-chimigu&adétamipride.

Parametres Propriétés

Nom commun Acétamipride

Nom (IUPAC): (E)-N 1 -[(6-chloro-3-pyridyl)methyN 2 -cyano-N 1
-methyl

Formule moléculaire C 10 H11CIN,

et masse molaire moléculaire (g/mol) 222.68

Point d’ébullition (°C) 98.9 °C

Solubilité dans I'eau mg/L 4.25x31@ 25 °C

3.48 x 16 a25°C
2.95x 16 a25°C
3.96 x 16 a25°C

Pression de vapeur (mm Hg) 1x790

Coefficient de partition octanol-eau Kow = 6.27
LogKow =0.8a20°C

pKa 0.7a25°C

Constante d’Henry 5,3.10°

Constante de dissociation pKa: 0.7 at 25 °C

Stabilité Hydrolitique DT50 pH 4: Stable a 22 °G, L et 45 °C

pH 5: Stable at 22 °C, 35 °C et 45 °C
pH 7: Stable at 22 °C, 35 °C et 45 °C
pH 9: a 22 °C, DT 50 =812 jours
a 35 °C, DT 50 =52.9 jours
a 45 °C, DT 50 =13.0 jours
Calculé a 25 °C: DT 50 =420jours
Source : US-EPA (United States Environmental Ptimedgency), 2012.
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Tableau 3: Synthése sur les types d’anticorps utilisés pdar détermination des résidus de

pyréthrinoides par ELISA.

Groupe analysé Analyte cible  Anticorps  I1C50 (ug/L) Auteurs
cyperméthrine PcAb 13,5 Lee, 2004
deltaméthrine PcAb 17,5 Lee, 2002
McAb 500 Queffelec, 1998
fenpropathrine PcAb 20 Wengatz, 1998
Pyrethrinoides de type | perméthrine  PcAb 30 Watanabe, 2001
phénothrine 20
Pyrethrinoides de type Il cyperméthrine  PcAb 78 MakK, 2005
cyfluthrine 205
cyhalothrine 120
deltaméthrine 13
esfenvalerate 6
fenvalerate 8
fluvalinate 123
Pyréthrinoides de type Cyphenothrine PcAb 4,58 Hao, 2009
o cyano fenpropathrine 5,62
deltaméthrine 7,08
cyperméthrine 10,72
flucythrinate 19,95
esfenvalerate 28,18
Deltaméthrin McAb 17 Kong, 2010
Pyréthrinoides ayant le deltaméthrine PcAb 20 Yang, 2010
groupe phenoxybenzoique cyperméthrine 16
fenvalerate 15
fluvalinate 11
fenpropathrine 20
Perméthrine PcAb 2,50 Guomin, 2000

Source: Wang.et al., 2011 (PcAb: Anticorps polyalax McAb: Anticorps monoclonaux)

Conclusion

L'objectif de cet article a été de faire le
point sur la toxicité de la lambda-cyhalothrine
et l'acétamipride et de leurs méthodes de
dosage. Il ressort de tout ce qui précede que la
lambda-cyhalothrine et I'acétamipride sont
des matiéres actives clés dans le traitement
phytosanitaire du cotonnier au Bénin. Ces
matieres actives ont des propriétés physico-
chimiques et toxicologiques avérés sur les
étres vivants aussi  bien terrestres
gu'aquatiques. Par rapport aux méthodes
analytiques, 'HPLC-MS, I'HPLC-MS/MS et
ELISA sont les méthodes analytiques les plus
utiisés  pour la  détermination des
néonicotinoides a cause de leur faible
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volatilité et thermolabilité par contre la GC-

MS et ELISA sont les plus utilisés pour la

détermination des pyréthrinoides. Ainsi, pour
le suivi de ces molécules dans

I'environnement béninois, il conviendrait de

développer des méthodes analytiques ELISA,
GC-MS et HPLC/MS.
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