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AVERTISSEMENT

Ce rapport n'est pas une étude orfginale, mafs résume
les travaux et les résultats obtenus concernant la
survefllance chimique des Insecticides chez 1les Polssons
dans la zone traltée par OCP.

Par survefllance chimique, nous entendons, quelles
perturbations peuvent créer les larvicides épandus sur les
Poissons, en opposition avec 1a survefllance écologique quf
est destinée Q& constater les effets globaux sur 1a faune
sans y voir forcément les rafsons physfiologiques.

Nous nous sommes généralement contentés de résumer les
travaux commandités par OCP, mafs nous avons également tenu
compte de Ceuxr s'inscrivant directoment dans les
préoccupations du Programme. C'est le cas notamment de
toutes les expériences de laboratofre effectuées sur les
organophosphorés util{sés en campagne de traltements.



SURVEILLANCE CHIMIQUE DU TEMEPHOS CHEZ LES POISSONS

La survefllance écoloaique effectuée depuis 10 ans dans
la zone du Programme de Lutte contre 1'Onchocercose est 1la
résultante de 1'action éventuelle que pourrafent avolr les
larvicides 'employés pour la lutte anti-vectorielle. Cette

surveillance ne doit étre considérée que comme une finalité.

globale falsant abstraction, -pour ses conclusions, de ce que
peut étre 1'action des pesticides au niveau 1ndividuel, 3§
un impact peut étre décelé par la survelllance & long terme
des riviéres traftées, en revanche on ne saura pas forcément
quelle . cause exacte entrafne une modification, des
peuplements, de 1la physioloaie et de 1la bielogie des
Peissons.

Afin d'évaluer sur 1les organismes l'effet que peut
avoir le téméphos (larvicide le plus employé au début du
Programme), deux facteurs principaux ont été étudiés:

« accumulation du téméphos dans les oraganes, les tissus
et les grafsses des Pofssons,

* fnhibition par le téméphos de 1tactivité
acétylcholinestérasique dans le cerveau des Poissons,

1. ACCUMULATION ET RESIDUS DU TEMEPHOS CHEZ LES POISSONS.

Deux types d'approches et donc de résultats existent
selon que 1'on s'intéresse & la théorfe ou 8 ce qui se passe
réellement sur le terrain durant les campadanes de
traftements.

1.1. Accumulation du téméphos. Expériences de laboratoire.

Différentes simulatfons de traftements en aquarfum
montrent que dans tous les «cas, des concentrations
mesurables de  teméphos  peuvent olic  decelees chez  des
Poissons contaminés par ce larvicide (Mfles et al., 1976;
Matthiessen & Johnson, 1978).

« L'accumulation de 1'Abate est f{mportante, d'autant
que les Pofssons sont contaminés quotidiennement ou
hebdomada{rement. L'accumulation paraft moindre
lorsque 1'exposition au pesticide est continue. La
contamination des Pofissons est fafte soit par
exposition dans de 1'eau polluée, soft par
alimentation & 1'aide d'une nourriture elle-méme déja
soumise au pesticide.

« L'accumulation pour le téméphos est du méme ordre que

celle observée pour d'autres organophosphoreés:
malathion, difazinon ou fénithion.



¢« Contrafrement au DDT qui s'accumule 1ndéfiniment, 1la
conceéntratifon d'Abate chez les Polssons atteint un
plateau au bout d'un certaln temps (6 & 20 jours). En
effet, aprés, 1le métabolisme et 1'excrétion semble
contrebalancer 1'accumulation, ‘

« Chez les Poissons soumis au jeOGne, 1a concentration
de . résfidus est plus importante, au moins
initialement. Ceci = peut-etre parce qu'aprés
absorption, 11s sont moins capables de le métaboliser
que ceux qui sont nourris normalement.

» Le larvicide semble avolir wune affinité plus
particuliére pour tous les organes et tissus les plus
grafsseux. Ceci suft 1le méme schéma que pour Jles
organochlorés, mais contrafrement & ceux-cl1 {1y a
peu d'accumulation dans le fele. En revanche, on
trouve des doses non négligeables de téméphos sur Jes
branchies, ce qui sembie Indiquer que 1'accumulation
etil'excrétion du larvicide se font surtout par cette
vole.

D'apres ces expériences de laboratoire, nous reprenons
fntégralement les conclusions des auteurs: "(...) Les
expériences faftes {cl! suggdrent que des Poissons comme
Sarotherodon mossambicus exposés hebdomadairement & des
doses d'Abate de 0.05 ppm dans des rividres courantes
n'‘accumulent que de falbles taux de résfdus (3-4 mg/kg) par
absorption directe mafis qu'fls serafent capables d'absorber
d'autres sources d'Abate A partir de sources alimentaires
contaminées”,

Ces quelques expériences menées en laboratoire mettent
les Poissons dans les pires conditions de contamination (pas
de fufte possible) et ne peuvent donc refléter ce qui se
passe dans les conditions naturelles. Elles ont toutefols
1'avantage de suagérer une Tnocuité de ce pesticide sur le
terrain pufaqu'ellee ne mettent pas en évidence de dommages

majeurs en expérimentation, %

Du fafit de sa relativement faible tox{cité générale et
notamment & 1'encontre des Poissons, {1 semble que le
téméphos aft falt 1'objet de peu de travaux & artir
d'individus prélevés dans des riviéres soumises des
épandages réquliers. Concernant 1'accumulation de résidus
nous ne connaissons en milieu tropical que les travaux de
Quelennec et al. (1977) et de KIPS (1981 non publié),
effectuds sur des Poissons prélevés dans la zone d'0CP.

1.2. Accumulation du téméphos. Pofssons prélevés dans les
riviéres traltées.

7 espeéces

Un certain nombre de Poissons appartenant
fférentes (maf

différentes ont été prélevés A deux safsons df

(4. 8-

f.‘



et septembré 1977) sur le Bandama & Niaka (Cote d'Ivoire)
(Quelennec et al., 1977).

1.2.1., Etfage (maf 1977).

Immédiatement en aval du point d'épandage, le lendemain
du traftement, 1les Poissons capturés montrafent des traces
de téméphos (1,30 & 14,32 ppm sufvant les espdces). Six
Jours apres le traftement, 1les Individus péchés au méme
endroit présentalent une contamination beaucoup plus faible.
(0,95 & 7,08 ppm suivant les espéces). Notons que des
Poissons prélevés en méme temps mals 1 km en aval du point
d'épandage étalent +tre&s faiblement contaminds (0 & 0,25
ppm). Parmi les esp&ces capturées, dans tous les cas Tilapia
z11111 . accumule le téméphos nettement plus que 1les autres
(de T'ordre de 10 fofs)., Ceci! est vrafsemblablement d0 & ses
habitudes alimentalires pulsque cette espice est réputée
détritivore,

1.2.2. Crue (septembre 1977).

Durant 1a crue, 1a contamination des Poissons capturés
au point d'épandage est assez nettement plus faible
par rapport aux conditions d'étiage puisqu'elle passe de 0-
0,41 ppm cing heures apreés 1'épandage & 0-0,03 ppm cing
jours aprés celuf-cf.

1.2.3. Autres organismes et substrats.

Des huftres prélevées dans les mémes conditions
présentent touiours en chaque point d'échantillonnage une
concentration sens{iblement constante dans le temps,
Toutefois d'un T1eu & un autre, 1la contamination peut é&tre
relativement différente, ce que les auteurs attribuent A des
différences 11ées a 1a blologie de 1'espice.

La concentration en téméphos trouvée dans les boues est
assez Tmportante et paraft 11ée & 1a composition du substrat
(proportion +/- swportante de sable). Notons entin que la
présence de cet organophosphoré est toujours détectable & la
méme concentration qu'au départ 6 jours aprés 1'épandage.

1.2.4., Autres résultats.

Trois esgéces de Poissons prélevées en février-avril 81
dans la Veolta Nofre (région de Samendéni, Burkina Faso)
analysées par Kips (1981 non publié) montrent également des
tiaces de tédméphos mals nettement plus fafibles que celles
observees par Quelennec et al. puisque la concentration
évolue entre 0 et 0,2 ppm pour le Poisson entier (0,05 a
3,43 pour les seules graisses)., A noter que contrairement
aux résultats précédents la plus forte contamination n'est
pas retrouvée chez T. zi1111 mals chez Brycinus nurse. Dans
cet exemple les T. zi11i{ ne présentent pratiquement pas de
contamination.




1.2.5. Autres insecticides.

Le Bandama en Cdte d'Ivoire traverse des régfons
agrfcoles olt le DDT étaft encore employé en 1977. Si ce
eat{cide n'est pas directement épandu dans les rividres,
1 les rejoint toutefols par lessfivage des feuilles et des
sols, C'est pour cela qu'en méme temps que les échant{llons
prélevés poyr analyse du téméphos ont également fafit 1'objet
de recherches sur les résfdus de DDT et de DDE.
Effect{vement, des rés{dus de DDT et DDE furent retrouvés’
aussf{ bien dans les boues (0,01-0,07ppm) que dans 7 espeéces

de Polssons (0,01-0,35 ppm) (Quelennec et al., 1977).

1.3. Conclusions,

I1 resaort assez clafrement qu'{l existe, méme dans les
condftions naturelles, wune accumulation de téméphos par les
organismes vivants et notamment par les Pofissons. Toutefols
& notre connalssance aucune étude de terrain n'a mis en
évidence le temzs durant lequel 1'Abate persiste chez 1les
organismes vivants ni quelles concentrations peuvent agir
sur la physiologie des Poissons, Toutefols, on saft que les
organophosphorés en général et le téméghos en particulier
sont capables d'inhiber 1'activité acétylcholinestérasique
dans le cerveau des Pofssons (Thirugnanam & Forgash, 1975).
L'analyse des résfdus posant de nombreux problémes
logistiques et d'interprétation, QCP a alors envisagé par le
biafs de 1'activité enzymatique cérébrale de fafre effectuer
des contrdles annuels sur des Poissons soumis A& des
éﬁandages réquliers de téméphos mais  également de
chlorphoxime autre organophosphoré employé dans la zone du
Programme notamment en safson des plufes.

2. INHIBITION ACETYLCHOLINESTERASIQUE DANS LE CERVEAU DES
POISSONS PAR LES ORGANOPHOSPHORES.

Dans un premier temps des expériences ont été menédes en
Taboratofre pufs an vu des résultats obtenus, différentes
investigations ont €te conduites dans les rivieres de 1la
zone d'0CP tant pour le téméphos que pour le chlorphoxime.

2.1, Expériences de laboratoire effectudes sur Tilapia
guineensis

En rafson de leurs études expérimentales  sur
1'4nhibitien acétylcholinestérasfque cérébrale chez les
Poissons  directement 1{ées aux préoccupations d'0CP,
nous résumerons les travaux fafls par Gras et al. (1982) et
par Pelissfer et al. (1982 et 1983). De plus Tes tests ont
eété effectués sur des Poissons susceptibles d'étre
rencontrés dans la zone du Programme avec des échantillons
d'fnsecticides envoyés par QCP.



2.1.1. Etude expérimentale avec du téméphos employé aux
doses opérationnelles (0,05 mg/1 durant 10 minutes).

« 11 est 1important de noter qu'aucun Poisson ne
présente de signe viaible d'intoxication méme aprés
trois traftements hebdomadaires successifs,

« I existe wune nette 1nhibition de Ttactiviteé
acétylcholinestérasique (environ 25%) du tissu
cérébral en -dépit de 1'absence de signes
d'intoxication. appelons qu'on considére qu'une
batsse de 30 a 40% par rapport & la normale ne rend
plus 1a vie possible chez les Pofssons (Wefss, 1958;
Gibson & Ludke, 1971).

« Blen que 1'exposition des Pofssons n'aft été que de
10 minutes, l1'effet 1nhibiteur continue a se
manifester durant 48 heures,

« Des traftements hebdomadaires répétés montrent que
chaque nouvelle exposition provoque une nouvelle
bafsse de 1'activité acétylcholinestérasique,

« En conclusfon, 1'activité inhibitrice du téméphos se
révedle modérée et certalinement moins perturbatrice
que celle d'autres organcphosphorés (§ 2.1.3.).

2.1.2. Etude expérimentale lors d'une exposition de 24
heures au téméphos (0,05 mg/1).

« Aucun sfgne clinique d'intoxfication n'‘est observé sur
aucun Pofsson lors d'un traftement unfque.

» Apres trols trafltements hebdomadaires durant ce temps
d'exposition, les Pofissons montrent en revanche
d'fmportants sfgnes de falblesse. De méme, {1 a été
constaté une fragilité anormale du tissu cérébral et
une nette tendance & 1'hémorragfie.

« Aprés une exposftion, {1 exfiste une trés nette bafsse
de 1'activité acétylcholinestérasique et ce jusqu'au
Géme jour (environ 38%),

« Le retour & 80% de la valeur normale ne se falt qu'au
bout de 40 fours 7.4 2% jours pour une expesilion de
10 minutes). L'effet Immédfat est le méme pour 10
minutes et 24 heures d'exposition mais 1'effet se
manifeste plus longtemps et le temps de récupératfon
est deux fois plus long lors d'une exposition de 24
heures.

« Une trofsfeéme applicatfon durant 24 heures faft
tomber 1'activité enzymatique & 31% de sa valeur
fnftiale (bafsse de 69%), ce quif est 1ncompatible
avec la survie des Pofssons., A noter que les nouveaux
traitements du fait de leur c¢ycle hebdomadaire
fnterviennent au tout début de 1a pérfode de
récupération qui lors d'une exposftion de 24 heures
ne se falt qu'aprés le 6&me four,



¢.1.3, Action comparée du téméphos et de trois autres
fnsecticides organophosphorés,

Outre le téméphos, les autres organophosphorés testés
ont été le chlorphoxime, e p1r1m1phos—méth¥l, le
chlorpyriphos-méthyl et le téméphos pur (non formulé). Tous
ces composés ont été testés sur des Poissons exposés durant
24 heures.

« Les trofs composés autres que le téméphos montrent.

une activité inhibitrice plus importante,

« |Le chlorpyriphos-méthyl est en particulier ¢tres
perturbateur mafs contrafrement aux autres produfts
testés e ocurcentage minimal d'activité se situe
{mméd{atement et la récupération commence d&s que les
Potssons se retrouvent en eau non polluée.

# Pour 1les trofs 1nsecticides testés 1le temps de
récupération est supérieur a8 50 jJours.

# La formulation d'Abate (CE 200) utilisée en ~campagne
se révele plus toxique que le téméphos pur. On doit
certainement voir 1& une action confointe du solvant
et de 1'émulsififant qui entrent dans la composition
de la formulation.

Temps aprés

expositfon| 0] 2] 61 [10] [16] |20] |30 [40] |50] |60]
Insecticides '
Teméphos pur 68,5(83,2|64,1(79,4|79,5]87,3186,6({97,9
Téméphos CE 200 81,3|69,0/61,5|76,5|80,7|81,6/73,5]/82,3
Chlorphoxime 25,8(53,3(60,9]55,6|58,0/63,0]55,8|58,0 60,5
Chlorpyriphos-méthyl|44,9149,0|48,4|53,6{57,5]56,4]|56,9 60,1
Pirimiphos-méthyl 51,6143,9|50,3157,7|57,3]|62,4]|63,3 66,0

Pourcentage moyen de 1'activité acétylcholinestérasique
cérébrale aprés exposition & différents organophosphorés
(0,05 mg/1 durant 24 heures). )

2.1.4. Conclusions,

* Aux doses opérationnelles, méme en condftions
expérimentales, 1'actien {nhibitrice du téméphos se
révele modérée,

* En dépit de doses beaucoup plus élevées que celles
util1sées sur le terrain, aucun sfgne d'intoxication
n'a été observé quels que scefent les 1insecticides

' employés et ce malgré des bafsses d'activité proches
ou 1nférieures & 50% de 18 normale.




2.2.
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« Enfin {11 s'agit 14 de résultats expérimentaux qui

placent les Pofssons dans les pires conditions de

contamination car:

- {1 existe en conditions naturelles wune dilution
rapide du produft dans le courant & partir du point
d'épandage,

- dans les conditions naturelles, les Poissons ont un
réflexe de fuite 1Jlors du contact avec un
insecticide, ce qui les protége d'une exposition
prolongée. I1 semble que des doses extrémement:
faibles suffisent & déclencher ce réflexe de fuite
(Scherer, 1975).

Etudes réalisées sur le terrain dans les rividres de
‘1a zone d'0CP.

2.2.1. Téméphos.

# Toutes les études menées dans les riviéres de 1a zone

du Programme montrent que quelle que soit 1'espéce,
T'activité acétylcholinestérasique  des Pofssons
péchés n'est pas significativement différente de
celle de Poissons témoins (riviéres non traftées)
(Scheringa et al., 1981; Antwi, 1983 et 1984).

Des Polssons prélevés dans le milfeu peu de temps
apreés un épandage ne présentent pas une activité
$nzymat1?ue cérébrale significativement différente de
& normale.

« Apres avolr placé des Pofssons en cage et leur avolir

falt subir un traitement opérationnel aérien, 11 n'a
pas été constaté par la suite wune diminution
significative de 1'activité enzymatique cérébrale
(Scheringa et al., 1981; Antwi, 1984). Dans la mesure
ol dans cette expérience les Poissons sont en cage,
on peut noter une certaine contradiction avec les
résul tats obtenus lors des expérimentations en
laboratoire puisque les {ndividus exposés n'ont
ancune possihilite de fulte, TV faut done  imaginer
que les Polssons, pourtant maintenus relativement peu
en aval du pofnt d'épandage subissent une
fntoxication trop fafble aprés dilutfon du larvicide
pour que c¢elui-ci induise une fnhibition
acétylcholinestérasique cérébrale. I est au
demeurant possible que 1la concentration soft
suffisamment élevée mais gue le temps d'exposition
soft beaucoup plus bre que les 10 minutes
théoriques,

2.2.2. Chlerphoxime.

» Des Poissons péchés pres d'un point d'épandage 24

heures aprés un traftement opérationnel aérien
montrent une diminution d'activité enzymatique
cérébrale de 1'ordre de 20% (Antwi, 1984).



« Des Fofssons mis en cage avant un épandage et
subissant par 1la suite celui-cif présentent une
activité réduite de 16% puis de 19% respectivement 2
et 5 heures aprés 1'épandage (Antwi, 1984). Toutefols
11 fut démontré que cette Inhibition est par 1a suite
totalement réversible (Antwi, 1985).

# I1 n'a pas été noté de réduction significative de
1'activité acétylcholinestérasique cérébrale chez des
Poissons prélevés dans une rividre ayant été traitée
hebdomadalirement  durant 10 mois malis ol les’
traftements avalent été stoppés depuis 7 mois au
moment de 1'étude.

2.3. Conclusions concernant 1'i{nhibition de
1'acétylcholinestérase par les organophosphorés.

Les études réalisées tant en laborateire qu'en milfeu
naturel montrent que le téméphos posséde des vertus toxiques
nettement moindres que celles d'autres organophosphorés et
fn 1 artigulier du chlorphoxime wutilisé en campagne de
-raltements.

A long terme tout semble montrer que sur Tle plan
particulier de son action anti-acétylcholinestérasique, le
téméphos  montre wune 1noculté totale en campagne  de
trafitements. A 1'inverse, le chlorphoxime semble montrer une
certaine toxicité, heureusement réversible et qui, en ce qui
concerne les Pofssons, eut etre considérée d'autant plus
acceptable que ce produit n'est uti11sé que sporadiquement
durant la seule safson des plufes.

Enfin 81 un carbamate étaft utilisé comme produit de
substitution, des études concernant 1'activité
acétylcholinestérasique cérébrale des Poissons devralent
8tre envisagées dans 1a mesure oll ce groupe d'insecticides
posséde comme les organophosphorés une action inhibitrice.
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