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AVERTISSEMENT

Ce rapport n'est pas une étude or1g1na1e, ma1s résume
les travaux et les résultats obtenus concernant la
surve111ance chfm1que des fnsect1c1des chez les Po1ssons
dans' 1a zone tra1 tée par OCP.

Par surve11lance ch1m1que, nous entendons, quelles
pert.urbat.fons peuvent créer les 1arv1c1des épandus sur les
Poissons, en opposftfon avec la surveillance écolog1que qu1
est destinée à constat.er les effets q10baux sur la faune
sans y vofr forcément les rafsons physfo1ogfques.

Nous nous sommes qénéralement contentés de résumer les
travaux commandités par-OCP, mais nous avons éaa1ement tenu
Cou: P t. E~ de (: e l~ f. ~. i j Il S(: r 1vali t d j r e(: t ... Iii e. Ii t. d a fi s les
préoccupations du Programme. C'est le cas notamment de
toutes les expériences de 1aboratofre effectuées sur les
organophosphorés uti1fsés en campagne de traftements.
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SURVEILLANCE CHIMIQUE DUTEMEPHOS CHEZ LES POISSONS

La surveillance écoloqique effectuée depuis 10 ans dans
la zone du Programme de Lutte contre l'Onchocercose est la
résultante de l'action éventuelle que pourraient av()ir les
larvicides 'employés pour la lutte anti-vector1e11e. Cette
surveillance ne doit être considérée que comme une finalité.
gl oba 1e fa1 sant abstracti on, .pour ses conc1 usi ons, de ce que
peut être l'action des pesticides au niveau individuel. Si
un impact peut être décelé par la surveillance à long terme
des rivières traitées, en revanche on ne saura pas forcément
quelle. cause exacte entratne une modification, des
peuplements, de la physiologie et de la biologie des
Poissons.

Afin d'évaluer sur les organismes l'effet que peut
avoir le téméphos (larvicide le plus employé au début du
Pr09rammel, deux facteurs principaux ont été étudiés:

* accumulation du téméphos dans les organes, les tissus
et les qra1sses des Poissons,

* inh1bitfon par le téméphos de l'activité
acétylchol1nestéras1que 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 l'on 5 '1 ntéresse à la théor1 e ou à ce qui se passe
réellement sur le terrain durant les campagnes de
traitements.

1.1. Accumulation du téméphos. Expériences de .1aboratoire.

Différentes simulations de traitements en aquarium
montrent que dans tous les cas, des concentrations
mesurables de t.elllti:plli.l~; petn.'l;.;IJl. ,_,tit' dt.(ç:lç,:,:,~, (.hez de:;
Poissons contaminés par ce larv1cfde (Miles et !l., 1976;
Matthiessen & Johnson, 1978).

* L'accumulation de l'Abate est importante, d'autant
que les Poissons sont contaminés quotidiennement ou
hebdomadairement. L'accumulation paratt moindre
lorsque l' expos1 ti on au pest 1ci de est conti nue. La
contamination des Poissons est faite soit par
ex.posit1on dans de l'eau polluée, soit par
alimentation':\ l'aide d'une nOlll'titllre elle-m~lTIe déjà
soumise au pesticide.

* L'accumulation pour le téméphos est du même ordre que
celle observée pour d'autres organophosphorés:
ma1ath1on, d1az1non ou fénith1on.
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* Contrairement au DDT qui s'accumule indéfiniment, 18
concentration d'Abate chez les Poissons atteint un
plateau au bout d'un certain temps (6 à 20 jours). En
effet, après, le métabolisme et l'excrétion semble
contrebalancer l'accumulation. '

* Chez les Poissons soumis au jeQne, la concentration
de ,résidus est plus importante, au moins
initialement. Ceci' pelAt-être parce qu'après
absorption, ils sont moins capables de le métabo11ser'
que ceux qui sont nourris normalement.

* Le larvicide semble avoir une affinité plus
particulière pour tous les organes et tissus les plus
graisseux. Ceci suit le même schéma que pour les
orqanoch10rés, mais contrairement à ceux-ci 11 y a
peù d' accumu1 ati on dans 1e foi e. En revanche, on
trouve des doses non néq1iqeab1es de téméphos sur les
branchies, ce qui semble lnd1quer que l'accumulation
et l'excrétion du larvicide se font surtout par cette
voie.

D'après ces e~périences de laboratoire, nous reprenons
intéqra1ement les conclusions des auteurs; "( ... ) Les
expériences faites ici suggèrent que des Poissons comme
Sarotherodon mossambicus exposés hebdomadairement à des
doses d'Abate de 0.05 ppm dans des rivières courantes
n'accumulent que de faibles taux de résidus (3-4 mq/kg) par
absorption directe 'mais qu'ils seraient capables d'absorber
d'autres sources d'Abate à partir de sources alimentaires
contami nées ".

Ces quelques expériences menées en laboratoire mettent
les Poissons dans les pires conditions de contamination (pas
de fuite possible) et ne peuvent donc ref1éte~ ce qui se
passe dans les conditions naturelles. Elles ont toutefois
l'avantage de suggérer une inocuité de ce pesticide sur le
t~rra1n pu1qq"'~11p~ n~ mettent pas en éviA~nrp de dnmmaaes
majeurs en experimentatlon. \

Ou fait de sa relativement faible toxicité qénéra1e et
notamment à l'enéontre des Poi ssons, 'il semb1 e que 1e
téméphos ait fait l'obJet de peu de travaux à partir
d'individus prélevés dans des rivières soumises à des
épandages réguliers. Concernant l'accumulation de résidus
nous ne connaissons en milieu tropical que les travaux de
Quelennec et al. (1977) et de KIPS (1981 non publié),
effectués sur des Pof~sons prélevés dans la zone d'OCr,

1.2. Accumulation du téméphos. Poissons prélevés dans les
rivières traitées.

Un certain nombre de Poissons appartenant à 7 espèces
différentes ont été prélevés à deux saisons différentes (mai
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• et septembre 1977) sur le Bandama à Niaka (Côte d'Ivoire)
(Que1ennec et @l., 1977).

1.2.1. Etiage (mai 1977).

•

..

•

Immédiatement en aval du point d'épandaqe, le lendemain
du traitement, les Poissons capturés montraient des traces
de téméphos (1,30 à 14,32 ppm sui vant 1es espèces). Si x
jours après le traitement, l~s individus péchés au même
endroit présentaient une contamination beaucoup plus faible.
(0,95 à 7,08 ppm suivant les espèces). Notons que des
Poissons prélevés en même temps mais 1 km en aval du point
d'épandage étaient très faiblement contaminés (0 à 0,25
ppm). Parmi 1es espèces capturées, dans tous 1es cas Til api a
zi1111 . accumu1 e 1e téméphos nettement pl us que 1es autres
(de 1 i ordre de 10 foi s). Ceci est vrai semb1 ab1 ement dO à ses
habitudes alimentaires puisque cette espèce est réputée
détr1t1vore.

1.2.2. Crue (septembre 1977) .

Durant la crue, la 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 cinq heures après l'épandage à 0-0,03 ppm cinq
jours après celui-ci.

1.2.3. Autres organismes et substrats.

Des huttres prélevées dans les mêmes conditions
présentent touiours en chaque point d'échantillonnage une
concentration sensiblement constante dans le temps.
Toutefois d'un lieu à un autre, la contamination peut être
relativement différente, ce que les auteurs attribuent à des
différences liées à la biologie de l'espèce.

La concentration en téméphos trouvée dans les boues est
assez importante et paratt liée à la composition du substrat
( pt (l po r t i (l Il + j.. ',II't..ll,)f t. afi t. e de :HÜl l t~ ) . N(l t (l n;) E: nf i fi q LI e 1il

présence de cet Qrganophosphoré est toujours détectable à la
même concentration qu'au départ 6 Jours après l'épandage.

1. 2.4. Autres résu1 tats.

Trois espèces de Poissons prélevées en février-avril 81
dans la Volta Noire (réq1on de Samendén1, Burkina Faso)
ana1vsées par K1ps (1981-non publié) montrent également des
trdces de téméphos mals nettement plus faibles que celles
observ~es par Quel ennec et ù.. put sque la concentrat. i (ln
évolue entre 0 et 0,2 ppm pour le Poisson entier (0,05 à
3,43 pour les seules graisses), A noter que contrairement
aux résultats précédents la plus forte contamination n'est
pas retrouvée chez ~ z11111 mais chez Brvcinus nurse. Dans
cet exemple les ~ z111ii ne présentent pratiquement pas de
contamination.
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1. 2. 5. Autres 1nsect1 ci des.

Le 8andama en cote d'Ivofre traverse des régfons
agrfcoles o~ le OOT étaft encore employé en 1977. Si ce
pe~tfcfde n'est. pas dfrect.ement. épandu dans les rivières,
il les rejoint. tout.efo1s par lessivage des feuilles et. des
sols. C'est pour cela qu'en même temps que les échantfllons
prélev4s po~r analyse du téméphos ont également fait l'obJet
de recherches sur les résidus de DDT et de ODE.
Effectivement, des résidus de DDT et ODE furent retrouvés'
aussf bien dans les boues (Ô,01-0,07ppm) que dans 7 espèces
de Po1 ssons (0,01-0,35 pprn) (Quelennec et ll., 1977).

1.3. Conc1 usf ons.

Il ressort assez clairement qu'fl exfste, même dans les
condft.1ons naturelles, une accumu1atfon de téméphos par les
orqanfsmes vivants et notamment par les Pofssons. Toutefois
à ~notre connafssance aucune étude de terrafn n'a mfs en
évfdence le temps durant lequel l'Abate persfste chez les
organfsmes vivants ni quelles concentrations peuvent agfr
sur la physiologie des. Poissons. Toutefois, on saft. que les
orqanophosphorés en général et. le téméphos en partfcu1fer
sont capables d l 1nh1ber l'act.1v1t.é acét.y1cholfnestérasfque
dans le cerveau des Poissons (Thfrugnanam & forgash, 1975).
L'analyse des résidus posant. de nombreux problèmes
loqist1ques et d'1nt.erprét.at1on, OCP a alors envisagé par le
bià1s de l'activ1t.é enzymat.1que cérébrale de faire effectuer
des controles annuels sur des Poissons soumis à des
épandaqes réqu1iers de téméphos mais éqa1ement de
ch1orphox1me àut.re organophosphoré employé dans la zone du
Programme not.amment en saison des pluies.

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

Dans un premier
laboratoire puis ail

investfqations ont
zone d'OCP tant pour

t.emps des expériences ont été menées en
Vil rlp~ ré~ult8ts obtenus, différentes
éte conduites dans les rivières de la
le téméphos que pour le ch10rphox1me.

2.1. Expériences de laboratoire eff~ctuées sur Tilapia
gufneensis

En raison de leurs études expérimentales sur
l'inhibition acéty1cho1inestérasique cérébrale chez les
Poissons d1rect.ement liées aux préoccupations d'OCP,
nous résumerons les travaux fafts par Gras et al. (1982) et
par Pe1issier et~. (1982 et 1983). De plUs-res tests ont
été effect.ués sur des Poissons susceptibles d'être
rencontrés dans la zone du Proqramme avec des échantillons
d'insecticides envoyés par OCP.·
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2.1.1. Etude expérimentale avec du téméphos employé aux
doses opérationnelles (0,05 mg/1 durant 10 mfnutes).

* Il est important de noter qu'aucun Poisson De
présente de signe visible d'intoxication même après
trois traitements hebdomadaires successifs .

.. Il existe une nette inhibition de l'activité
8cétv1cho1inestérasique (environ 25~) du tissu
cérébral en ,dépit de l'absence de signe~

d'intoxication. Rappelons qu'on considère qu'une
baisse de 30 à 40~ par rapport à la normale ne rend
plus la vie possible chez les Poissons (Weiss, 1958;
Gibson & Ludke, 1971).

",Bien que l'exposition des Poissons n'ait été que de
10 minutes, l'effet inhibiteur continue à se
manifester durant 48 heures .

.. Oes traitements hebdomadaires répétés montrent que
chaque nouvelle exposition provoque une nouvelle
baisse de l'activité acéty1cho1inestérasique .

.. En conclusion, l'activité inhibitrice du téméphos se
révèle modérée et certainement moins perturbatrice
que cell e d'autres organophosphorés (§ 2.1. 3. ).

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

* Aucun signe clinique d'intoxication n'est observé sur
aucun Poisson lors d'un traitement unique.

* Après trois traitements hebdomadaires durant ce temps
d'exposition, les Poissons montrent en revanche
d'fmportants signes de faiblesse. De même, il a été
constaté une fraqi1ité anormale du tissu cérébral et
une nette te ndanëe à l' hémorragi e .

.. Après une exposition, il existe une très nette baisse
de l'activité acéty1cho1inestérasique et ce jusqu'au
6ème jour (environ 38%) .

.. Le retour à 80% de la valeur normale ne se fait qu'au
bl) LI t. de 40 f (l tJ r ~; i ,":, 2 r) i (; !.J r:; p(l U f t.J ne ~_~ x. P(! :; i l. 'i () Il de
10 minutes). L1effet immédiat est le même pour 10
minutes et 24 heures d'exposition mais l'effet se
manifeste plus longtemps et le temps de récupération
est deux fois plus long lors d'une exposition de 24
heures .

.. Une troisième application durant 24 heures fait
tomber l'activfté enzymatique à 31~ de sa valeur
initiale (baisse de 69%), ce qui est incompatible
avec la survie de5 Pofssons, A noter que les nouveaux
traitements du fait de leur cycle hebdomadaire
interviennent au tout début de la période de
récupération qui lors d'une exposition de 24 heures
ne se fait qu'après le 6ème jour.
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2,1.3. Action comparée du téméphos et de trois autres
insecticides orqanophosphorés.

Outre le téméphos, les autres organophosphorés testés
ont été le ch10rphoxime, le pirimiphos-méthy1, l.e
ch1orpyr1phos-méthy1 et le téméphos pur (non formulé). Tous
ces composés ont été testés sur des Poissons exposés durant
24 heures.

* Les trois composés autres que le téméphos montrent.
une actfvité inhibitrice plus importante .

• Le ch1orpyriphos-méthy1 est en particulier très
perturbateur mais contrairement aux autres produits
testés le pourcentage minimal d'activité se situe
'immédiatement et la récupération commence dès que les
Poissons se retrouvent en eau non polluée.

* Pour les trois insecticides testés le temps de
récupération est supérieur à 50 jours.

* La formulation d'Abate (CE 200l utilisée en campagne
se révèle plus toxfque que le téméphos pur. On doit
certainement voir là une action conjointe du solvant
et de l'émulsifiant qui entrent dans la compositiQn
de la formulation.

~ 10.1 20.1 30.1 40.1 50.1 60.1exposi.ion 0.1 2.1 6.1 16.1
Insecticides

léméphos pur- 68,5 83,2 64,1 79,4 79,S 87,3 86,6 97,9
Téméphos CE 200 81,3 69,0 61,5 76,5 80,7 81,6 73,5 82,3
Ch10rphoxime 55,8 53,3 60,9 55,6 58,0 63,0 55,8 58,0 60,5
Chlorpyriphos-méthy1 44,9 49,0 48,4 53,6 57,5 56,4 5'6,9 60,1
P1rimiphos-méthy1 51,6 43,9 50,3 57,7 57,3 62,4 63,3 66,0

Pourcentage moyen de l'activité acéty1cho1inestérasique
cérébrale après exposftfon à différents organophosphorés
(0,05 mg/l durant 24 heures).

2.1.4. Conclusions.

* Aux doses opératfonnelles, même en conditions
expérimentales, l'action inhibitrice du téméphos se
révèle modérée.

• En dépit de doses beaucoup plus élevées que celles
uti1fsées sur le terrain, aucun siqne d'fntoxication
n'a été observé quels que soient -les fnsecticides
employés et ce malgré des baisses d'activité proches
ou inférieures à 50~ de la normale.
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• 4 Enfin il s'agit là de résultats expérimentaux qui
placent les Poissons dans les pires conditions de
contamination car.
- il existe en conditions naturelles une dilution

rapide du produit dans le courant à partir du point
d'épandage,

- dans les conditions naturelles, les Poissons ont un
réflexe de fuite lors du contact avec un
insecticide, ce qui les protège d'une exposition
prolongée. Il semb1 e que des doses extrêmement·
faibles suffisent à 'déc1encher ce réflexe de fuite
(Scherer, 1975).

2.2. Etudes réalisées sur le terrain dans les rivières de
'la zone d'OCP.

2.2.1. Téméphos.

4 Toutes les études menées dans les rivières de la zone
du Programme montrent que quelle que soit l'espèce,
l'activité acéty1cholinestérasique des Poissons
péchés n'est pas siqniflcativement différente de
celle de Poissons témoins (rivières non traitées)
(Scher'( nga et ù.., 1981; Antwi, 1983 et 1984).

4 Des Poissons prélevés dans le milieu peu de temps
après un épandage ne présentent pas une activité
enzymatique cérébrale significativement différente de
la normale.

4 Après avoir placé des Poissons en cage et leur avoir
fait subir un traitement opérationnel aérien, il n'a
pas été constaté par la suite une diminution
significative de l'activité enzymatique cérébrale
(Scheringa et ù.., 1981; Antwi, 1984). Dans la mesure
o~ dans cette expérience les Poissons sont en caqe,
on peut noter une certaine contradicti~n avec les
résultats obtenus lors des expérimentations en
laboratoire puisque les individus exposés n'ont
;:ll.!c'.Jne p(lsC\fh11ité df.' fuite. Il f;:l.u-t: rlnnr' irnaqiner
que les Poissons. pourtant maintenus relatl'vement peu
en aval du point d'épandage subissent une
intoxication trop faible après dilution du larvicide
pour que celui-ci induise une inhibition
acéty1cho1inestérasique cérébrale. Il est au
demeurant possible que la concentration soit
suffisamment élevée mais que le temps d'exposition
soit beaucoup plus bref que les 10 minutes
théot'fques.

2.2.2. Ch1orphoxime.

4 Des Poissons péchés près d'un point d'épandage 24
heures après un traitement opérationnel aérien
montrent une diminution d'activité enzymatique
cérébrale de l'ordre de 20~ (Antwi, 1984).
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* Des Poissons mis en caqe avant
subissant par la suite 'ce1ui-ci
activité réduite de 16~ puis de 19~

et 5 heures après l'épandage (Antwi,
il fut démontré que cette inhibition
totalement réversible (Antw1, 1985).

* Il n'a pas été noté de réduction significative de
l'activité acéty1cho1inestérasique cérébrale chez des
Poissons prélevés dans une r1vière ayant été traitée
hebdomadairement durant 10 mois mais ob les'
traitements avaient été stoppés depuis 7 mois au
moment de l'étude.

2.3. ,Conclusions concernant l'inhibition de
l'acétylcho11nestérase par les organophosphorés.

Les études réalisées tant en laboratoire qu'en milieu
naturel montrent que le téméphos possède des vertus toxiques
nettement moindres que celles d'autres organophosphorés et
en particulier du ch1orphoxime utilisé en campagne de
traitements.

A long terme tout semble montrer que sur le plan
particulier de son action anti-acéty1cho1inestérasique, le
téméphos montre une inocuité totale en campagne de
traitements. A l'inverse, le ch1ot'phoxime semble montrer une
certaine toxicité, heureusement réversible et qui, en ce qui
concerne les Poissons, peut être considérée d'autant plus
acceptable que ce produit n'est uti1fsé que sporadiquement
durant la seule saison des pluies.

Enfin si un carbamate était
substitution, des études
8cétylcholinestérasique cérébrale
être envisagées dans la mesure ob
possède comme les organophosphorés

utilisé comme produit de
concernant l'activité

des Poissons devraient
ce groupe d'insecticides
une action inhibitrice.
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