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* Par dclibdretion, la Faculté et 1l'icole ont Jdcidé que

les orinions dmises dans les dissertations gui lour seront
prisentdes, doivent Atre considdrdass comme proores & leurs
autzurs et wu'elles ntfentendent leur donner aucune aprrobation

ni improhation ¥.




La demographie galopante du globe impose, outre la pratique du
planning familial, 1'intensification de la prodaction alimentaire, Les pays
en développement, & l'instar des pays développés continuent de s'‘armer pour
atteindre 1'autosuffisance alimentaire. Cette autosuffisance alimentaire,
précisons-le, comporte deux composantes. Une composante constituée par les
denrées alimentaires d'origine animale et une composante constituée par celles
d'origine végétale., Cette deuxidme composante est 3 notre avis plus facile
a réaliser, tant la croissance et le cycle évolutif des plantes sont plus
rapides que pour les animaux. Lorsque les condition pédologiques ’ N
et climatiques sont favorables 4 une bonne production végétale, la protection
des cultures et récoltes contre les prédateurs est nécessaire, Cette protec-
tion se fait par divers moyens comme les produits agropharmaceutiques en
1'occurence les insecticides organophosphorés. La résolution de la conférence
mondiale de 1'alimentation tenue & Rome en 1974, bour ne citer que cette der-
nidre, soulignet?uiﬁportance de la protection des plantes pour 1'approvision-
nement mondial en denréés alimenteires,

En dega et au-de-1la de la protbction des végétaux et de leurs
produits, notre préoccupation s'étanll 3 la protection des animaux d'élevage
et de la santé humsine, Cette protection nécessite, entre autre§ 1l'utilisation
des insecticides organophosphorés. L'utilisation de ces composés & grande
échelle pose des problémes notamment, 1'impact sur l'environnement, la santé
des animaux et des manipulateurs.

De part le monde, des accidents sont signalés, Le traitement des
intoxications, pour &tre efficace, nécessite un diagnostic précoce., Ce diagnos-
tic est de nos jours possibles grace a la mise au point de diverses méthodes
de laboratoire par de nombreux auteurs. Ces méthodes sont pour la plupart basées
sur le dosage des cholinestérases sanguines.

Le but de notre étude est le suivi de 1l'activité cholinestérasique
cheg les manipulateurs d'insecticides organophosphorés. Aussij; notre travail
comporte trois parties.

- La premitre partie portera sur les généralités des insecticides orqganophos-
phorés. Aprés les propriétés physico-chimiques, nous insisterons sur le mécanis-
me d'action et la toxicité de ces composés.

-~ La deuxitme partie abordera la direction de la Protection des végétaux
( D.P,V,) du Sénégal et ses activités.

- La troisi®me partie sera consacrée & 1'appréciation de 1'activité cholines-
térasique sanguine chez les chiens et chez les pulvérisateurs., Tout d'abord
nous déterminerons les valeurs de référence d'activité chez tous les sujets,

oooo/oooo 2




et ensuite les valeurs de cette activité: aprés intoxication des chiens avec le
fénitrothion par la voie orale et 1l'emposition des mamipulateurs au fénitrothion,
puis 4 l'association du fénitrothion et d'un pyréthrinolde (( fénvalérate ).
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GENERALITES SUR LES INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES,

Cette premidre partie de notre étude comprend

" trois phapitres.
- les caractéres généraux des insecticides organophosphorés,

-~ les usages des insecticides organophosphorés,

- 1'intoxication par les insecticides organophosphorés.



CHAPITRE = 1 : CARACTERES GENERAUX DES INSECTICIDES
ORGANOPHOSPHORES.

Ce chapitre abordera la normenclature et les propriétés
physicochimiques des insecticides organophosphorés,
I - STRUCTURE ET PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES

1
Depuis la préparation des pyrophosphates de tétraéthyle par

MOSCHILIN en 1980, la chimie des composés organophosphorés n'a cessé de se
développer, notamment avec MICHAELIS en Allemagne et ARBUZO en URSS,in CISSE(7).
C'est surtout aprés les travaux en 1934 du chimiste allemand SCHRADER, que
ltutitisation des estersphosphoriques comme insecticides a connu un grand
essor,
I1.1 - STRUCTURE
Les insecticides organophosphorés sont, du point de vue
chimique, des esters cu des amides de l'acide orthophosphorique ( H3P04).
X'R’
X = P === OR
CR

L'atome de pjosphore pentavalent est directement 1ié a X
qui est toujours un atome de soufre ou un atome d'oxygéne. X' est un atome
d'oxygene ou de soufre. R et R' sont des radicaux aliphatiques ou aromatiques.
Cette structure peut servir de critére pour établir une classification des :

insecticides organophosphorés.

I1.2 ~ CLASSIFICATION DES INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES.

Sur le plan chimique, nous pouvons regrouper les insecticides

organophosphorés en quatre classes principales, comme le montre le tableau N°1.

page 5
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TABLEAU N°1 : LES PRINCIPALES CLASSES DES INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES,

1
ORGANOPHOS-:DENOMINATION‘ USAGE! NOM g REMANENCE‘DLSO RatiRUMIN!NTS !!AUTRES ! OI?EAEYQ VOIE CU- ; POISSON; TOXICITE CHRONIQUE )
PHORES !Commune ) DEPOSE | TEMPS DE Peros Dose mini- ESPECES | (mg/kg ),TANEE rat !(mgll) y € .M . S . E )
( Classe) | ; ; ; DEGRADATIQN (mg/kg) ,mum 1éthale | (mi/ke), {DL50 ,DLSO | z
| | i , APPROXIMA (mgfke) ) .mg/Kg) i48 H. i 5
-90p100(j) ; ,Adultes Veayx . ]
| TR WO S i S| l } } i
IDichlorvos ! !Vapona-{ 2 = 5 125 ! 25 10 ! - ' 7.9 | 59 ¢ 0,7 ! £ 250 )
P, . ! 1 ! | { i f ! § !
HOSPHATES ' Mévinphos ptgard ° 3 1-4 3 - ) 0,8 )
] ] § ?
:Chlorphenvini :Supona,, 3-7 z : " . 3 g i ;
y phos g v !Ectoc i 15-30 i 12 , 20 20 1200, . 31 i g )
' : L : : : $L00 5 : s )
{Parathion f P ! ! 15 i 3 { 20(L) 0,56 ! 3(CM) 2<3 ! 4 ! 0,04 i 1 )
[ [] ? ] ¢ ¢ ] t
"HIONOPHOS- !Coumaphos q :Asuntol; p 13 : 25(Bov) | 2 g 860 i " 5 ;
'HATES (Phos- . ‘ t . ¢ :
! ban! - i 100 { 500 = { - ! 20-50 1§ 2000 ! - -
;bethionatesicnlorpyrlphof P 1Durs amlL ! : 5 ¢ ; 5 ! é;_ ; ; . ;
$ ] ? ¢ 1 $ ¢ ? ]
"HIONOTHIO- fMalathion , V |Cythion; 7-15 . 880 3 100 20 , - , 400 | 4000 , 0,02 X 100 ;
'HOSPHATES | : : : ! g :

. . 2 i § ! ! ! ! i § i ! )
Phosphorodl-Carhopneno- " | ) " ' " ' ; ' ' )
thioates) | thion i P !Trithioﬁ 15-30 . 6. ; 25 - i - , 12 ; 22 i 0,2 i 5 )

jTemephos P Abate , 60 , 1000 | - - 4, = 4 - L >1000 1,5 2 )
- T ] [ P ¥ i U | & ! ! !
'HOSPHORAMI- Cruformate . Y ‘Rueleneg - , 0600 . 100 50 q 15(P - . - ‘ - ; 10 \
ES {Trichlorfon | V  {Néguvoni 10-15j ! 450 t 75-100 10y - 1§ - i 2800 § 0,16 ! 500
:—:—:—:—:—:1=—=~=-=-=-:--—=—:—:-1-:—:—:—:1-:—:—:-:—:“L-::-:—:—=L=~=—=-=—:—:1:—=—:—'—‘1:—:—:—:—:-'-:—:—:—=—:—L-:-:—:—=1=-=-=—=—:—:-:—:—:-:—:—:
OURCE : KECK ( 23) V = usage vétérinaire Ct = Cat Ov = Ovin
) P = Usage phytosanitaire Pc = Porc Bov = Bovin

Cn = Chien Cv = Cheval C.M.S,.E = Concentration maximale sanieffet

toxique au bout de 3 mois
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11.2.1 - LES PHOSPHATES

Dans cette classe nous avons :
X 0 3 X =0

Comme exemple nous pouvons citer :

- les dichlorvos dans lequel

;  R' = - CH=CCL,
Cette structure lui confére le nom chimique de diméthyldichlorovinyl.

phosphate,

0 - CH - CH —CCL

2
0 = P -ggEEEEEEEEEEj’ 0 - CHy

~0 = CH

3
- le mévinphos olu nous avons :
CH3
- . L - — = - -
R = CHy ; R' = f CH - C - OCH,
CH

Cette structure conduit a la formule générale suivante :

CH, CH

0
3,73
0 b1l oo,

0O = P -dszfffffffffr 0 — CHy

0 = CH3

0,0 - dimétyl - 0 - ( 1 - carbométox y - 1 propen = 2yl )

phosphate,

..l'./.l.‘g



I1.2.2 - LES THIONOPHOSPHATES OU PHOSPHOTHIOATES :

Dans cette classe nous avons
X =58 , X' = 0
C'est le groupe le plus important des insecticides organophosphorés.,

Nous avons citer comme exemples @

P
- le parathion avec R = -CHECH3 et R' = -_’():>-- N02
0 = 05— o
- ORI T %
/ :
S = P & OCH2—CH3
© OCH, =~ CH,

Cette structurc lui confére le nom chimique de diéthylparanitrophényl-
thionophosphate.
C'est 1'un des plus toxique parmi les insecticides organophosphorés.

-~ le chlorpyriphos ol nous avons.

cl
pI

- — ' - ‘\-—-—
R = CH2CH3 et R -4% 0 —==cl

cl

FORMULE : S = P .gw=—w— OCH,CH
‘““-&

OCHZCH3

Cette structure lui donne le nom chimique de 0,0 + diéthyl

- ( 3,5,6 trichloro 2 — pyridyl ) thionophosphate,

l..../...' 8



- le fénitroghion avec

R o=CH, ot B' = —Z 0 S O
3 St -
: : - 0N
sa formule est : - 0 \.‘(2 7 NO2
=

S = P -g;——\ OCH3 AN .

OCH3

Cette structure générale lui confére la dénomination chimique de 0,0
- diméthyl - (4 -mitro 3 méthylphényl) thionophosphate.
I1.2.3 - LES THIONOTHIOPHATES QU PHOSPHORODITHIOATES
Dans cette classe nous avons :
X =Set X' =S5
Comme exemple nous citerons le malathion ou
- (] — -
R = CH3 et R' + gH C00C2H5
CH2-- COOC2H5

Ainsi sa formule générale est la suivante :

/ S = CH =~ COOC H,

S =P = O — CH,CH, ~ COOC,CH

S, _
0 CH3

11.2.Q - LES PHOSPHORAMIDES

Les phosphoramides dont dcs dérivés begucoup - plus rares, Com-

me exemplesnous citerons le cruformate et le trichlorfon.

AUTOTAL : Les insecticides organophosphorés sont des esters et des amides
de 1'acide orthophosphorique. Nous les avons regroupés en quatre classes
chimiques €%thposés présenteht des ceractéres physico-chimiqug 3 peu pres
équivalentes.,

I1.3 - LES PROPRIETES PHYSICOCHIMIQUES DES INSECTICIDES

ORGANOPHOSPHORES .

Dans ce chapitre nous étidierons d'abord lcs propriétés physiques

et ensuite les propriétés chimiques des insecticides organophosphorés.

I1.3.1 - LES PROPRIETES PHYSIQUES .

Les insecticides organophosphorés se présentenf,,s les formes de
liquides visqueux incolores QU brunitres, ou de solides cristallisés incolores
ou brunitres,Ils ont une odeur alliacée désagréable, La solubilité de ces
composés est faible ' dans 1'eau, sauf le trichlofon, le DFP ( di-isopro-
pylfluorophosphate) et le mévinphos qui sont trés hydrosclubles: Les insecti-
cides organophosphorés sont trés solubles dans les lipides, ce qui explique

leur pénétration percutandée.
.ca./ooo 9



dans

I1.3.2 - LES PROPRIETES CHIMIQUES .

Parmi les nobreuses propriétés chimiques des insecticides organo-

phosphorés, nous retiendrons principalemnt 1'hydrolyse, le pouvoir alkylant et

1t'isomérisation.
I1.3.2.1 - L'HYDROLYSE.

La vitesse d'hydrolyse des composés organophospherés dépend de la structure
chimique et des conditions de réaction qii sont : Le pH, la température, la
nature du solwant ou l'existance de catalyseur, Par exemple l'accroissement
de la température augmente la vitesse d'hydrolyse dans des propertions impor=-
tantes,

I1.3.2.2 - LES PROPRIETES ALKYLANTES.

Ces propriétés alkylantes ont été largement étudiées par ETO (14)

Elles permettent d¥expliquer certaines activités biologfjues des estersphospho-

riques. En outre ces propriétés alkylantes servent pour la synthése de certains

dérivés.

I1.3.2.3 -} TSOMERISATION .

Ltisomérisation des insecticides organophosphorés est 1liée a la
présence de ‘5 valences identiques du phosphcre. Ceci permet de comprendre

certaines réactions d'isomérisation par échange entre différents atomes., PAr
exemple, au cours de la préparation de certains thionophosphates, la température
peut produire une isomérisation. Le parathion peut ainsi contenir 5 a 25 p/100
d'isoméres ., S — éthyl (7).

AUTOTAL : Les insecticides organophosphorés sont des substances qui se présen-
tent sous forme de liquides et de solides, dodeur désagréables, peu solubles
1lt'eau mais trés solubles dans les lipides. Nepuis leur découverte, ces composés

ont connu de nombreuses utilisations.

CHAPIBRE II : USAGESDES INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES.

Les composés organopnosphorés ont été congus au départfnpr%utres
a des fins militaires (24)., En effet,” juste avant la seconde guerre mondiale,
des chimistes allemands synthétisérent de nombreux - esters organophosphorés
dont les plas toxiqaes ( tabun, sarin, soman) furent sélectionnés comme gaz
de guerre. Mais, heureusement, les forces armées allemandes ne se servirent
jamais de ces corps sans doute par crainte de représailles alliés,.Las Anglais
avaient en effet, synthétisé eux aussi un composé de structure similaire,le
DFP. On ne tarda pas 3 entrevoir les propriétés insecticides de ces corps. et
les dérivés moins volatiles, moins dangereux & manipuler, comme le parathion,

furent mis au point.
.ll./'.'1o
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Les insecticides organophosphorés sont actifs contre les insectes, qui
ont des systémes enzymatiques d'inactivation moins développés que les animaux supérieurt
Cela explique leur large utilisation dans les domaines thérapeutiquex, agricole et
sanitaire

II.-1 USAGES THERAPEUTIQUES

Les principales indications des organophosphorés en médecine vétérinaire

sont des cas de parasitoses :
- ectoparasitoses dues aux arthropodes,
- différentes m&iases,
3 = helminthoses
I1.-1.1 - TRAITEMENT DES PARASITOSES EXTERNES

Les imsecticides organophosphorés sont utilisés dans la lutte contre les

parasites externes des animaux comme * les punaises, les puces, les poux, les acariens
des volailles et des animaux domestiques. Les formes d'utilisation de ces produits
sont : poudre pour poudrage, pulvérisation liquide, bains, colliers insecticides a
libération progressive,

II.-1.2 - TRAITEMENT DES DIFFERENTESMYIASES.

Les insecticides organophosphorés ont été utilisés contre les myiases

cutanées du moutons provoquées dans les pays chauds par les larves de Lucilla sericata,
Pour cette larve les applications locales ou le traitement général per®s avec du fén-
chlorphos ou avec du coumaphos ont donné de bons résultats, Chez le cheval, les larves
gastriques de gastérophiles ont été traitées au trichlorfon par la voie orale avec
succés, Chez le mouton, les larves cavitaires d'estrus ovis ont été tuées par des
applications locales de ruéléne (9)

II.,-1.3.- TRAITEMENT DES HELMINTHOSES.

De nombreuses recherches ont porté ces derniéres années sur le traitement

des helminthoses par des insecticides organophosphorés.Mais ce traitement est assez
délical car les effets varient avec les composés organophosphorés utilisés, la dose
d'emploi, 1l'éspéce de nématodes et son stade d'évolution (17).

L'apport des organophosphorés nfest pas négligeable en élevage, mais il

est plus marqué dans la protection des végétaux.

II.-2.- USAGES AGRICOLES,

Le; principale.. indication des insecticides organophosphorés actuellement
dans nos pays est agricole.Comme exemple nous citerons : les chlorpyriphos utilisé papr
la protection des.cultures maraichéres et le fénitrothion contre les prédateurs des
cultures, Cependant le traitement des cultures doit étre réglementé pour réduire les
risques d'intixication pour les consommateurs et pour protéger les insects utiles comme
les abeilles. Dans de nombreux pays, notamment les pays européens, le traitement des
cultures reste interdit selon KECK (28)

- 7 & 15 jours avant la récolte pour les InsccEifides: BxEBMRBs. oxonrice

..../‘... 11
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Exemples:du diazion, du malathion ,du parthion.,
- 2 mois avant la récolte pour les insecticides externes symkémiques
comme le diméthoate et le mévinphos,
- Pendant la période de floraison pour les produits toziques pour les
abeilles,
Malgré leur importance dans le domaine agricole, les insecticides

organophosphorés ont aussi des usages sanitaires non négligeablesd

IIB- USAGES SANITAIRES,

I1s consistemb a la désinsectisation des locaux d'habitation. et d'elevage

Les composés organophosphorés sont trés actifs ccntre les mouches, les moustigues
et autres insectes nuisibles.

Dans ce domaine les insecticides organophosphorés sont utilisés sous
diverses formes :

- la pulvérisation

- l'épandage de poudre

- les plaquettes & libération progressive.

AUTQTAL :
Les crganophosphorés, compte tenu de leur pouvoir insecticide et leur
eyxtérieur ;
faible remanence dans le milieu , 8¢ sont substitués aux insectides organo=-

chlorég., Mais, quel que soit le mode d'utikisation de ces insecticides, il persiste
des risques pour l'homme, les animaux, les poissons ct les insectes utiles (39).
DAns le chapitre suivant nous étudierons ces risques essentiellement chez les

animaux.

CHAPITRES III : INTOXICATION CHEZ LES ANIMAUX

III1.- LA TOXICOCINETIQUE.
Le devenir des insecticides organophosphorés dans l'organisme découle
de deux proprietés essentielles : la liposolubiddté et la faible stabilité

chimique de ces produitss La liposolubilité va facilfter le passage a travers les

membrenes biologiques.
T
I 4.4

Les insecticides organophosphorés pénétrent par différentes voles d'abs

- LES Voies d'absorption.

sorption : digestive, pulmonaire, cutanée ou muqueuse.

IT1.1.1.1 = La voie digestive.

Par la voie digestive, les insecticides organophogphorés sont rapidement
résorbés et sont décelables dans le sang moins d'une demi~heures aprés (16).

I11.1.1.2 - La voie pulmonaire

L'absorption par la voie pulmonaire a lieu lors d'une exposition a des

aérosols d'insecticides organophosphorés.
..../.... 12
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ITI.1,1.3 - Le contact cutané
Le contac cutané est important aussi bien en médecine humaine que

vétérinaire. Chez 1'homme, c'est sans.doute la voie de pénétration la plus
importante lors d'intoxicatikn professionnelle ( manipulateurs, pulvérisateurs),
La vitesse et 1'intensité de la pénétration temans-cutanée des insecticides
organophosphorés augmentent avec la température (37)

1I11,1.4 - La voie muyueuse.

Comme voie muqueuse, nous citerons la voie oculaire chez 1'homme,
notamment par curiosité lors des pulvérisations aériemnes,

III1.2 - Transport et distribution tissulaire,

Nous étudierons dans ce paragraphe le transport et sensuite la dis-
tribution des insecticides organophosphorés dans 1torganisme.

III'1.2.1 - Le transport des insecticides organophosphoré dans

l'organisme.

Lorsque les insecticides organophosphorés ont pénétré. l'organisme,

ils sont véhiculés par le sang jusqu'aux divers organes ou ils vont se localiser
a des taux variables.

III'1.2.2 - La distribution des insecticides organophosphorés .

La liposolubilité des insecticides organophosphorés conditionne
en partie leur distribution dans l'organisme, notamment leur affinité pour les
tissus riches en lipides qui sént : les tissus nerveux, les tissus adipeux et
le foie ou ils subissent des biotrans formations. De méme, on trouve un taux
trég faible de ces produits dans les muscles,

La faible stabilité chimique des insecticides organophosphorés
explique qu'ils vont subir dans ltorganimme des réactions de biotrans-formation
variées, rapides et intenses.

III'1.3 - Les raactions de biotrans-formation des insecticides

organophosphorés,

Beaucoup d'insecticides organophosphorés ne sont pas directement
actifs, mais activés en produits toxiques dans l'organisme (29) grice a trois
principa@ix types de réactions qui sont :

- les réactions d'byydation

- les réactions d'hydrolyse

~ les réactions de conjugaison.

III'1.3.1 - Les réactions d'oxydation.

Ces réactioma d'oxydation s'effectuent surtout dans le foie grace
aux systémes enzymatiques microsomaux. D2 nombreuses réactions oxydatives peu-
vent intervenir comme : les réactions de désalkylation et les réactions d'hydro-
xylation, Nous nous intéresserons en particulier aux réactions de désulfuration
oxyddtive. Ces derniéres transforment les insecticides organophosphorés soufrés

en dérivés oxydés ( forme active et toxique ) ; c'est une bioactivation.
.‘.l/..“ 13
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_OR! OR?
S = P <OR%O=P<OR + 502"
OR 4
OR
/ A
0
0 0D NO o,
S = P oCH_ = 2__3%1)_PH__9.0=P 0C_H_+S0°"
25 > 25"
H
_ 0C H, 0CH,
Parathion paraoxon

Ainsi, la parathion est oxydé en paraoxon qui possdde une activité antichddi-
nestérasique mille fois supérieure, du fait de 1l'augmentation du caractére élec-
trophile de 1'atome de phosphore et donc de la réactiwité biclogique. La consé-
quence toxicologique de cette réaction est que les insecticides organophosphorés
gsoufrés ne deviennent actifs et toxiques qu'apr&s une activatfon métabolique

qui se fait de fagon progressive,

III'1.3.2 - Les réactions d'hydrolyse.

Contrairement aux réactions d'oxydation, les réactions d'hydrolyse
donnent naissance a des métabolites beaucoup moins téxiques que les composés de
départ et constituent donc des réactions de détoxication vraies. Ces réactions
d'hydrolyse s'effectuent griace a des estérases de différents types, ou a des
amidsses et se localisent surtout dans le foie, le plasma et a moindre degré

dans le tube digestif.

OR* OR?
0 = P oR ESIERASE . o-p OR + ROH
OR H—- O —H OH alcool
III.

1.3.3 - Les réactions de conjugaison.

Des réactions de glucurono et sulfo-conjugaison peuvent s'effectuer
sur les métabolites d'oxydation, d'Bydrolyse ou de réduction. Elles aboutissent
en régle générale i une inactivationou & une élimination rapide des dérivés
conjugés.

Certaines variations s'observent @ans la rapidité et l'intensité
des réactions de biotrans-formation.

III'1.3.4 - Les variations en fonction des composés organophosphorés

L'hydrolyse des insecticides organophosphorés soufrés s®effectue
en moyenne moins rapidement que les insecticides organophosphorés oxygerneés.
Coci confére aux insecticides organophosphorés soufrés une persistance un peu

plus importante, aussi bien dans le milieu extérieur que dans les organismes.

ll.‘./.l.. 14
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De la méme fagon, les dérivés a liaisén amide comme le trichlorfon sont moins rapi-
dement hydrolysés que les dérivés & liaison ester. De ce fait, on utilise souvent
les insecticides organophosphorés soufrés ou a liaison amide comme anti-parasitaires
systémiques.

III'1.3.5.- Les variation en fonction des espéces animales.

Certains insecticides organophosphorés, notamment le malathion sont
trés peu toxiques pour les animaux supérieurs mais sont par contre toxiques pour les
insectes, Ceci, du fait d'une différence importante dfinactivation par les estérases,
qui sont trés abonantes chez les premiers mais, beaucoup plus réduites chez les mm
seconds. Aprés leurs biotransformations, les insecticides organophosphorés doivent
~ 4 . 3 ’
etre éliminés.,

III'1.4 - L'élimination des insecticides organophosphorés,

L'élimination des insecticides oraganéphosphorés de Iforganisme se fait
essentiellement sous forme dégradée, Cette élimination se fait surtout par la voie

urinaire, beaucoup moins par la voie btil’'-:»3

AUTOTAL
Le métabolisme des insecticides organophosphorés est rapide et intense.
Ceti les oppose aux insecticides organochlorés (Linder—:, -7, HCH,.))lqui sont des

substances non cumulatives et facilerent dégradées et éliminées.

1.5 _ ETUDE TOXTCOLOGICUE DES INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES.

Les intoxications que les insectizides organophosphorés entrainent
surviennent dans certaines circonstance .,

I1I. . . R
2.1 - Circonstances des inSexications,

Les intoxications par les insecticides organophosphorés pcuvent s'obser-
ver chez toutes les especes animales, Flle franpent surtout les ruminants domestiques,
plus particuliérement les bevins (23 ). Les animaux sauvages et les hommes sont
également atteints. Ces intoxications sont soit d'origine accidentelles, soit consé-
cutives a un traitement antiparasitaire .

III'2.1.1 - Les intoxications d'erigine accidentelle.

Diverses circonstances sont possibles, parmi lequelles 1'ingestion
directe de prcduits cu de préparations insecticides, d'herbbs ou defourrasss tpaités,
ou plus rarement la consommation d'eau polluée lors de ruissellement & partir des
surfaces traitées., Il s'agit chez 1l'homme d'une ingestion involontaire (aliments
contaminés) ou volontaire ( suicide ). Ces intoxications se recontrent éralencnt
par exposition des animaux au piiurage et des hommes au champ lors d'un traitement
phytosanitaire effectué sur les culturcs, notarment lors de traitements aériens mal
conduits avec les produits ULV ( ULTRALOW Volume ). Cette derniére modalité est
plus fréquente chez les animaux sauvages.
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Dans ce méme cadre, on peut remarquer une contamination importante des milieux
aquatiques entralnant des mortalités massives de poissons,

III'2.1.2 - Les intoxications d'origine thérapeutique,

Ces intoxications surviennent surtout lors des traitements antiparasi=-
taires #nternes et externes. Divers factuers favorisent les intoxications par les
insecticides organophosphorés.

III.2.2 - Toxicité et factuers de variations de la toxicité

des insecticides organophosphorés.

La toxicité des insecticides organéphosphorés est fort variable., SI
nous prencns comme repére la DL50 (dose léthale 50) chez le rat par la voie orale
nous distinguons ( tableau n°t):

-~ des insecticides hautemest toxique, avec une DL50 rat inférieure a
50 mg/kg. Nous citerons comme exemples:leDichlorvos, le mévinphos, le parathion,
le carbophénothion ...

- des insecticides moyennement toxiques avec une DL50O rat comprise entre
50 et 500 mg/kg. Exemples : le diméthoate, le chlorpiryphos...

des insecticides faiblement toxiques dont la DL50 rat est supérieure
& 500mg/kg avec corme exemples : le malathion, le téméphos...

La sensibilité des animaux aux insecticides organophosphorés dépend de
certains facteurs,

III'2.2.1.- Les facteur tenat 3 l'animal.

Pour ce qui concerne l'animal, ncus verrons l'espéce, le sexe et
1tage.

III'2.2.1.1 - L'espéce animale.

Des études ont montré que les ruminants en particulier . se montrent
plus semsibles que le rat aux organophosphorés considérés comme peu toxiqueg,
Exdmples : du malathion et du trichlorfon ( tableau n°1). En effet, en prenant
comme repére la DL50 rat par la voie pecres,la DL50 par la méme voie chez les rumim
nants adultes pour ces dérivés est de l'ordre de 100mg/kes de poids vif en moyenne.
Chee les carnivores, le chat présente une sensibilté supérieure par rapport au
chien, d'ou un dosage plus faible de l'insecticide crganophosphoré dans les colliers
insecticides (3p100 chez le chat, contre 9p100 chez le chien).

III°2.2.1.2 - Le sexe

D'aprés certains auteurs, chez les bovins, les femelles seraient plus

gensibles que les miles A certains organophcsphorés comme le malathion.
Oltem -~
III,

2.2.1.3 - L'3ge de 1l'animal

Les jeunes animaux seraient nettement plus sensibles que les adultes,

comme le montre au %ableau n°1 la comparaison entre bovins adultes et veaux.
...../..‘16




III'Z.Z.Z - Les facteurs tenant 3 l'environnement.,

Des auteurs ont montré que, la température élevée (cas de nos pays)
augmente les risques d'intoxication par les insecticides organophosphorés.Ceci en
raison d'une volatisation accrue favorisant la pénétration par la voie respiratoire
et d'une augmentation de 1l'abscrptdon percutanée de l'insecticide.

III'2.3 - ETUDE CLINIQUE DES INTOXICATIONS PAR LES

INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES.
Nous étudierons d'abord le mécanisme d'action des insecticides organo-

phosphorés, ensuite les symptomes des intoxicatidns.

III’2.3.1 - Le mécanisme d'action toxique des insecticides

organophosphorés,

Ce mécanisme d'action a été étudié par de nombreux auteury, tels que
BELLON (3), RIGOLE (34) et O'BRIEN (29). Ces différentes études nous montrent que,
si cette phramacodynamie demeure peu comprise chez les insectes, elle est par
contre suffisamment établic chez les vertébrés (30). Chez les vertébrés, il est admis
que du fait d'une analogie de structure avec l'acétycholine, les insecticides orga-
nephosphorés se¢ fixent fortement sur elle, L'action insecticide et toxicologique des
organophosphorés est liée a cette inhibition des cholinesterases. Les cholinesterases
une fois inhibées perdent leur pouvoir de détruire l'acetylcholine. Nous savons que
1'acetylcholine est le médiateur chimique nécessaire au transfert de 1'influx nerveux
a différents niveaux, et est le médiateur du systéme parasympathique.

Avant d'aborder 1'étude du mécanisme d'action toxique des insecticides
organophosphorés, il est peut~-&tre nécessaire de donner un apergu sur la nature des
cholurestérases; ainsi que le mécanisme de 1'hydrolyse de l'acétylcholine par ces
enzymes.

III’2.3.1.1 ~ Les cholinestérases.

Dans 1l'organisme, il existe deux types d'enzymes capables d'hydrolyser

les esters de la choline : les estérases. Ces estérases different en fonction de
la distribution ét de la spécificité du substrat.
A)- Les acétylcholinetérase ou cholinestérases vraies

ou spécifiques.

Elles ont une affinité plus grande, presque spécifique pour le substrat
naturel, 1l'acétylcholine que tous les autre esters. Elks ne réalisent 1l'hydrolyse
que de l'acétylcholine, Elles sont localisées au niveau des terminaisens nerveuses
cholinergiques, des jonctions neuro-musculaires, des hématies.

B)- Les pscudocholinestérases ou cholinestérases non spécifigues.

Ce sont des enzymes peu spécifiques. Elles sont capables d'hydrolyser

un nombre assez varié: d'esters synthétiques et naturels, y compris l'acétylcholine,
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Elles se localisent surtout dans le systéme nerveux central, le plasma, l'intestin
et le foie.

OQutre les différentes dans leur localisation et leur spécificité vis-
a vis des substrats, il y a des différences fonctionnelles entre les vraies et les
pBeudocholinestérases.

- les pseudocholinestérases fonctionnent bien en présence d'un excés
de substrat, tandis que les acétylcholinetérases sont inhibées dans ces conditions.

- Contrairement aux pseudocholinestérases, les cholinestérases vraies
hydrolysent 1ltacétyl 7&}- méthylcholine.
Sur le plan toxicologie, seule l'inhibition de la cholinestérase importe., Des vanie-
tions s'observent dans la localisation et l'intensité de l'activité cholinestérasg-
que. Parmi les animaux domestiques, la majeure partie de l'activité cholinestérasi-
que du sang se situe dans les globules rouges, alors que chez 1l'homme et le chiem
1'activité cholinestérasique existe aussi bien au niveauPlasmatiQUepuray niveau
glohulaire,

Les études sur les inhibiteurs de 1'acétylcholinestérase ont permis
une représentation de l'aspect des centres actifs de l'enzyme. La partie active de

1'acétylcholinestérase comprend deux sites

~ Un site anionique chargé négativemeht. Il facilite l'activité de
1l'enzyme en attirant, liant et orientant 1'ion ammonium (N+) de l'acétylcholine.

- Un site gationique eu estérasique ou les esters sont hydrlysés.
Ce site, d'aprés FEATHERSTONE (17) contient deux groupes essentiels : une fonction
acide et une fonction basique nucléophdle,

III’2..3.1.2 -~ Mécanimse d'hydrolyse de 1l'acétylcholine

par l'acétylcholinestérase,

Quelles que soienh leur localisation et leur spécificité, les cholines-
1 rd . ’ 3
térases provoquent 1la rupture desﬁiaison ester de 1'acétylcholine selon la réaction

générale de la fugure n°1.

0 CH,
~_ it CHE 4 £}
¥ CH, =~ CHy=0 = C = CH, —==—p> CHy — C + CH, —N'=CH,~CH, ~OH
7/ " / 4
0 OH CH
3

FIGURE N°1 : HYDROLYSE DE L'ACETYLCHOLINE

Sur le plan moléculaire, les événements qui se déroulent au niveau

de 1'enzyme ont été bien décrits.
Les 2 sites du centre actif de la cholinestérase sont séparés par

une zone intermédiaire hydrophobe dont le rdle est moins important.
Le site anionique est constitué par la fonction carboxylique de 1l'acide glutamique.
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La constitution du site cationique est plus complexe et on pense qu'un noyau imida-
zode apperté par lthistidine et un groupement hydroxyle de la sérine interviennent
probablement, Le complex:enzyme - substrat se forme d'une maniére classique.

Dans un premier temps, l'acétylcholine se fixe sur le centre actif de la
cholinestérase grace & 1l'attraction de 1'azote chargé positivement par le site
anionique. L'OH de la sérine, grice au doublet libre de 1'oxygéne, opére une attaque
nucléophile sur le carbone du radicail acétyl chargé positivment, comme le montre
la figure n°2

/‘.‘ - . [({’ \\ —[<‘_‘—A-..\‘
e ,:_:::. L‘-—-—-——-..-# ‘-N H-d e o o NH \ —————
0
s K /
“UN- CH, = CHy= O~ C= D e Q0e—C =10"°
. : /
CH3

FIGURE N°2 : FORMATION DU COMPLEXE ENZYME - SUBSTRAT.

Les 2 électrons de la liaison covalente OH partent sur l'oxygene et
servent a former une nouvelle lia$son covalente avec le carbone. Ce dernier,
déja tétravalent, doit rompre une dc ses liaisons avec l'oxygéne terminal en lui
cédant un électron. Cet oxyzéne prend alors une charge négatige. Le proton libéré
lors de la:ission du groupement OH de la sérine vient se fixer sur l'azote de l'his-
tidine qui l'attire grice & son doublet libre.
L'azote se charge alors positivement, Aussitdt s'effectuent les remaniements élec-
troniques aboutissant & la libération de la choline et l'acétylation de la cholines-

térase, comme le montre la Figure n°3

. AT o — .

- ™N "’.,1"""“‘\\
— ™ b —Ln e

= N--H 0 0
/ /

e . -

HO «~C -0 —N -CHZ— CHZOH cC=0

/ /

CHy CH,,

(&

FIGURE N°3 : ACETYLATION DE L'ENZYME.

La liaison entre le carbone et l'osygéne de la choline se reforme entre
1'oxygéne et l'hydrogéne fixé sur 1'histidine qui rend un électron & l'azote.
Le carbone désormais déficitaire d'un électron forme une seconde liaison avec
1'oxygéne acétylique qui dispose d'un électron libre. L'hydrolyse peut alors s'effec-
tuer. Le groupement OH de l'eau opére une attaque nucléophile sur le carbone du
reste, comme le montre la figure n°4. La double liaison C = O redevient une liaison
L oo eeseseleesel9 .
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simple, le doublet étant reporté sur 1l'oxyséne, ce qui permet au groupement OH de
l'eau de se fixer sur l'atome de carbone désormais déficitaire d?un électron,

Le proton H se tpouve attiré par 1l'azote de 1'histidine,

AN aam L am AT g N —
’(‘I‘q ~,\’ fx ) \\ \.\
/’f e E o ~ N +¢ P ~ N-H i A _ P’ — / H }s S
wt’ 0 Q
H.,/"" ; - .i"*‘-?‘! I . /
5 _._._.{; = @ HO == C=0 Yho-c=0
/ CH
H 3 c&(3

FIGURE N° 4 : HYDROLYSE DE L'ENZYME

Puis, un réarrangement se produit aboutissant & la formation de l'acide acétique
et 2 la restitution de l'enzyme libre#

Ces deux derniéres phases durent plus longtemps. Maisy on peut les considérer
comme rapides par rapport aux phénoménes qui évoluent lors d'interaction avec les
organophosphorés comme nous le verrons ci-aprés.

III'2.3.1.3 = Mécanisme d'inhibition de l'acétylcholipestérase
Pt vt~ VRl 4 paan T S

par les organophosphorés.

Les pertubations induites par les organophosphorés résultent du blocage de
1'un des sites de la cholinestérase grédce & une ressemblance structurale avec l'acé-
tylcholine,

En régle générale, la ressemblance ne concduit qu'a l'occupation du site esté-
rasique du fait de l'absence de fonction ammonium quaternaire dans la grande majori-
té des organophosphorés.

La réactiongénérale peut s'écrire de la méme facon que précédemment en 3 étapes sur
le plan moldaculaire. I1 se forme tout d'abord un complexe enzyme=substrat, voir la

figure n°s5,

’//"' ,,p.«-—--\
A (i
. . ; !‘ \N \

§ ? ™~ N eee—————
T {3 HsO 7
:i’.'"w;{, / /
} H 0
{ ' o
A ¢ RO ¢ - X
R'O < R'0~

FIGURE N°5 : FORMATION COMPLEXE ENZYME-SUBSTRAT.
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Puis l'enzyne est phosphorylée ccmne le montre la flgure n°s,

~ l'\J H'(t f——n B ’-.N o ‘o
T KO .
ao,f % ,(0:”)(-# XCH

FIGURE N° 6 : PHOSPHORYLATION DE L'ENZYME.

La liaison oxygéne-phosphore cevalente est plus forte gue la liaison
carbone-oxygeéne de la cholinestérase acétylée, du fait du caractdre plus électrophile
du phosphore par rapport au carbone.

La régénération d'enzyme en présence d'eau est donc trés difficile, d'ol
une inhibition quasi irréversible de la cholinestérase par l'organophosphoré et une
raccumulation dfacétylcholine non dégradée, qui entralne des troubles lorsque cette inhi-
bition irréversible se produit. la rézénération de l'activité enzymatique dépendra exclu-
sivement de la synthése de nouvelles molécules d'enzyme,

Ainsi, l'accumulaticn d'acétylcholine se traduit par une excitation de
tous ses récepteurs, en fonction de leur sensibilité au neurotransmetteur.

L'excitation des récepteurs muscariniques entraine des signes de types
parasympathicomimétique ( syndrome muscarinique) ; celle des récepbeurs nicotiniques
:situés au niveau des plagues motrices entralnera des signes neuromusculaires (syndrome
_nicotinique)sEn dehors de ces . - au niveau des cholinestérases, les insecticides
organophosphorés préncntent égaloment une affinité importante pour dtautres estérases
comme les carboxyestdrases et les ATPases qu'ils inhibent,.Cette action peut &tre en
relation avec les phéncirdnes de neurotoxicité observés.

Le mécanicmre d'action anticholinestérasique des insecticides organophos-
phorés permet de coworendre les symptomes observés lors des intoxications, symptomes
dus essentiellement, comme nous vencns de le voir, a l'accumulation de l'acétylcholine,

I1I, A . s
2.3.2 - Svrptiomas des intoxications

Les insecticides orgapophosphorés donnent lieu a de nombreux cas d'intoxi-
cation chez les animaux et il y a des cas signalés chez les hommes par suite de leur
large utilisation.

En fonction du délai d‘*apparition des symptdmes, nous pouvons distinguer
deux types d'intoxication d'importznce inégale.

- 1l'intoxication A court terrs, regroupant les symptdmes aigus et suraigus,
survient rapidement aprés l'exposition.Ce sont d'ailleurs les plus fréquents.,

- 1'intoxication 4 lonm: terme qui est due 3 la toxicité rétardée. Elle

est beaucoup plus rare,
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III‘2.3.2.1 - Symptomes de 1'intoxication & court terme.

L'intoxication par les insecticides crganophosphorés provoque des symp
tdmes théoriquement identiques chez les différentes espéces animales. L'accumulati: -
de 1'acétylcholine induite par 1'action anticholinestérasique de ces composés entrai-
fhe trois types de manifestations :
- un syndrdme muscarinique,
- un syndrdme nicotiniqus,
- des troubles du systéme nerveux central,

A) SYNDROME MUSCARINIQUE

Ce syndrdme est composé de troubles de type parasympathicominégiqpe.Lss

effets muscariniques sont habituellement les premiers a apparaltre et sont précoces.
Ils correspondent a une stimulation exagérée du systéme parasympathique. Ce sont

.assentiellement :

® des signes digestifs : crampes abdominales (coliques), nausées, vo-
missements, diarrhées, augmentation du péristaltisme et des sécrétions digestives.

¥ des signes respiratoires avec de la toux, de la dyspnée dues 3 une
bronchestriction et a4 une augmentation des sécrétions bronchidques.,

* des signes cardiaques avec de la bradycardie.

* de l'incontinence vésicale et rectale; suite & un reldchement des
sphincters.

¥ une augmentation des sécrétions aboutissant & une hypersaliwation, du

} jetage-fu larmoiment et de 1'hypersudation.
* des céphalées, une vision trouble, du myosis.

B) SYNDROME NICOTINIQUE
Ces signhes sont en principe plus tardif. Mais ils peuvent se superposer

aux signes muscariniques, en se manifestant en général quand les symptlmes muscari-
niques ont déja atteint un dégré modéré de sévérité. Il s'agit des trouble neuromus-
tculaires dus a 1'hyperstimulation des récepteurs nicotiniques des plaques motrices.
g se produit une stimulation de 1l'activité musculaire, avec fibrillation musculai-
red'abord localisée & la face; aux paupiéres, 4 la langue, pihis su~ .efit une généra=-
lisation progressive. Les contractions musculaires involontaires w:*ainent, une dé-
marche raide, évoluant vers une hypertonicité musculaire avec tétanisztion.Ensuite,
aufur et 3 mesure que l'acétylcholine s'accumule au niveau des jonctions neuromuscu-
lgires, on remarque une dépeession de l'activité musculaire, avec faiblesse musculai
re et paralysie des myscles.- - respitatoires représentant une cause importante de
mortalité,
C) TROUBLES DU SYSTEME NERVEUX CENTRAL,
Les troubles nerveux centraux varient avec l'espére, voire 1l'individu.

En effet,on note une dépression plus ou moins intense chez les grands animaux,
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avecprostration et coma, alors qu'on note une excitation nerveuse plus fréquemment
chez les carnivores domestiques avec des phases convulsives, Chez 1l'homme on note
de 1l'anxiété, des vertiges, des céphalées, des convulsions, du coma.

L'évolution de cette intoxicasfon a court terme est souvent de 48 heures,
Elle est mortelle, par suite d'une insuffisance respiratoire aigu& qui est due a une
paralysie spasmotique des muscles respiratoireﬁié une bronchostriction et parfois a
un cedéme pulmonaire. La plupart de ces intoxicationsrégressent sous traitement. Un
certain nombre de séquelles sont cependant signalées : syndromes psychiques et neuro=-
logiques ( démyélinisation),anomalies tubulaires rénales : glycosurie, diminution du
pouvoir d'acidification urinaire.

III'2.3.2.2 - Symptomes de 1'intoxication 3 long terme ou retardée.

Ces symptdmes retardég¢ sont rarement observés.ILs surviennent plusieurs
jours a plusieurs semaines aprés l'exposition répétée i certains esters organophosphorés.
11 se produit un effet cumulatif : chaque exposition peut entrainer une augmentation
du degré d'inhibition de l'activité cholinestérasique du systéme nerveux. Lorsque cette
inhibition a atteint un certain degré, des symptdmes similaires & ceux de l'intoxica-
tion aigué apparaissent. Comme symptdmes retardés , nous pouvons citer :

- les troubles de neurotoxicité retardée
- les réactions allergiques
= les effets embryotoxiques,
A) LES TROUBLES DE NEUROTOXICITE RETARDEE

Ces troubles peuvent survenir quelques jours a quelques semaines, soit

qpréds intoxication immédiate, soit aprés une exposition des animaux a des doses plus
faibles ne déterninacifpas des signes immédiats. Ces signes sont relativement peu fré-
quents, ils surviennent surtout avec certains insecticides organophosphorés comme le
ttriarylphosphate, le triorthocrésylphosphate.Chez 1l'homme, les signes attribués a cet
empoisonnement sont, un léger désordre gastro-intestinal ou une diarrhée qui dure deux
ou trois jours (38).Des signes similalfes ont été retrouvés chez les animaux (38).0n
rremarque aussi de temps en temps des pertes de doigts chez 1'homme({88) et des pertes

de sabots et d'ongles chez les animaux (1).
Préférenticllement chez des espéces détermindes commes les ruminants, les

volailles, le chat, 1'hémme, on note une dégéhérescence axonale et une démyélinisation
(23).Ceci est probablement 1ié 2 la formation d'un complexe " neurotoxique " entre une
~enzyme carboxyestérase et certains organphosphorés, qui induirait une pertubation du
métabolisme cellulaire. Il en résulte une faiblesse musculaire, de l'ataxie, de la

parésié évoluant fréquemment vers une paralysie du train postérienr,
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B)- LA DERMATOSE ALLERGICUE

Ces symptOmes surviennent lors de coptacts prolongés avec un organo-
phosphoré, en particulier avec les colliers insecticides & base de dichlorvos
chez les carnivores domestiques.

C)- L'EMBRYOTOXICITE

Expérimentalement des auteurs ont montré que certains organophosphorés
peuvent provoquer chez les rongeurs de laboratoire et 1lss volailles des malformations
fetales , des résobptions faetales et une hypertrophie placentaire,

La fréquence des intoxication chez les animaux et les risques des hom~-

mes nous imposent des moyens de diagnostic précis et rapide afin dfappliquer une
thérapeutique efficace,

III‘2.4 - Le diagnostic des intoxications par les insecticides

omrganophosphorés,

Le diagnostic de l'intoxication pgar les insecticides organophosphorés
repose essentisllement sur quatre éléments :

~ le diagnostic clinique

le diagnostic épidémiologique

le diagnostic mécropsique

le diagnostic de laboratoire,

Hles 4.1 - Le diagnostic clinique etépidémiologique

Le diagnostic clinique de l'intoxication par les insecticides organo-
phosphorés serait difficile dans un cas isolé, En général plusieurs animaux sont
simultanément attents, ce qui facilite les investigations, car 1'on retrouve dans
ce cas l'ensemble des symptdOmes caractéristiques. Comme dans tous les cas d'into-
xication chez les animaux, les commomératifs sont trés importants & considérer,
Ainsi, Bx rapidité d'apparition des symptOmes, l'observation de salivation, de
larmoiment, de signes respiratoires, avec un symptOme nerveux d'allure parasympathi-
comimétique, survenant aprés des pulvérisations d'insecticides organophosphorés

peuvent mettre sur la voie du diagnostic.

III‘2.4.2 - Le diagnostic nécropsique

L'examen post-moprtem des animaux ne peut apporter beaucoup de renseigne~
ments, a cause d'un manque de spécificité des lésions induites.

TIl.5 4.3 - Le diagnostic de laboratdire

Le diagnostic de laboratoire permet d'établir la certitude de 1'into=-
xication par les insecticides organophosphorés. Pour rechercher la présence des in-

secticides organophosphorés dans les liquides biologiques, diverses méthodes de
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laboratoire peuvent étre utilisées, Parmi ces méthodes, deux dosages biologiques
permettent le diagnostic et la surveillance de 1'intoxication :

- 1z dosage du paranitrophénol urinaire, métabolite urinaire de certains
organophosphorés, le parathion en particulier.

- le dosage des cholinestérases.

Les insecticides organophosphorés scnt des composés gedS instables
dans 1l'organisme. Aprés leur pénétration dans l'organisme, ils sont rapidement
dégradés et éliminés,Cette instabilité et cette rapidité de dégradation demeurent
les limites des recherches directes des résidus dans l'organisme. Bans la majorité
des cas, le diagnostic expérimental est de type indirect. On recherche des effets
dus au passage de 1l'organophosphorés dans l'organisme. Les méthcdes d'analyse cone~
sistent -4. l'appréciation cu degré d'inhibition des choline$térases de 1l'animal
suspect d'intoxication en mesurant 1l'activité cholinestérasique soit de l'encéphale,
soit du sang. Pour le sang, le dosage se fait selon les espéces, soit au niveau du
plasmma, soit au niveau des érythrocytes, soit a ces deux niveaux. Cette mesure

repose sur la réacticn d'hydrolyse de 1l'acétylcholine,

Acétylcholine + Hy0 m—mnm———Choline + acide acétique i
Y

En évaluant la vitesse d'hydrolyse d'une quantité connue et en la compae
rant 2 un témoin ncrmal, on mesure l'activité cholinestéraséque du sujet suspect.
De nombreux méthodes ent été mises au point sur ce principe.La plupaet d'entre
elles permettent le dosage de la quantité d'acide acétique libéré par détermination
en continue du pH, par colorimétrie, potentiométrie et titrimétrie. Nous classons
ces méthodes en deux groupes :

« le premier groupe des méthodes se rapporte & la détermination de 1l'acée
tylcholine

- le deuxiéme groupe rassemble des méthodes de dosage de 1l'acide acétique

libéré en un temps donné.

III’2.4.3.1. - Détermination de 1l'acétylcholine

Diverses méthodes sont utilisables. Nous décrirons la méthode de
RUCKEBUSCH (36) qui est une des variante de la méthode de HERSTRIN (22) étudiéss.
chez les ruminants.

Le principe de cette méthode est simple. Par action de lhydroxylamine
sur 1'acétylcholine non hydrolysée, en milieu alcalin, il se forme un acide hydrok-
amique qui donne avec le chlorure ferrique une coloration rose pourpre. Le proto=-

cole de la méthode est résumé au tableau N°2.B.2°
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TABLEAU N°2 : PROTOCOLE DE LA METHODE DE RUCKEBUSCH

— wed]

et Nt Nt N Nt N Nt Nl il NtV Nl N Sl e NtV Nl ekl BUD N il Nl Nt Vel Nt ot o Nt Nkl il sV et O

Lecture au filtre 520mu

! 1 !
!
' ! !
' ESSAI TEMOIN REACTIF
: ! . !
) ] !
0,5 ml de sang dans 3,6 ml d'eau | ! !
. ! {
distillée, 3 i !
¢ ! i
) ! i
EH 7,0!0.00‘..!‘...“.O.C.cll“‘ i O,Sml i —— ! O,Sml
! ! !
1
Tamponvéronal PH Tybeeeesesocsseety 0,5ml E 1ml 5 1,5ml
! ! !
! X Qo ! !
! 1 !
[]
Chlorure d'acétylcholine } f :
( ACH) é. 1p.1000....--............! 1ml ! 1ml ! —
! ! !
! ! i
! 30 mn & 382C !
! T T
! ! !
HCl‘....‘.l.“0‘...0‘.0....‘...";! 0’2 ml ! O,2ml ! O,Zml
1 7
Solution alcaline NHZOH..........., 0,4 ml ' 0,4ml s 0,4ml
Solution acide de chlorure Tl ! !
! i
fer‘r‘ique....O....l.......‘...“.'l' 0’4 ml ; O,l"ml 3 O,l"ml
! [] B
Eau distilléeiseecesaacecercsnaes 3ml i 3 ml i 3 ml
Acide trichloracétique 20p,100 1 ml : 1 ml Pooiml
! i .
!
i

Source : FALCY (16)
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Dans un premier temps, on utilide 0,5 ml d'une dilution de sang au 1/10.L'hydrolygse
enzymatique, mise en route au moment de l'addition du chlorure d'acétylcholine est
bloquée 30 minutes aprés. La réaction colorée est effetude sur la solution témoin
contenant 1 mg cd'acétylcholine puis sur les essais, ka solution réactif sert a lam
mise & zéro du photométre. Le pouvoir d'hydrolyse en 30 minutes est égale a la den-

sité optique ( D.O ).

D.0. = Témoin — egsai = X mg de chlorure d'acétylcholine

L*addition d g%gég trichloracétique comme agent de précipitation des
protéines entralne une réduction de 1l'intensité de la coloration de 20p.100 environ,
mais n'affecte pas le résultat final, puisque la méme réduction s'observera chez le
témoin.

III‘2.4.3.2.- Dosage de 1l'acide acétique libéré en un temps donné

A°)- METHODES TITRIMETRIQUES

Ces méthddes consistent a titrer 1l'acide acétique 1ibéré au cours de

1'hydrolyse au moyen d'un alealin standard. Cette titration se fait, soit avec un
indicateur externe, soit avec iin indicateur interne, ou bien avec un potentiométre.

- Méthode avec indicateur interne

Aprés addition de 1l'enzyme, on effectuc soit la titration continue en
maintenant constant le pH & sa valeur initiale (pH8,0), par addition de soude
( NaO®)0,01N ( coloration rose léger cu rouge crésol), soit la titration discontinue
en laissant le pH s'abaisser ( coloration jaune du rouge crésol)et en le rétabliss
sant a chaque intervalle de 5 minutes par addition de NaOH 0,01N. Cette technique
est plus pratique pour les dosages en série (40), L'activité cholinestérasique est
déterminée par le volume de solution sodique utilisée en 20minutes.

- Méthode avec indicateur externe :

Le principe est le méme. L'indicateur utilisé ici est le bleu de bromo-
thymol.Celui-ci est disposé par gouttes sur une plaque de porcelaine, Mais, a
l'inverse de la précédente, cette méthode est applicable pour les globules rouges,
car leur teinte ne géne pas dans ce cas l'observation du virage de 1l'indicateur(5)

- Méthode utilisant le potentiométre :

On emploispour le‘titrage un pH - métre & électrodes de verre.

B) - MESURE D'UN DEGAGEMENT GAZEUX : METHODE D'AMON.

On mesure & l'appareil de WARBURG le dégagement du gaz carbonique formé

en milieu tamponné bicarbonaté. Ltacide acétique agit sur le liquide de RINGER
bicarbon até cn atmosphére dtazote, contenant 5p.100 de gaz carbonique,

Cette méthode est de loin la plus précise pour 1'étude de la cinétique
enzymatique (16). Chez les bovins, en présence d'iodure d'acétylcholine, & la tempé-
rature de 38°,C Cette méthode a permis de montrer que :

- le plasma posséde non pas une activité nulle, mais seulement faible,
celle-ci pouvant &tre inhibée par 1'ésérine ;
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- le sang total présente une activité cholinestérasique croissante en
fonction du veillissement et au-deld de 48 heures aprés les prélévements ;
- ltactiwité cholinestérasdque du sang peut varier dans des propertions

allant du simple au double, d%in-individu a 1'autre

Co UFTREMINATION D'UN ABASSSEMENL DI pH

Pour la détermination de 1l'abaisseur du pH deux groupes de méthodes sbnt
utilisés : les méthodes électrometriques et les méthodes colorimétriques.

- les méthodes électrométriques.

La méthode électrométrique la plus largement utilisée est la métho@
de de MICHEL (26), La vitesse d'hydrolyse de 1' acétylcholine pour un échantilion
de sang ( plasma au globules rouges ) a éprouver, est mesures par 1'abaissement du
pH provoqué en milieu tamponné par la libération d'acide acétigue.

Des variantes de la méthode de MICHEL (26) sont proposées par HANSON
{20)(21). Cette méthodé est adaptée au sang des bovins, Elle a été reprise par
CHARY' et COLLaborateurs (6) et par RADELEFF et ses collaborateurs (33). De méme,
nous avons la méthode de ELLMAN (11).

- Les méthodes colorimétriques

L'abaissement du pH est ici suivi au moyen d'un indicateur coloré,
Toutes ces méthodes dérivent de celle initialement proposée par LIMPEROS et RANTA
pour le contrdle des cholinestérases du personnel employé a 1l'épandage des insec-
ticides.

Pour cette expérience, on constate que la solution de bleu de
bromothymol vire au bleu-vert ou au jaune=-brun en fonction de 1l'activité d'une
goutte de sang ( 0,01ml) réagisgint avec une solution d'acétylcholine pendant
25 & 30 minutes. On réalisec une série de 9 étalons colorés, correspondant a um
1'éventail de 0 & 100p100 d'activité cholinestérasique totale dens un sang normal,

Nous dfcrivons ici la méthode électrométrique utilisée pour le sang
des bovins par RADELEFF (33), dont les conditions expérimentales se rapprochent le
plus de celle de la méthode initiale de MICHEL(26). Pour cette expérience 6 solu-
tions sont nécessaires :

- 1 - solution saline : 0,9p.100 de chlorure de sodimm
- 2 = sapohine : 0,68p. 100 dans 1l'eau distillée
- 3 - solution tampon : 4,1236g de barbital monopodique
0,5446g de phosphate monosodique
44,73 g de chlorure de potassium
Dissoudre dans 900 ml d'eau distillée, et ajouter approximativement 28 ml d'acide
chlorhydrigue pour ramener le pH final & 8,10 & 25°C. Compléter au litre avec
1l'eau distillée,
- 4 = Acétylcholine : 2 mg de chlorure d'acétylcholine dans 100 ml d'eau distillée
- § - Solution standard pour pH - metre

- 6 = solution d'héparine a 10mg/ml
..../.00028
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PROTODCALE

* 5 ml de sang sont disposés dans un tube 2 centrifugation gradug, contenat 0,1ml de
15 soluticn c¢'hénarine ¢ on centrifuge % 1620 tours par minute pendant 15 minutes et on
édimine le nlasma

* Les cellules du culct ce centrifucation sont mélangdes 3 2 ou 3 volumes de la solu-
tion saline. On centrifuge % nouveau pendant 15 minutes, Aprés avoir 3liming le surnaneant
on rénéte 1'oprraticn =t on centrifuge nendant 20 minutes.On note le veolum: résmduel des
cellules. On rajoute de 12 solution salins et on mélange de fagon A aveir une solution de
cellules %2 500,100,

* 0,4 ml de cette suspension cellulaire est disposé dans ©,4 sl de la solution de
saconlne pour rdaliser 1*"h4molyse.

* 1 w1l de la sclution de cellules hémolysées, renrésentant 0,52 ml de cellules, est
additionné de 1 ml de la solution tampon dans une coupelle ce 5 ml,0n mslange et on place
cette coupelle dans un bain marie & 25°C. Attendre 15 minutes cour cue l'éauilcbre ther-
mlcue se réalise

* Le Ph 1nitial(pH1) est mesuré au nd-métre 2 0,1 préds. Puis cn afjoute 0,2 ml de la
solution d'acétylcholine, et on enrscistre le temps. Le réaction est roursuivie pegdent
une heure et le pH final(pH7) agt mesursé,

* On mesure sur un tube témoin sans lioulde d'hémolyse lz variation du oH non enzyma-
tique (£ :H).

On obtient 1'achivité chelinestérasique en unitd ok/heur=,

> weupoem

pH7 - pH, ) -AoH non enzymatiguz

RESULTATS

Les auteurs concluent & 1'absence de cholinestérasz pdasmaticue chez les bovins et

donnent des résultats de 1'activitéd chelinestérasious Srythrocytaire en veraation d'unité
nH/heure,

Ces méthodes analytiques d'appréciation de l'activiié cholinestdrasioue revétent une
importante certasine cans le diagnostic des intoxications nar les 1neszcticides arganonhos-
phorés.Elle renrdsentent souvant 1'un des seuls moyens -i'dtablir la certitucde de 1'into-
x1lcation par les insscticides orjancphasnhores.

Apr2s le diacnestic, le traitement des intoxicaticns par les insecticides oroansohos-

phorés doit &tre envisags.
111.2.5 - Traitement cdes intoxications par les insecticides

arcanophoesnhords

Le traitement de l'intcxiceztion par les insecticides sraanophosphorés ddcoule du mé-
canisme d'actiocn de ceux-ci, Ce traitement, dans le cas <'intoxication aigué doit 8tre
tras rapidc . I1 conziste » upe élimination cdu toxigme, un traitement symptomatique
et un spécifique.

I111,2.5.1 - Elimination cdu toxique

L'élimanation du toxicue est fonction de la voie de o2nétration,
* En cas d'ingestion : On procéde au lavage de 1l'estomac dentubation trachéale préalable

sicema ou convulsion ) au moyen d'eau hicarbonatée, nuis on administre cu charbon -acti-

vi ., de méme qu'une purgation saline (30q He sulfate de MNa ), /
/. oq
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* En cas de projection oculaire : lavage prolongé au sérum physiologique (ne pas em-

*

ployer de collyre a l'atropine).

* En cas de contact cutané :on effectuera un désahabillage de la victime, puis

lavage des téguments a l'eau savonneuse ou a 1l'alcool. Certains auteurs préconisent
de couper d'abord les poils chez les animaux.

III‘2.5.2 - Traitement symptomatique

a ) - sont interdits les médicaments suivants :

* Morphine ;

¥ Théophylline ;

® Coramime, lobéline ;

* Largactil ;

% Célocuriné (succinyl-choline ).

b ) = pAnyc-atstion .

Elle se fait en fonction du ionogramme.

c ) - Respiration assistée

La respiration assistée se fait au moyen d'analeptiques cardiores-
piratoires ( caféine, solucamphre), au mieux aprés désencombrement bronchique
( aspiration trachéale). Elle est souvent indiqué d*umgence au masque ou aprés intu-
bation, avec oxygénothérapie,

d ) - Contre les convulsions, il est indiqué ltemploi de :

*® barbiturique

# GarDENALMD i ,20~ ¢1 sous-cutanée

* ou DIPARCOLMY ; .10 3 0,25 g en IM
Mais il faut surtout un traitement spécifique,

III'2.5.3 - Traitement spécifique

Pour ce traitement deux actions sont menées:

- combattre 1l'effet de 1'acétyl choline

- et lever 1l'inhibition des cholinestérases,
Ainsi, dans un premier temps on fait appel aux pathnlytiques surtout le sul=-
fate d'atropine. Ce produit est efficace pour combattre les manifestations muscarini-
ques, L'atropine n'est vraiment efficace qu'au début des intoxicatiomdpar les insec-
técides organophosphorés, Elle n'aura plus d'effet que lorsque la phase nicotinique
sera atteinte. Le sulfate d'atropine est utilisée & la dose de 0,5 & 1 mg/ml de
peids vif. Un quart de la doggygtilisé patr.’ la voie intraveineuse (fV) le reste par
la voie intramusculaire (IM) ou sous-cutanée. Ce protocole est répété toutes les
3 - 4heures, jusqu'd ltapparition des signes d'attropinisation ( en général a 1 -2
jours) qui se manifestent par une madriase, une tachycardie, une sécheresse des i
muqueuses ( 23 ) . A l'atropine, CECILE et ;"OURNEL (4) conseillent d'associer la
diathazine, Ladiathazine ( DIPARCOLND ) sera utilisée sur la voie intermusculaire.
Ce dérivé doué d'action ganglioplégique, agit sur les effets nicotinigue des insecs
ticides organophosphorés (asthériie, fibrillation musculaire, convulsions),
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Pour lever 1'inhibition des cholinestgrases on administre des réactivme
teurs de ces enzymes, Ceux ci sont des molécules qui présentent une forte affini-
té pour les cholinestérases et qui sont porteuses d'un groupement fortement nuclée-
phile, capable de déplacer 1'organophosphoré de sa liaison avec 1l'enzyme., Ce pro=
cessus aboutit a la libération et A laréactivagiags cholinestérases, On utilise
essentiellement des composés de type oxime, de formule : R - CH = N-OH.Le plus
connu est la pralidoxime (CONTRATHIONND), Elle est utilisée sous forme de chlorure
ou d'iodure, a la dose de 50mg/kg par voie intraveineuse (1),L2). Cette dose est

a répéter éventuellement 3 3 4 fois dans les premiéres 24 heures (23), en focntion

- de la non amélioration des signes cliniques ;

- du taux de cholinestérase, qui en régle générale rcmonte rapidement
sous pralidoxime; Ce produit sert aussi & réduire les quantités 4'atropine et & accé
lérer la reconversion des signes cliniques de 1l'intoxication,

I1 faut cependant connaitre les limites l'action des oximes: elles agisent bien
sur les cholinestérases sanguines mais n'ont pas dfaction sur les cholinestérases
cérébrales et n'améliorent dorc pas les troubles de conscience der intoxications
sévéres,

des
U |

En dehors du traitement, la prévention. nsectigidation est nécessaire.

III . . . . . . -
‘2.6 - Prévention des intoxications par les insecticides

organophosphorés.,

L'élément le plus importamt dJde la prévention est la connaissance exacte
de la toxicité des organophosphoré et.-de leurs voies de pénétration. Ces notions
doivent étre connues de tous ceux qui peuvent &tre amenés 3 manipuler ces produits :
employés d'ateliers ce conditionnement, vendeurs, agriculteurs. Les médecins, bien
entendu, doivent connaltre la pathologie de ces toxiques.

Chez les travailleurs, la prévention particuliére a chaque cas comprend;
au besoin, l'utilisation de vétements protecteurs, de masques, de cabines a air
conditionné et de systémes de ventilation adaptés,

La surveillance des taux de cholinestérases sanguines et particuliérement
des cholinestérases globulaires, cst de grande utilité.L'interprétation d'une
diminution isolée de 17activité cholinestérasique chez un sujet asymptomatique
est difficile : - -chute franche justifie cependant en quéte et éviction provisoi-
re.

Plus slire est 1'appréciation du taux moyen dans une population d'ouvriers
exposés : une diminution de ce chiffre moyen doit faire reconsidérer 1'ensemble
du dispositif de protection.

En cas d'utilisation de parathion, 1'étude du taux d'élimination uri-
naire de 2 - nitrophenol constitue unc méthode de surveillance,

Le dispositif thérapetitique doit &tre prévu afin de permettre un trai-
tement précoce en cas d'acident ( atropine, contrathion¥*), et un transport rapide
vers un service Jde réanimation. L'administration de CONTRATHION#* per os (1g) a été

proposée comme moyen de prévention les accidents.,
0“00/.0... 31
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CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

Y £ S - T T . 8 S W &3 P 3 e T ) G T e

En conclusion, nous pouvons retenir de cette premiére partie que les
insecticides organophosphorés ecnt des esters ou des amides de 1l'acide ortho-
phosphorique, qu'ils se présentent sous les formes de liquides visqueux incolores
ou brunitre, ou de solides cristallisés.Ils s=ont volatiles, ont une odeur alliacée
désagréable, sont en outre trés peu solutles dans l'eau, mais trés solubles dans
les solvants organiques et les lipides. Ce sont de produits instables dans 1l'or-
ganisme et causent de toxications aiglies curables et dont une prévention est
possible,

Au Sénégal, la Direction de la Protection des Végétaux (D.P.V.) est
un organe dfintervention trés actif dans le domaine de la protection des végétaux
et des produits végétaux. Cette direction utilise divers types d'insecticides
dont les organophosphorés occupent une place importante, La connaissance de la

D.P,V, et ses activités est utile pour notre étude,
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LA DIRECTION DE LA PROTEETION DES VEGETAUX

( D.P,V. ) DU SENEGAL ET SES ACTIVITES.

La deuxidme partie de notre étude porte sur la Direction de la
Protection des Végétaux du Sénégal.
Elle comporte trois chapitres :

- Généralités sur la D.P.V.

- Préparation des campagnes de traitements phytosanitaires

- lutte contre les ennemis des cultines et récoltes,
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‘ CHAPITRE I : GENERALITES SUR LA DIRECTION DE LA PROTECTION

\ DES VEGETAUX DU SENEGAL.

Dans ce chapitre, nous aborderons sommairement 1'historique et les

| attributs de la Direction de la Protection des Végétaux, et nous donnerons l'orga-
nigramme de cette direction,

I1 - Historique et attributs

| H1.1 - Historique
Au lendemain de 1'Indépendance de notre pays (1960), il y avait déja la
‘Direction des Services Agricoles (D.S.A. ) qui s'occupait de tous les problémes agri-
coles, En 1974, est née la D,P.V en tant que Direction rattachée & la D,S.A.
Quatre ans aprés (1978), un centre de formation de la Protection des
Végétaux a été construit au kilométre quinze route de Rufisque, sur les fonds

USAID, Les locaux de la dite Direction n'ont vu le jour quden 1986.

I'1.2 - Attributs

L'attribut pmincipal de la Direction de la Protection des Végétaux est
la protection sanitaire des végétaux et des produits végétaux,

I, . Organigramme de la Direction de la Protection des Végétaux

L'organigramme; figure N°7,p.34 renseigne sur les différentes structures
au sein de la Direction de la Protection des Végétaux.
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FUGURE N°7 : ORGANIGRAMME DE LA DIRECTION DE LA PROTECTION DES VEGETAUX
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CHAPITRE III : PREPARATION DES CAMPAGNES DE TRAITEMENTS PHYTQOSANITAIRES

Nous verrons dans ce chapitre les agents intervenants sur le terrain, le
matériel, les produits utilisés au Sénégal, un exemple de contribution des bail-
leurs de fonds, la formation et l'information, la prospection de zones & traiter,

II‘1- Les_agents intervenant

Les agents intervenant sur le terrain sont ceux de la DPV, Tableau n°3
p.36, chacun jouant un rdle donné, Comme exemple nous citerons :

- le presonnel temporaire saisonnier qui est recruté chaque année avant
le démarage de la campagne et composé de nouveaux et d'anciens manceuvres, en
fonction du temps passé a la DPV, En effet,le contrat de certains saisonniers est
renouvelé de facon réguliére sur dix A quinze campagne-voire plus.,

- les ingénieurs des travaux agricoles (ITA) jouant le rdle de chefs
d'équipes dans une zone de traitement donnée,

II’Z- Le matériel d'intervention.

En plus des véhicules et des matériels des appels d'offres résumés aux
tableaux n°4 et 5, il y a unc tenue de travail composée de couvre-chef, blouses,
gants, bottes, lunettes, masques.

II'3 - Les produits agropharmaceutiques utilisés au Sénégal.

Les produits agropharmaceutiques utilisés au Sénégal dans le cadre des
traitements phytosanitaires sont divers. On note essentiellement les organophosphorés
dont le fénitrothion (SUMITHION*) occupe une place prépondérante.lls sont consignés
dans les tableaux n°4 et 5 p. 37 = 39. Ces composés sont abtenus généralement par

appel d'offres,
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TABLEAU N°3 : PERSONNEL DE LA D.P.V - 1986 / 1987

QUALIFICATIONS NOMBRE

" T e = ™ ™ w™ o™ e e ey SR S S

i )
Ingénieurs agronomes \ 8 )
! )
Ingénieurs des travaux agricoles . 32 )
! )
Agents techniques J'agriculture . 19 )
! )
Techniciens horticoles ' 5 )
1 )
Chefs dt'équipe ) 3 )
' )
Chaffeurs . 13 )
! )
Personnel administratif et subalterne | 19 )
! )
Personnel tempcoraire fixe ' 16 )
' )
Perscnnel temporaire saisonnier 8 300 )
) )
’” 3 K} ! )
Mécaniciens 8
! )
! )
T i - )
! )
T OTAL : ‘ 4217
{ )
N .. )

..../.l.. 37
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TABLEAU N° 4 : CAHIER DES CHARGES KRD 1986 : BESOINS EN
INSECTICIDES, EN VEHICULES ET MATERIELS
A) - BESOIMNS EN INSECTICIDES,

Lot n°® 1 : Fénitrothion 2,5p.100 poudre pcur poudrage (PP).... 1000 tonnes (T)
Lot n® 2 : Fénitrothion 2,5p.100 PPeieveecsioacsaososssassseeased50 T
Lot n° 3 : Fénitrothion 1,5p.100 + Fenvalérate 0,3p.100 PP

cu Fénitrothion 1,5p.100 + Deltaméthrine 0,1p.100 PP ,.., 100 T
ou mélange insecticide équivalent pour la protection des stocks vi-
vriers : organophcsphoré + Pyréthrinoide
Lot n® 4 : Fénitrothion 2 p.100 PP ou insecticide équivalent (Pirimiphosméthyl
2p.100, Déltaméthrine 0,2p.100) pour protection des denrées stockées
L | I ¥
Lot n? 5 Pyridaphenthion 20100 PPussesssococsccsccscossecass 10T
Lot n°® 6 : Thiophanate - méthyl 25p.100 + Manébe 40p.100 ( ou Mancozébe 40p.100)

+ diazinon 15p.100 + adhésif + colorant PPi.eecescsases 2 T

ou Thiophanate - méthyl 35p,100 + thirame 20p.100 + Diazinon 15p100,

Lot n® 7 ¢ Fénitrothion 560g/1 ultra - low Volume (ULV)...;... 76000 litres (L)
Lot n® 8 : Fénitrothion 500g/1 concentrate mulsifiable (CE).ews..11000 L
Lot n°® 9 : Fénitrothion 250g/1 + Fenvalérate 50g/l Ce

ou Fénitrothion 250g/l1 + Deltaméthrine 8 g/l CE 1500 L

ou Fénitrothion 250g/1 + Cyperméthrine 28g/1 CB

sevesarogenesn

ou Fenthion 600g/1 ¥=— pour lutte antiaviaire........, 7000 L.

Lot n® 10: Cynophos 500g/1 H

Lot n° 11 : Chlorophacinone 2,5g/1 concentrat huileux (C.H)

ou formulation rcdenticide équivalente (Bromadiolcne 2,5g/l1... 10000 L.
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B) - BESOINS EN VEHICULES ET MATERIFLS

Dix-pick-ups diesel 6Y4 + pidces Jétachées
pieces <dtachées pour maintenance de véhicules.
Deux breaks Jdiesel 4X4, 10 places minimum.

Un brak diesel 6 & 9 places + piéces détachées.
Un camion cu camionnette dépanneuse 4X4

Une camionnette tolée 4X4

Quinze camions UBV a jet porté
Quatre camions UBV a attelage agriccle
Outillage kEtéquipement de garage

Trente ensembles pour contrdle des pulvérisations ULV

Deux petits résemmx d'irrigaticn pour 250 mé

Deux motocultaurs, puissance 7 a 10 Chevaux (CV)

Tracteurs diesel 4X4, puissance 40.C.V

Tracteurs diesel 4X4, puissance 80.C.V

Applicateurs nématicides automoteurs

Applicateurs nématicides & pals applicables aux motoculteurs
Poudreurs dorsales de grande capacité

Pulvérisateurs a dos

Atomissars UBV

Tenues de protection contre les insecticides.
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TABLEAU N° 5 : APPEL D'OFFRES N°1/87/MDR_: BESOINS EN

VEHICULES; EN MATERIELS ET EN INSECTICIDES

A)- BESOINS EN VEHICULES ET EN MATERIELS

Dix camionnettes 4X4 diesel, 5 places, chassis long, équipée d'un

poste radic émetteur + piéces détachées

Cing camionnettes 4X4 dissel & chassis long + piéces détachées.
: Une camionnette 4X2 diesel a chassis long,bichée et plateau &quipé de
banquettess

¢ Un lot de matériel de garage (outillage,rayonnage et manutention)

Vingt cing poudreuses a grandes portée type " canon" & entrainement
par cadran et mcntables sur un attelage,

Quinze cancns de pulvérisations UBV entrainés par un moteur diesel

pour équiper les cemionnettes des lots 1 et 2,

Dix camiconnettes 4X4 diesel

: Cing camicnnettes 4X4 diesel
: Une station wagon 4X4 diesel, 5¢7 places empattement long
¢ Dix Breaks

B)=~ BESIONS EN INSECTICIDES

: Fénitrothion 5002/1 ULV .veseescececasssscasessosencsas 120 750 L,
¢ Pyridaphen 2p.7100 PP..ciectecoessacasssscsoonsosessssanas 10 T.
Fénitrothion 2,5p.100 PP.yeececocncsencrssccscasssssesasse 900 T,
Propoxur 1p.100 PP.iccssrecrocrosnocsnssssosacasssssssases 030 T,
Fénitrothion 500g/L.C.Euisseccesasesasscssssssesseassss 30 000 L/
"""" 1érate 502/l CeEveassceserasa10 080 L,
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Thiophante méthyl 30p.100 + thirame 20p. 100+ Diazia™n® 15p. 100 PP

+ adhésif + colorants pour protection des semenceS.eeesses 2 T,

: Fénitrithion 1,5p.100 +Fenvalérate 0,3p.100PP pour protection des d
denrées StOCKEE8Biueasersreassasveracsssssesscssccssvsscsse 50T,

: Chlorophacinone 2,5g/1 C.H.pour la préparation d'appits contre les

PONFZEUrS ArViCOleSesssessterssssesossccosssossscsnssserssses 200.L,
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La lutte contre les ennemis des cultures et récoltes est nécessaire
pour atteindre les objectifs d'autosufficance alimentaire. De méme, cette lutte doit
permettre d?améliorer les acquis de la commercialisation des denrhées alimen=

taires dtorigine végétale. Pour la préparation de cette lutte, l'assistance des do-
nateurs est importante a signaler.

11‘4 « Contribution des bailleurs de fcnds

Le recours aux bailleurs des fonds par la Directicn de la Protection
des Végétaux est fréquent et nécessaire, au cours de la préparation des ccmpagnes
de traitement des PlantegNous citerons a cet effet la réunion des donateurs tenue
au Ministére du Développement Rural (MDR) le 20 Mai 1987. A 1l'issue de cette réumion
la République Fédérale d'Allemagne (RFA) a accepté la prise en charge du déplacement
des pesticides et du matériel dans les régions et l'achat des pieces détachées pour
un montant de 12 000 000 F.CFA. La france a aussi accepté le principe de trouver
un hélicoptére si les autres bailleurs peuvent participer a' la hauteur de
35 000 000 F.CFA par 100 heures ce vol,etC...

L'apport des donateurs est certes important } mais nous ne devons pas

négliger l'information et la formation dans la préparation de la lutte contre les
ennemis des cultures et récoltes.

II'S - Formation et imformation en matiére de protection

des Végétaux,

II‘5.1 - L'information,

L'information porte en général aussi bien sur la menace des insettes
vis.a.vis des cultures que sur le danger des insecticides utilisés, ceci dans le
souci de la protection de la Santé Publique. Les moyens d'information sont bien
divers : les journaux ( le quotidien " le SOLEIL "),les médias (radio-éducative
rurale, télévision ) et l'emploi des langues naticnales pour diffuser les messages
de la DPV en particulier avant et pendant les traitements aériers a=fin que les
populations cbservent les précautions nécessaires pour éviter les intoxications {8).
Comme exemples d'informations nous pouvens citer le quotidien " le Soleil " du
Mercredi 15 Juillet 1987 qui a consacré de nombreuses pages sur 1'BVENEMENT : "
"Lutte anti-acridienne, le SAHEL se mobilise ". Et le Vendredi 11 Décembre 1987,
le méme journal livre les résultats de la septiéme réunion annuelle et conférence
de l'associaticn des Entomologistes africains ( A A I S) tenues & DAKAR. Cette
réunion s'est achevée sur une note & l'atteuntion <es populations : "I1 faut
limiter 1'usage abusif des pesticides"

I

I'5.2 - La formation

Une formation préalable est nécessaire pour la protection des végétaux
et la lutte contre les prédateurs des cultures et récoltes. Blle est destinée a
une utilisation rationnelle des produits agropharmaceutiques disponibles et a éviéer
\les intoxications. Elle s'adresse a tous les agents agricoles, du formateurs au
‘paysan. En particulier, & la DPV, les saisonniers Hénéficient chaque année d'une

formation au centre construit sur les fonds USAID, 7/ 41
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II‘6 - Prosgection

La prospection permet de se rendre compte de la situation des cul-
tures sur un itinéraire tracé, et de celle des insectes cdurant une période donnée,
La prospection est réalisée sur l'ensemble du territoire national et conduit aux
interventions immédiates ou a plus ou moins long terme, en fonction des dégats.

II'6.1 - Situation phytosanitaire

Lorsque les ravageurs sont rencontrés,on doit les identifier en
précisant les especes,les stades évolutif's ( larves, jeunes adultes ou préadultes,
adultes), leur densité (nombre d'individus par métre carré).

II‘6.2 - Physionomie agronomique

I1 s'agit de la situation des cultures et de la pluviométrie,
II.

6.,2.1 = Situation des cultures
Dans chaque localité ou zone, la situation des cultures (épiaison,

montaison du sorgho, floraison, grenaison, mituration, récolte) doit €tre précisée.

II‘6.2.2 -~ Pluviométrie

La pluie améliore la situation hydrique des végétaux, mais favorise
aussi le parasitisme., La pluviométrie est donnée en fonction de la station et du

mois.
Dans le tableau n® 6 p.42, nous donnons un exemple de prospection

réalisée: du 5 au 13 Octobre 1987 dans les régions de Thiés, Diourbel et Louga (8).
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TABLEAU N° 6 : PROSPECTION DANS LES REGIONS DE THIES,
DIOURBEL, LOUGA DU 5 AU 13 OCTOBRE 1987

( ! ' ! | '
( POSTES 1 JUIN  !JUILLET  1AQUT i SEPTEMBRE ! CUMUL DU 30/9/87
( | | | ' !
e T T e N T e Ly T T e e Y L T L LT T T T e N I
é THIES P 2,omms23 132,0m/45 195,178 1156,0mm/13; }285, 3mm/213
( ' 9 ' ! |
( T ! T 7 T
{ Bambey | 0,6mm/15 }60,5m/85 1128, 1/ 1138,5mm/163 327, 7mm/38
( ' ! ' /133, ;
( 7 T s T ]
]
provrser ' 7,2mm/55 'st,8mms75 189, Tom/73116, 9mm/ 173 1398, 6mm/363
( ' ! ! ! '
( + 4 + + s
( ! ! ! ! !
( MBACKE ! 34,0mm/43188,5mm/7j 151,3mm/135/128,8mm/105  1402,6mm/363
( ' ' ! ! !
( - 4 4 s ' 4
( ' ' ! ! !
( DAHRA ! 8,2mm/2j 1106,2mm/51179,4mm/831 £32,5mm/9] 1426 , 3mn/ 24 §
( ) ' ! ' !
( 4 $ $ $ - 4
( ! ' ! ! ;
( BARKEDJI ! 55,0mm/4j1108,0mm/5j111,0mn/831 225,9mm/9] 1499, 9mun/26 3
( ' ' ! ! !
( + ' + + +
( ' ' ' ! ;
( LINGUERE 1 13,8m/3j 1168,1mm/5§1126,4mn/83 192,1mm/115 1501, 4mn/273
' ' ' ! v
( rp—— 5y 3 & 1 1
S I S (RS SO S

Source : Rapports hebdomadaires situatior phytosanitaire

du 5 au 13 Octobre 1987 (8).
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CHAPITRE III : LUTTE CONTRE LES ENNEMIS DES CULTURES ET RECOLTES.

Le démarrage, la durée et l'étendue des traitements phytosanitaires
entrepris par la Direction de la Protection des Végétaux sont tributaires des
précipitations atmosphériques (pluies) et leur répartition lesquelles condition-
nent largement les cultures et récoltes ainsi que le réveil de la faune. La pério-
de d'intervention va @énéralement du mois de mai au mois de décembre, avec un
optimum allant de Juillet a Novembre,

Dans ce chapitre nous aborderons successivement :

- l'objet de la mission de traitemgmts phytos~nitaires.

- les quantités de produits agropharmaceutiques et matériels

utilisés en 1986 et en 1987,

- Le déroulsment chronologique d'une mission

HIey _ objet de la mission.

L'objettif principal de la Direction de la Protection des Végétaux
est de ramener le parasitisme des végétaux 3 un seuil économique acceptable., Elle
organise et dirige la lutte nationale phytosanitaire. Ainsi, suite a des messages
parvenus au niveau de la D,P.V faisant état de signalisation d'infestation in-
tense, des équipes d'intervention sont dépéchées sur le terrain,

La lutte contre les ennemis des cultures et récoltes nécessité
la mise en route de:. moyens importants tant en appareillage technigue qu'en
produits agropharmaceutiques.

III'Z - Quantités de produits et matériels utilisées par

la en et 1987

Nous pensons qu'il n'est pas nécessaire de revenir sur les besoins
exprimés en produits agropharmaceutiques, véhicules et matériels pour les cam-
pagnes 1986 - 1987 et 1987 - 1988 gui ont été consignés dans lex tableaux 4 et
5 p. 38 - 39

Cependant noms signalons que sur la requéte de la DPV soumise a la
Croix Rouge. Sénégalaise 'e 13 Juillet 1987 il 2 été mentionné, a titre indicatif,
les quantités de produits agropharmaceutiques utilisés au cours de la campagne
de traitement des plantes 1986-1987 comme suit :

a) - Intervention terrestre

% 98 680 litres C.E (Concentrat'émulsitiable de fénitrothion)

% 17 125 litres de produits ULV (Fénitrothion)

¥ 6 175 1litres de Fenthion

% 960,750 tonnes P.P., (Poudre pour poudrage )

b) -~ Intervention aérienne
% 386 000 litres de Malathion 96p.100
# 124 100 litres de produits ULV

.0.../0..'. 44
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* 63 400 litres de Fénitrothion 96p.100 et 500 ULV
% 33 000 litres de diazinon
Et au cours de la campagne 1987-1988 le besoin total esprimé pour les produits
agropharmaceutiquesstéléve a 162 756 litres CE et CH ( concentra huilleux) et
1 592 tonnes P.P,

III’3 - Déroulement chronologique d'une mission de traitement

Phytosanitaire

Nous citons & cet exemple pratique : traitements phytosanitaires
contre Amsacta moloneyi et les cantharides dans la région de Louga (département

de Linguére ), tableau n® 7 p. 45 et n° 8 p. 46,
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o pe7 e LUTTZ CONTRE AMSACTA MOLOMEYI REGINM OF LONGA DECRTEENT 28 LINGUTRE TU 14 AU 31 20UT 1937
( Zatz dz trai-! Zone d'inter-! Ravageurs ! Plantes at-! Stade de phé-! ! Superficie! Prouu1ts et; n&gultat )
( tament , venticn , 1dentifiés, teintes , nelogioue , ‘éc8ts traitdae ‘Cumul! Puantitds | esuitats )
E R i L | ] i | i | | | utilisés )
( ; Teua bodistors { Amsacta ?Arac‘lde T Floralson “Y-r ? ? {Féﬂltrathicn¥oﬂ ahle. 40 qq)
( 15,3.1%7%7 , (fahr= ) , moleneyl Mil ,nophorisation Moyens, 24,05ha | , (S0 ULY) ‘nosi‘ €y =
( . X ‘Tallage . . X .58 litres 16109 s morta-)
! ! ! ! ’ ! ! ! ! 111t
fmmmmmmmmmm e pmmmmmmmmmmmooo- . * - N i pommmmmme- -—t--=-- pommmmmmmmme $ommmm e ;
( ] ] | !Bynophcrisaticn ! ' _ I )
( 15.3.1927 1 o =M= jArechide 1Floraisen == 1 303,75172 384,70 150 1 ' S )
( L 1 J 1 1 i 1_ha ! -=-)
E 17.2.3057 3 o : " slachére :?éveloonement gImpor ; o snp ni . 5 ) g
( ; i ;Mll "Moritalson tant ; 500 as ;c:ﬁ,oi 5201 ‘Lfcelleﬂt 158 )
( ! ! ! : '\"']n ne morta
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( T 1 T 1 e e )
( ; ' ; ! ! )
( ! r v ) 3001 v )
( T ' T T L t===- E—
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treitewments en vaiszrt un nettayage systématicue.
SOURCE :%*DPV, rapports hebcomadaires dfactivités du 14 au 31 Aot 1987 (8)
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CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE

En cobclusion, nous pouvons retenir de cette deuxiéme partie 1'impor-

tance de la Direction de la Protection des Végétaux dont le role essebtiel est le
maintien du parasitisme des plantes a un niveau 3conomique aceeptable,

Cet objet est atteint grice aux traitements phytosanitaires avec divers insectici
des parmi lesquels les organophosphorés cccupent une place prépondérante. Ce

sont des produits instables dans 1l'orgamisme. Ils €ausent des intoxications
aigues, Et le diagnostic de ces intoxications est surtout espérimental. Il est

basé sur les méthodes de laboratoire.
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ETUDE EXPERIMENTALE

1

La troisiéme partie de notre étude est purcment szpérimentale.Elle
comprend trois chapitre,
- Dans le premier chapitre, nous indiquerons le matériel dont ncus avons fait
usage au cours de nos expériences.
~ Dans le deuxiéme chapitre, nous présenterons la méthode utilisée,
- Dans le troisiéme chapitre, nous donnerons les résultats obtenus que nous

discuterons pour en dégager les conclusions nécessaires,
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CHAPITRE T : LE MATERIEL D'ETUDE.

Le matériel utilisé au cours de nos evpériences est varié, I1 com-
prend : les insecticides organophosphorés, les solutions, le matériel de laboratoire,
les animaux et 1'homme.

I. . - . p
1 - Les insecticides organophosphores,

Pour ncs éxpériences, nous avons choisi, le SUMITHION oui, parmi
les organophosphorés utilisé-par l:s service de la protection des végétaux du

Sénégal, occupe une place prépondérante.

1'1.1 - Le sumithion

Le principe actif de sumithion est le fénitrathion.

C'est un thionophosphate de formule :

s N
0 7o NO.,
$ &= P OCH, et o”
. 3 Mo
"~ OCH

C'est un insecticide organophosphoré utilisé centre de nombreux insectes., I1 agit

comme un vigourcux poiscn de contact ¢t stomacal et 2 une pénétration modérée dans

les tissus de 1la plantc.

Il a été découvert par SUMITOMC shemical en 1958 ct, dés lors il a été d'un usage
élevé en agriculture, industrie, horticulture.De nos jours il est utilisé dans de
nombreug pays du globe, Comme tout organophosphoré le fénitrothicn se rencontre

sous les formulations liquides et solides,

I.1.1.1 - Formulations liquide§

- ULV Concentrate ( ultra low volume concentrate)

o8

Sumithion L - 100

% Sunmithion S - 100

% Sumithion super 100 ULV
- L V concentrate

# Sumithicn L - 40

* Sumithion L - 4GS
.ocoo/cloo 50
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W

Stmithiion

Surithion

Emulgifiable coucentirate (EC)

Sunitinion
Sumithlion

Sueithicn

Sumitinion
Surithideon
Sumithion
Sunithion
Flono blhao

Sumithion

1.17.2 -~ Forrulacions solides

I.|°'5O
L - 5C3

50LC

T
[

X

1004C
60ETC

25%C
20EC
cencentrate (FC)
20 FL

Hettable

Sunmithion
Dust (D)

Sumdthion
Sumitnic.
Suithkicna
Surithion
Stunlthirn
Sumithiioa
Crounaio |
Sunitnion

Sumithica

DAns le tableau n° ¢ n,

nowdar (W,.P.)

40 Wp

1,5 D

1y

2N

i
o

non

I‘ G2

Y

1ol
ai
3 C

G

la forrulation, de 1'csoece znimale, du sexe et de la voie d'administration.
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TABLEAU N°9

: TOXICITE DE FENITROTHION

. T T e T e T e T . T e T e e . T e m = ™ . ™ ™ am -

Sumithion
technique
( 95p.100

Sumithion
50EC

Sumithion
LOWP

Sumithion

Sumithion
L =100

SOURCE :

!
!
¥
ULv) !

0> ewr dam om>

[}
H

20 FL!

]
!

]
:

Rat

em sm> tew v sem swD Omn

Souris i

'

Bovin
{(holstein)’
g

Rat

Rat i

Rat

Rat

Kat

SEXE

male

femelle
mile
femelle

male

femelle

male

fenelle 'sous-cutanée

mile

femelle

femelle

male

femelle ,per

mAle et

femeclle

mile

VOIE

femelle  per os

Mmile

femelle

mile
femelle
méle
femelle
male

fehelle
midle
femelle

!

g
y per os | 330
! per os i 800
! i
i percutanée ! 890
3 j
! percutanée 1 1200
'Intrapéritonéal 148
1le !
intrapéritonéa

1 le 1 161
'sous-cutanée 840
! i

. 1300
tper os ] 1030
' 1 ,
‘per os ) 1040
! !
[ Ty
per os > 300
( i
'er os ! 1300 - 1370
! !

os ¢ 1300 - 1460

f §
: . RS
‘percutance ! = 5000
H !
1 i
‘per Gs ' 2800
i !

, 2800
tpercutanée 1 25000

, 1

!percutanea ’ ™ 5000
! !
] i ;
‘per os ) 2320
1 1
‘per 0s ) 3240
y {
5percutanée . >5000
1 3 P "
‘percutanee ) — 5000
! !
yper os ; 690
jper o= . 11QO
‘percutanec ) 1670
fpercutanée  _ 1 1670 __ __ _____

SuMITHION, SYMITOCHEMICAL (8)
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Le fénitrothion qui nous a été procuré par la Direction de 1a Protection des Végé-
taux est un produit ULV concentré & 500g/1

L. . LES SOLOUTIONS

Les solutions négessaires a nos dosages sont variées.

I. . .
2.1- La sclution de saponine

LA composition de cette sulotion est :

= SAPONINEseserascsssssassana 18

- cau distillée G 8 D vevve...1000ml

Cette solution de saponine a 0,1p100 se garde au maximum 1 mois
au réfrigérateur a + 4°C, Nous en utiliserons 49,5ml pour l'essai et 10ml pour le
témoin,

I‘2.2 - La solution tampon

Sa composition est la suimante :

Barbital s0dique..sieevecerersnanensaaa,315g

Chlorure de potassSiUlleeeeceeessnnsaeee 08

~Blgy.d¢.bromnothymol 0,142z

Eau Cistillée Q S Devevecconsasosssss1090ml
La solution de tampcn peut se garder 5 jours a +4°C. Nous en utiliserons 8 ml pour
1'essai et le méme volume pour témoin (blanc). De coloration verte, son pH doit &tre
de 8,10 environ. Certains auteurs comme FALCY (16 ) s'étaient rendus compte que 1=
pH de cette solution conservée pouvait descendre & 7,4, I1 vaut donc micux de la
préparcer extemporanément. Ctest ce quc nous avons fait,

T
“*2.3 - La solution de substrat

Elle se compose eomme suit

Chlorure d'acétvlcholifi€.eeeececessess 1€

Eau distillée § S Piveseroecrerroaases. 100ml

La poudre de chlorure dlacétylcholine est trés hygroscopique.
Son flacon ne doit pas étre laissé ouvert. Cettc solution dfacétylcholine & 10mg par
ml peut &tre conservée sanSinconvérient plusieurs jours au réfrigérateur & +4°C,
Nous en utiliserons 2ml pour l'cssai, et le méme volume pour le témoin.

I L] » r I3 - .
2.4 = La solution de¢ sérumnhysioliogilque,

Chlorurcde s0dBUM .eeeeeersvevseescsonssacse 95

Eau distillée g S5 Pesevresescossasseses 1000ml

Cette solution peut 8tre conservée plusicurs jours sans inconvé-
nient’ au réfrigératour a + 4°C.

1'3— LE MATERIEL DE LABORATOIRE

La ratéricl de¢ laboratoire comprend : les objets de verrerie, les
appareils et les divers. Nous ne nous étendrons pas suy la description du matériel

crdinaire de notre laboratoire. Mais nous citcrcons comme matériel utilisé :

-
ceenel e B3



- des verres dc¢ montre

une balance de margue " Sartorius® , pour la pesées des échantillons,

o
1

- une centrifugeuse, pour la séparation des ¢€léments de sang.

- des tubes " véncojects", contenant de 1'héparinatc de lithium comme
anti ceoagulant, pour la récoltc du sang ;

- des aiguilles stériles ;

-pH.métre " CORNING ", de marque américaine, qui a une sensibilté au
dixieme

-un bain thermostatique, pcrmettant de garder une température constante
au cours de nos manipulations ;

- un thermométre, pour prendre la température des soluticns a doser ;

- des pipettes graduées ct des pupettes " Pasteur " ;

- des flacons en verre, servant a contenir les solutions de titrage.
Ces flacens, a notre avis, conduisent mieux la chaleur. Ceci répond bicn & notre
souci de réaliser les dosages a température désirée et constante ;

- des " pipetmans ", pour un prélévement facile dféléments sangiins
dans les tubes ¥ vencjoects "

I'h - LES ANIMAUX

Nos expéricnces ont 8té effectudes sur un lothomogénz do quatre chiots,

avant l'appréciation de l'activité chslinestérasique sanguine chez les travailleurs.

I. e .
4,1 - Les caractéristiques des chiens

I

4,1.1 - Age et sexe
I1 s'agit d'un lot de 4 jeunes chinnes nées de la méme mere le 26 Janvier

1987 a rFASS ( DAKAR )

“*4,1.,2 - Poids des chiens

Le poids des animaux est un facteur important a considérer dans la déter-
mination de la posologie des insccticides organophosphorés 4 administrer. Pour
nos expériences, les Jjeuncs chicnnes ont été pesées individuellement le 27 Juilet
1987, soit a 1'4ge de 7 mois. Ncus avons résumé ces earactéristiques dans le

tableau n® 10 p.56.

I'ﬂ.1.3.a Mode d'entretien des jeunes chiennes.

A 1la réception le ler Février 1987, ces animaux ont été entretenus
a 1'E,I.3.M,V, dans un local aéré, Ils recevaient une alimentation a base de
lait reconstitué et un abreuvement en eau potable a volonté, Au bout dfun mois,
les chiots ont été transférds dans un autre local & l'animalerie d» notre établis-
sement, La, ils recevaient une alimentation constituée par les restes des restau-
rants universitaires et du scn de mil, de méme qu'un abreuvement en ¢au potable
ad=libidum. Le lavage des animaux & 1l'cau propre, de mensuel au départ est devenu

hebdomadaire & partir des premiéres pluies, et ce jusqu'a la fin de nos expériences
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I'5 - LES MANIPULATEURS DES INSECTICIDES

-

I1 n'2 pas été question, dans le cadre de notre étude, de faire
une expérimentation chez 1'homme comme chez les animeux, MNous avpns pour simple
objectif de suivre ltévolution de l'activité cholinestérasique chez les pulvérie
sateurs exposds aux insecticides organophosphorés. Ainsi 8 pulvérisateurs sazi-
sonniers de la D,P,V travaillant donk les conditions habituelles de rizucur
pour éviter les intoxications ont &té choisis., Quelques <1léments d'identificaticns

de ces travedlleurs sont consignés dans le tablcau n° 11 p. 56.

--on-n/n---. 5'-)



TABLEAU N° 10 : SEXE, AGE, POIDS DES JEUNHS CHIDNNES

—_—~

Numéméd  des Animaux

(=== CwZeZmieieleCal=lataz-
( 1
(----———m_--___"nm—n——mné-_-_n____p_“_,m;__————-~m_-—=—-- )
{ f H ! )
, - : : - i
E 2 . Femelle : ] : 6 2
4 ! H I
(-—---—-M-____nn___-__nm+____-_n_____-~-§_________n----—-+_-u-_-n_—-_mn_-—_-n____)
i — 1 . ] -
( 3 : Fem:1lle : 7 : 5 )
( f ! : )
(= e e —r——————— —_—— b e e U LU LR PP P LR
( g ] 4 . )
4 . o o “ o) » 7 ¢ f g
( i ; Femelle ; j ; 545 \
(-:-:m:—:-:—:-:-:-:nz—:nt-:—:-:—:wz—:—:—t—:-:—:—;—:n:—:n;%:—:__n:n:m:u:—:—:—:—:m:ﬁ

TABLEAU N°11 : ELEMENTS D'IDENTIFICATION DES PULVERISATEUEKS

. . PPN . ! 3 . :
NeDfidentification . lge o Tomps X 3
5 (nng) "E iz DFV (ans) e ;
-:-:-:-:-:-:-:m:-:_g-:—:-:-:«--;m:_:-__4_:-:_:-4-:-:u:-:-:-:-;-g-r-:_:_:_:~:_:-:)
? H ! ¢ )

1 i B.D i 31 ' 10 ' Chauffeur )

] ! ] ; )

! } ! } )

2 ' AD 1 30 g 10 ! Manguvre )

s ! ; g )
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II'2.2.?_ - Hémolyse des globules rouges

Ici deux opérations successives sont nécessaires : la pesée des
échantillons et 1'hémolyse proprement dite.

II'2.2.2.1 - La pesée des échanitillons

Compte tenu des difficultés d'aspirer les hématies A 1faide des
pipettes graduées, nous avons choisi de peser lt'équivalent de 0,5 ml d'hématies.,
Aprés une série de pesée, nous avons estimé ce volume & 0,530z, Cette pesée est
effecttiée dans des verrcs de montre sur da balance " SARTORIUS ¥, Nous prélevons
les hématies au fond du culot a l'aide de pipetman.Les différents échantillons
sont ensuite hémclysés.

II’2.2.2.2- Lthémolyse des hématica

, X dans
Lthémolyse des hématies est obtenue en portantVdes béchers de caoub-

chouc contenant 0,530z d'hématies de la saponine & 0,1p.100 g s p 50ml. On obtient
1'hémolysat au centicme,

II'3 - LE MODE OPERATOIRE DU TITRACE,

La réaaticn d€ titrage est effecutée a:la température de 37°C, Cette

température est maintenue stable grace a un bain thermostaté.Avaht chaque série de
dosage, il convient de vérifiefi¥fa température atféchée au bain ost identique a
celle de la solution contenue dans les flacons de dosage., Il est important dlattens
dre que 1'équilibre thermique se réalise, en particulier lorsque les solutions de
saponine, de tampon ou du substrat viennent d'&tre rctirées du réfrigérateur.. Le
titrage est effectué dans des petits flacons qui conduisent bien la cheleur, Nous
avons chaque fois vérifié que la température de 37°C cst maintenue dans le bain et
les solutions des flacons. Les mesures électrometriques sont effactuées a 1'aide du
pH-métre.

Il'3.1 - Mesure de 1l'activité plasmatique,

Les &¢tapes opératoires successives sont les suivantes

- disposons 10ml de chaque soluticon aqueuse de plasma dans le
flacon d'essai correspondant et 10ml dleau distillée dans le fluacon témoin.

- Ajoutons 8 ml de lo solution tampon cdans tous les flacons d'essail
et dans celui du témoin.

- ces flacons contemant les sclutions de titrage sont disposés dans
le bain thermostaté de maniére que ce bain soit a un niveau de 1 centimetre envi-
ron du fond des flacons, Nous attendons gque la température soit stabilisée (

(10 minutes environ ),

- Puis 1'électrode reliée au pH=-metre est plongée dans le flacon,
On met en marche le pH-métre. Bt on obtient la peemiérc valeur de pH (pH1), qui
servira de pH d'origine au temps zéro,

58
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~ Immédiatement, 2 ml de substrat (solution dec chlorure d'acétycholine

4 1p. 10) sont versés dans le flacon ct nous attendons exactement 60 minutes
pour mesurcr la deuxizme valeur du pH (pH2) ou pH final.

Br touto rigueur, il faut effectuer au début et & la fin de chaque
série un tirage dans un flacon témoin, Ccci permet de mesurer la variation du pH

imputable & 1'hydrolyse spontanée dc l'accétylcholine, sang intervention de ltenzyme.

II'3.2, ~ Mesure de l'activité érythrocytaire

Les étapes sont identiques & celles de la mesure de l'activité plasmatique.
Cependant pour la mesure de l'activité cholinestérasique érythrocytaire, dans la
premiére étape nous disposons 10 ml d'hémolysat dans chacun des flacons d'essai
et 10 ml de saponine dans celui du témoin,

II'4. — RECHERCHE DU NIVEAU DE REFERENCE

Nous avons apprécié le niveau de référence de 1l'activité cholinestérasique
chez nos jeunes chiennes, Pour ce faire, sur chaque animal nous avons réalisé trois
dosages & un jour d'intervalle. Ceci nous a permis, outre d'avoir une idée sur le
niveau de référence, de voir les variations possibles dfun jour & l'autre. Aprés
1'appréciation de ce niveau basal, nos animaux ont été intoxiqués expérimentalement.

II’B. -~ PROTOCOLE DE L'INTOXICATION DES ANIMAUX

Pour déterminer l'action des insecticides organophosphorés sur l'activité
cholinestérasique, nous avons intoxiqué nos animaux selon le protocole résumé & la
figure N° 8 p. 61.

II°5.1. — Doscs de l'insccticide & administrer

Unc fois que les animaux ont &té identifiés ct pesés, la détermination
des quantités de fénitrothion & administrer a été faite en fonction du poids vif des
sujets, L'activité antiecholinestérasique sanguine du fénitrothion est décclable par
notre méthode d'étude au niveau plasmatique et globulaire, chez l'homme, ct le chien,
Notre souci est d'apprécier les risques encourus par les agriculteurs et autres ma=
nipulateurs ecxposés aux insecticides organophosphorés,; grice A la mesurc de ltactiviae
té cholinestérasique du sang. Ainsi, pour nos jeunes chiennes des quantités fortes
ont été administrée afin d'évalucr leur influence sur l'activité plasmatique et
érythrocytairc, Ces quantités sont consignées dans le Tableau N°12 - p, 61, N'ayant
pas de DL 50 chien pour le fénitrothion; nous avons par extrapolation pris la DL 50
rat par la voie orale qui est de 1300 mg/kg PV (Tableau 9 p, 52). Pour éviter une
intoxication sur aigue, nous avons administré le dixigme de cette DL 50 rat, soit
130 mg/kg PV. '
Exemple : l'animal N° 1 pesant 9, 5kg la dose nécessaire est de 130 x 9,5 = 1 235 mg.
Le fénitrothion a une concentratiou de 500 mg/ml. Alors, le volume total & administrer
sera de 2,47 ml, '

R


Numerisation
Texte tapé à la machine
-58-


59
La voie d'administration joue un rdle fmportant dans la toxicité du produit
( tableau 1 p.5 et tableau 9.p.51 ).

II'5.2 - La voie d'administration

Comme voie d'administration nous avons fait appel 2 la voie orale
qui est l'une des voles par lesquelles les intoxicaticons par les insecticides
organophosphorés sont possibles.

Pour administrer le fénitrothion nous avons procédé de la maniére
suivante ; les volumes calculés du produit ont été dilués pa® un exc&€s d'eau
distillée et disposés dans des bouteilles numérotées, L'essentiel est que l'anim
mal boive la totalité du volume préparé. Une fois que la contention de l'amimal
est réalisée, lfabreuvement a été fait au gaulot, chaque animal avec sa bouteille
correspondante,

II;S.B - Les suites de 1'intoxication des animaux.

@& la suite de 1l'administration du fénitrothion aux jeune chiennes
nous avons noté quelques signes d'intoxication: : tremblements, vomissements,
dyspnée et toux, qui indiquent une intoxication aigu&. Deux jours aprés nous
avons obtenu 50 p.100 de mortalité ( chiens n®1 et n°2). Cette forte mortalité
est une conséquence des doses élevées du produit administré.Les animaux morts
ont fait l'objet dtautopsies. Cela a permis de visualiser les 1ésions macroscopigues
de type congestif non spécifiques. ces suites n'ont pas empéché le protocole des
prélévements de sang chez les survivants.

II'5.4. - Protoccle des prélévements du sang

des animaux intoxiqués.

L'intoxication avec le fénitrothion a débuté le 10 AoGt 1987 et
a duré deux jours. Les prélévements de sarg ont été effectués tous les 3 jours
durant la premiére semaine et & 7 jours d'intervalle durant les deux derniéres
semaines, comme nous le verrons a la figure n®8p.61.

Aprés les jeunes chiennes nous nous sommes intéressés, dans notre

étude aux manipulateurs d'insecticides organophosphorés,
y
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TABLEAU N°12 : DOSES ET VOIE D'ADMINISTRATION DU FENITROTHION

AUX ANIMAUX D'EXPERIENCE,

o Ctemietelele e flelwielaleleleluiec e lla el e tdleth i eale e e e e e ie e lalea e e eea-wlTele
. ! .
E Numéro de: Insecticide |, Voie d'admi- : poids des squantité a 3volume a ;
( 1'animal | utilisé ! nistration ! animeux(Kg !injecter(mg !ifjecter (ml)
( ! P ! ! ! )
( -:-:-:-:-:b?-=‘=‘-=—=‘=-=-:-ﬁr—h:-:-:-:—=-=—=T:-=—=-=-=-=-=1::-:-:—:-:-:-?-:-:-:—:-:- )
( 1 iFénitrcthion ! per os ! 9,5 i 1235 12,47 ]
{ L ! ! ! ! )
( T T ] 1 ! )]
( 2 'Fénitrothion ! per os 1 6 i 780 ! 1,56 )
( ! i ! § ! )
( T T ! T 1 )
( 3 !Fénitrothion ! per os ! 5 ! 650 ! 1,30 )
( ! ! ! § § )
( T T { T 1] )
( 4 tFénitrothion ! per os ! 555 ' 715 ! 1,43 )
! ' ! ] ;
2-:-:-:-:-:-é-:-:-=—:—:-:—=-:1=-=-:—:-:-:-:-:i:—:—=-:-:-:-:a:-=-:-:-:-:-;-:-:—:—:—:-;
FIGURE N°8 : PROTOCOLE D'INTOXICATION ET DE PRELEVEMENT DE SANG
, 3

10/8/87 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28/8/87

% + in

i
i
4’: administration du fénitrothion par la voie orale,

1/10 de 1la DL5O rat voie orale = 130mg/kgPV

‘F: prélévement de sang
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II'6— PROTOCOLE DE SUIVI DE L'ACTIVITE CHOLINESTERASIQUE CHEZ

LES PULVERISATEURS D'INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES

Dans ce paragraphe, nous étudierons successivement la recherche du
niveau de référence, les conditions de pulvérisation et le protocole des prises
de sang.

II'6.1 - La recherbhe du niveau de référence

Nous avons déterminé le niveau de référence de 1l'activité cholines-
térasique chez 8 manipulateurs de la Direction de la Protection des Végétaux du
Sénégal.Sur chacun d'entre eux, nous avons alors effectué trois dosages 3 un jour
d'intervalle. Cependant, la pulvérisation des produits se fait en respectant cer-
taines conditions,

II. - - .
6.2 - Les conditions de pulvérisation

Pour apprécier l'effet des insecticides organophosphorés chez les
manipulateurs, il importe de connaitre les conditions de pulvérisation.Celles-ci
sont consignées dans le tableau n° 13, p.63.

Il'6.3 -~ Le protocole des prise de sang

L'exposition de 8 manipulateurs aux insecticides organophosphorés
a débuté le 13 Aolit 1987 et s'est déroulde en trois périodes : du 13 au 20 Aolt,
du 16 au 19 Septembre et du 20 au 29 septembre., Elle a donc duré 22 jours, Les
prélévements de sang ont été effectu&s 6 fois par les agents de 1'Instftut Pasteur
de DAKAR : 1 fois & la fin de chaque période diemposition et 3 fcis aprés l'arrét
complet des pulvérisatdons : a 10 jours, a 17 jours et a 33 jours. Ce protocole
est consigné dans le tableau n° 13 p.63 et il ¢st représenté schématiquement par

la figure n°9,p.b64,.
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TABLEAU N°13 : CONDITIONS DE PULVERISATION.

e T T T . T T e - ™ =™ ™ . - e ™ ™ - - = - am -
= —= e == wlTa = =

[] ’ ’ . H ’ . , .. T , ST
PERIODE S-4 Ere P;glzdgt ) fgme Periode ggme Pgrlode . g-;,me P1er'18d
CONDITIONS DE PUL~ 1 > 29" out 16 au 19 sep- au 29 sep- , 02 au 17 Ocy
VERISATIO ¢ 1987 ) tembre 1987 tembre 1987 tobre 1987 |
é‘ X ! i § )

= e e T e T " ™ ne . ™ e T e ™ e - . s e e T W e ., - - .

i {
Insecticide utilisé  SUMITHION * | symrcomer®

1 (Fénitrothion) ! Fénitrothion 250g/l + Fenvalé$ Arrét des

—_-_-___-_—_____—___?-__—_-_-_-_—_—_*_—_—_—:~:—:—_—_-_—~__~:-:n:—(:?:_:—:—:-:_:_?:

£ )

]

)

)

{ 500g/1 t rate 50z/1 ) i pulvérisa )

' ! t tions )

‘ i ) i 01/10/787 )

~Quantité journaliére 1§ 150 - 3001 ] i )

appliquée ! ! ! )

! ! i i )

- Mode d'application tPulvérisation 1t Pulvérisation ¢ i

i (ULV 500g/1 ! i )

i ! ! )

- Type d'appareil tJacto monté sur! Polyjacto, Pulvérisateur & 1 )

utilisé tvéhicule UNIMOGi moteur popté a dos & base ! )

;é prise de force rotative ! )

jarricre, g ) )

! i i )

- Vétements protecteurs Qul y OUI ouI i )
' ]

- Temps d'exposition ; ¢ Heures i 7 heures g ;

! )

- Date des prise8de 3 ier g 19 29 ¢ 10/710/87 )

sang 1 Septembre 1 Septembre Septembre i 17/10/87 et

1 1 ' 02/11/87 §

! ! ! )

- Temps séparant la i ! { )

derniére application 24 Heures y 1 heure 1 Heure ) )

aux prisecs de sang ! g ] )

i ! ! )

T e i t )

OBSERVATIONS 'Tous les ouvri-! TBUS saur Tous sauf le . Tous sauf ;

ers ' le N1 Ne 1 )

; le N1
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FIGURE N° 9 : EXPOo.._JuN AUX INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES ET
PROTOCOLE DE PRELEVEMENT DE SANG CHEZ LES PULVERI-
SATEURS APRES EXPOSITION,

1ére période :

% Exposition au SUMITHION¥®* ( Fénitrothion 500g/1)

/ 'Lj" \' 4 i/ \.\,‘l l, %1

13/8/87 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01/9/87

2éme période :Exposition au SUMICOMBI* ( Fénitrothion 250g/1 + Fenvalérate 50g/1)..

187/9 /87 17 18 19/9/87

3éme pérdéocde : Exposition au SUMICOMBI¥* ! Fénitrothion 250g/1 + FEnvalérate 50g/1 )
¥ v 4 &+ ¢ o O
20/9/87 21 22 23 24 25 26 27 28 29/9/87

a

;

4éme période : Aprés arrét complet des pulvérisations.

o1l/10/87 02 . . . 1Q/10/87 e o o 17770/87 . . . 31/10/87 01/11/87 02/11/87
& |
l 7 4

: Exposition aux insecticides

’? : prélévement de sang
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CAPITRE IIT : RESULTATS ET DISCUSSIONS.

Dans ce chapitre nous présenterons les résultats obtenus de notre

étude et nous les discuterons.,

111y _ LES RESULTATS

Les résultats de la mesure de l'activité cholinestérasique plas=-
matique et érythrocytaire des jeunms chiennes avant et aprés intoxication, des
pulvérisateurs sont consignés dans les tableaux 14, 15, 16, 17, &t 18, p, 66, 67,
69, 70 et 71. Dans un premier temps nous présenterons les valeurs de référence,

ensuite les valeurs trouvées apreés intoxication expérimentale ou expositiomn.,

II*’1.1 - Valeurs de référence

Pour les jeunes chiennes, nous avons présenté les valeurs de réfé-
rence dans le tableau n° 14 p.66 , Le tableau n°15,p.67 représente les résultats des
valeurs de référenge des pulvésisateurs d'insecticides organophosphorés.

Les moyennes arithmétiques ont été calculées pour un méme sujet et pour les trois
prises de sang ( moyenne individuelle ) d'une part, et pour les 4 chiots et les

8 pulvérisateurs lors d'une méme prise de sang { moyenne générale ) d'autre parg.
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TABLEAU N°14 : VALEUR DE REFERENCE DE L'ACTIVITE CHOLINESTERASIQUE EN fApH/HEUR:

CHEZ LES JEUNES CHIENNES,

( e mtl e et e el e e e le
{ NUMERO D'TDEN-  AGE

A LA TEMPERATURE DE 37°.C 8
<~

}
: P L A S M A 1 ERY T H R O C ¥ 3
( TIFICATICH (mois) | E T v - T T S i ...k
( ; lére; 2¢éme , 3 éme ,Moyenne écart-type ! 1ére , @ éme ,3 éme Moyenne jEcart-Type
( 127.7.87 | 28..7.87 | 29.7.87,individuelle (J) [27.7.87, 28.7.87 29.7°87 indi- , (J)
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Nous avons obtenu les faits suivants :

~ l'activité cholinestérasique de référence est plus élevé au niveau
plagmatique chez les chiens, au niveau globulaire chez les pulvérisateurs. En effet,
les valeurs moyennes génfrales de cette activité bhasale des 4 chiots, obtenues par
la méthode que nous avons décrite et exprimées en variation de pH par heure & 37°C.,
sont de 0,97 z 0,07 pour le plasma et 0,55x 0,05 pour les globules rouges. Chez les
8 manipulateurs ces valeurs sont respectieement 0,90 + 0,05 et 1,86t 0,03.

-Les variations individuelles de cetie activité sur les trois mesures
effectuées en sont une bonne illustration. Et & notre avis, ces variations individ
dueclles ne sont pas importantes au point qu'élles puissent interférer avec 1'inhi-
bition des cholinestéraséq par les organosphosphorés.

- Les écarts-types sont, pour les variations générale de pH du plas-
ma en 60 minutes chez les 4 chiots, de 0,07 et de 0,05 au niveau des érythrocytes.
Chez les 8 pulvérisateurs, ils sont respectivement 0,05 et 0,03.

III'1.2 - Résultats aprés traitement et exposition

aux insecticides organophosphorés,

Les résultats obtenus. aprés intoxication chez les chiots par le
fénitrothion par la voie orale sont consignés dans le tableau n°® 16 p69., Ceux
obtenus aprés exposition des pulvérisateurs au SUMITHION* et au SUMICOMBI* sont

|

représentés dans les tableuax n°17p.69 ét n°18,p.70,

\
Les graphiques I,1I,I1II,IV,V, VI,VII, VIII, IX, X, XI (p.'71 = 81 ) permettent de

suivre 1'évolution de 1'activité cholinestérasique individuelle.,
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TA&BLEAU N° 17 : EVOLUTION DE L'ACTIVITE CHOLINESTERASIQUE PLASMATIQUE BN / pH/HEURE,CHEZ LES HUIT

SAISONNIERS DE LA B.P.V, PENDANT L PERIODE DE PULVERISATION {Pourcentage d'activité)
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TABLEAU N°18 : EVOLUTION DE 1'ACTIVITE CHOLINESTERASIQUE ERYTHROCYTAIRE EN pH/HEURE, CHEZ LES HUIT SAISON-
NIERS DE LA D,P,V,PENDANT LA PERIODE DE PULVERISATION ( *: Pourcentage d'activité)
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III'? - LA DISCUCTION

A 12 suite de llintoxication des chiess avec le fénitrothion par

la veie orale et l'exposition des travailleurs azu SUMITHION et au SUMICOMBI, nous
avons noté une baisse de l'activité cholinestérasique du sang Jdes sujets.Chez

1lzs chiens, les fortes doses de produits ont entrainé une inhibition de l'activi-
te globulaire et plasmatique. Le fénitrothion agit denc a ces deux niveaux.Mais
cette inhibition est reversible, comme 1le¢ montre le graphique Ip.72 du chien

n°4, Chez les pulvérisateurs, les faits suivants méritent une discussion :

- Durant la premiére période des pulvérisations seul le fénitrothion
a été utilisé. Il n'y a pas em de variation notable dlactivité chez les 8 pulvé-

r isateurs.

-~ Le pulvérisateur N° 1 a continué & s‘exposer au fénitrothion
durant les 4 périodes sans baisse importante dfactivité ( graphique IIp.75 et
I11,p.76 ).

- Durant les 2° et 3° période tous les ouvriers sauf le N° 1 se
sont exposés au SUMICOMBI qui est une association d?un organophosphoré (fénitro=-
thion 250g/1) et d'un pyréthrinoide ( fenvaiérate 50g/l).L'aciiwité a tellement
baissé, en particulier pour le. pulvérisateur. n°6 (graphique VIII,p.79) que nous
avons décidé avec la DPV l'arrét des pulvérisations ( période 4).En comparant
1'évolution de lfactivité cholinestérasique sanguine du travailleur N°1 a celle

d es autres,:a.notreiavis, le pyréthrinoidc a potentialisé lfaction inhibitrice
du fénitrothion. Cela a permis d'cbtenir la baisse importante d'activité durant
les 2° et 3¢ péricdes.

- A la 4° période l'exposition a été amrétée chez tous sauf le
N°1, Un mois aprés cet arrét tpus les pulvérisateurs n'*ont pas totalement récu

péré leur activité basale, Ils sont restés auteurs de 90p.AQ0 dlactivité.
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CONCLUBION GENERALE

La connaissance de l'activité cholinestérasique physiologique du
sang, chez les manipulateurs, est utilé pour le diagnostic de l'intoxication par
les insecticides organophosphorés. Cette intoxication bien qu'étant rare est signa=-
lée dans certaines circonstances. Ces produits sont de nos jours largement utilisés,
sur tout en agriculture pour la protection des culture et récoltes, mais ausi en
élevage et sur le plan sanitaire.

Nous. avons décrit diverses méthodes utilisables et choisi la

m éthode électrométrique de MICHEL (26) fondée essentiellement sur 1l'abaissement
de pH d'un substrat faiblement tamponné en présence de cholinestérase/ Nous avons
apporté des modifications pour l'acapter aux conditions de travail du laboratcire
de toxicologie de 1'Ecole Inter-Etats des Sciences et Médecine Vétérinaires(

( E.I.8.M,V,) de Dakar,

Notre travail a porté d'abord sur 4 jeunes chiennes en bon état
de santé  Agées de T mois et formant un lot homogéne parl®Ur'taille, leur &ge, heur
naissance de la méme mére et les conditions d'entretien, d'alimentation et d'abreu-
vement. Ce travail a ensuite porté sur 8 pulvérisateurs saisenniers de la D.P.V

du Sénégal,

D'aborcd, nous avons mesuré l'activité cholinestérasique dans les

iConditions physiologiques (valeurs de référence ) chez lés chidtsy pais les pulvéri-
sateurs. Ensuite, aprés l'administration du fénitrothion aux 4 Chiots a la dose
de 130mg;kg PV par jour, par la voie orale et durant deux jours consécutifs, et
aprés l'exposition des manipulateurs au fénitrothion 500g/1, puis a l'association
d'un crganophosphorés (fénitrothion 250g/1) et d'un pyrithrinoid® (fénvaldrete 50g/1)
en 3 périodes, nous avons apprécié l'activité cholinestérasique plasmatique et éry-
throcytaire.

A la lumiére de nos résultats il ressort que :

- 1ltactivité cholinestérasique sanguine est présente au niveau du
plasma et des globules rouges chez les chien et chez lthomme, alors qu'elle n'est
présente qu'au niveau globulaire chez les ruminants (37)

- les valeurs moyennes de référence de ltactivité cholinestéra-
sique plasmatique et érythrocytaire ches les 8 pulvérisateurs sont respectivement
0,90 : 0,05 et 1,85 z 3,03 exprimées en variation de pH par heure a 37°C. Chez les
4 chiennes, ces valeurs scnt repectivement 0,97 : 0,07 et 0,55 z 0,05 exprimées
en variation de pH par heure a 37°C,

- le fénitrothion a une action inhibitrice reversible sur l'acti-

vité plasmatique et globulaire,
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Chez un méme individu, si aucune cause pathologique au thérapeutique
n'intervient, la valeur de 1l'activité cholinestérasique sanguine varie trés peu.
Sachant que la dépression de 1l'activité sanguine est un témoin d'intoxication,
nous pensons avoir utilement proposé l'arrét des pulvérisations & la 3° période
a2 cause de la baisse importante d'activité chez le travailleur n° 6.

L'importance du rSle de la Direction de la Protection des Végétaux est indéniable
pour lfaccroisement des prodoctions végétales grice au maintien du parasitisme des
plantes a un niveau économique acceptable., Cepmndant,afin dc réduire d'avantage
les risques d'intoxication par les insecticides organophosphorés, il est nécessaire
de renforcer, d'améliorer le dispositif de protection des pulvérisateurs et de le
rendre facilement accessible aux divers . ‘manipulateurs parmi lesquels les agro-
pasteurs occupent une place de chois. De méme compte tenu du danger des composés
organophosphorés, toute la population doit observer strictement les précautions
qui s'imposent notamment lors des pulvérisztions aéricnnes,

Certes, nos mesurcs n'ont pas été assez nombreuses et surtout pas assez
prolongées dans le temps, mais les résultats auquels nous avons abouti permettent
a notre avis, de se faire une idée sur les valeurs de base d'une part &t sur 1%évo-
lution de 1l'activité cholinestérasique du sang appds exposition aux organophosphorés
dtautre part.

Notre souhait, pour finir, est de voir ce travail poursuivi, amélioré
et confirmé par les médecins, les vétérdnaires et les autre chercheurs scienti-
fiques. Cela permettra, nous le pensons, de poser rapidement le diagnostic d'une
intoxication par les insecticides organophogphorés et de prendre dans ce cas les
mesures qui s'imposent. En outre, nous scuhzitons une ccllaboraticn soutenue
davantage entre les cadres compétents par rapport 3 un prcbléme gui les interpelle
tous. Et c'est avec cet esprit d'association wue notre travail 2 bénificié du
concours des médecins, des vétérinaires, des biologistes de 1'Institut Pasteur de
Dakar, des Ingénieurs phytopnarmaciens de la Directdon de la Protection des
Végétaux, des maneuvres de cette direction. Nous remercions encore une fois

tous ces colleborateurs.
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maltres et mes ainés :
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- De prouver par ma conduite, ma conviction, que la fortune consiste
moins dans le bien que l'on a, que dans celui que 1l'on reut faire.

- De ne point mettre Atrop haw prix le savoir que je dois a la

zénérosité de ma patrie ot & la sollicitude de tous ccux qui m*ont permis de
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