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o D u C T l o N

La demographie galopante du globe impose, outre la pratique du

planning familial, l'intensification de la prodmction alimentaire. Les pays

en développement, à l'instar des pays développés continuent de s'armer pour

atteindre l'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 deuxième composante est à notre avis plus facile

à réaliser, tant la croissance et le cycle évolutif des plantes sont plus

rapides que pour les animaux. Lorsque les condition pédologiques . ;~' J

et climatiques sont favorables à 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

l'occurence les insecticides organophosphorés. La résolution de la conférence

mondiale de l'alimentation tenue à Rome en 1974, pour ne citer que cette der­

nière, soulignetîYÎMportance de la protection des plantes pour l'approvision­

nement mondial en denrées alimenteires.

En deça et au-de-là de la prot~ction des végétaux et de leurs

~roduits, notre préoccupation s'étanti à la protection des animaux d'élevage

et de la santé humaine. Cette protection nécessite, entre autr~ l'utilisation

des insecticides organophosphorés. L'utilisation de ces composés à grande

échelle pose des problèmes notamment, l'impact sur l'environnement, la santé

des animaux et des manipulateurs.
De part le monde, des accidents sont signalés. Le traitement des

intoxications, pour être efficace, nécessite un diagnostic précoce. Ce diagnos­

tic est de nos jours possibles grace à 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 l'activité cholinestérasique

che. les manipulateurs d'insecticides organophosphorés. Aussi j notre travail

comporte trois parties.,
- La première partie portera sur les généralités des insecticides organophos­

phorés. Aprés les propriétés physico-chimiques, nous insisterons sur le mécanis­

me d'action et la toxicité de ces composés.

- La deuxième partie abordera la direction de la Protection des végétaux

( D.P.V.) du Sénégal et ses activités.
_ La troisième partie sera consacrée à l'appréciation de l'activité cholines~

térasique sanguine chez les chiens et chez les pulvérisateurs. Tout d'abord
nous déterminero~a les valeurs de référence d'activité chez tous les $ujets t

...•1.... 2
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et ensuite les valeurs de cette activité: aprés intoxication des chiens avec le
fénitrothion par la voie orale et l'e.position des mamipulateurs au fénitrothion,

puis à l'association du fénitrothion et d'un pyréthrinoIde « fènvalér~eQ >.



- 3

PRE MIE R E PAR T I E

~ENERALITES SUR LES INSECTICIDES OR~ANOPHOSPHORES.

Cette première partie de notre étude comprend

'. trois pbspitres.

- les caractères généraux des insecticides organophosphorés,

- les usages des insecticides organophosphorés,

- l'intoxication par les insecticides organophosphorés.
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CARACTERES GENERAUX DES INSECTICIDES

ORGANOPHOSPHORES.

Ce chapitre abordera la normenclature et les propriétés

physicoc~imiques des insecticides organophosphorés.

11- STRUCTURE ET PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES

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 C1SSE(7).

C'est surtout aprés les travaux en 1934 du chimiste allemand SCHRADFR, que

l'utilisation des estersphosphoriques comme insecticides a connu un grand

essor.

I l .1 - STRUCTURE

Les insecticides organophosphorés sont, du point de vue

chimique, des esters ou des amides de l'acide orthophosphorique ( H
3

P04 ).

X'R'
X = P ...e:::::'OR

~OR

L'atome de p~osphore pentavalent est directement lié à X

qui est toujours un atome de soufre ou un atome d'oxygène. X' est un atome

d'oxygène ou de soufre. R et R' sont des radicaux aliphatiques ou aromatiques.

Cette structure peut servir de critère pour établir une classification des ~

insecticides organophosphorés.

I
l
.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°l.

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

-=-=~=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=.=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~.=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=- :-:-=-=-=-=-=-:-:-=-:-=-=-

ORGANOPHOS-:DENOMINATIONI USAGE1 NOM 1REMANENCEfDL50 RattRUMININTS ,'AUTRES 1 OI1EAlXi VOIE CU- 1 POISSONt TOXICITE CHRONIQUE ~
PHORES ,Commune ,~, ,DEPOSE, TEMPS DE~,peros ,Dose mini- ESPECES 1 (mg/kg ),TANEE rat ,(mg/l) f C • M • S • E )

( Classe) ! ! i iDEGRADATI (mg/kg) imum létha:e 1(m8/kg) i iDL50 !DL50 t ,
l '1 ,APPROXIMA ,(mgJkg) 1 u ~mg/kg) 148 H. 1 i

.-----------1------------1------1-------i:~~~~~::~-i--------i~~~:::~-~:~ï~------i---------i----------l--------l-------------------__~-~
1Dichlorvos ! V IVapona-! 2 - 5 125 ! 25 10! - i 7-9 t 59 ! 0,7! ( 250 )
! , . ! ! Atgard ! Il! ! 4! ! ! ) )

lHOSPHATES Mevlnphos P Phosdrin 3 1- 3 ~ 0,8
, . ! 'S '3 7 l , ! i ! f! )
,Chlorphenv:Lnr 1 upona,! - ! , I! ! I! )
1 phos ! V !Ectoc i 15-30 ,12 ! 20 20! ( ~~~ i ! 31 I! )

._----------~-------_._-.~------~-------~----------~--------~-----------~~-----~----~----+----------~--------~-----------------------)!Parathion ! P! ! 15 1 3 i 20(L) 0,5! 3(CtH 2-') ! 4 ! 0,04! 1

~HIONOPHOS- : Coumaphos : V :Asuntol ; : 13 ~ 25 (BOV): ~ 3i
) : 860: : 5 ~

lHATES(Phos- . . L..
~~!~~!~~~~~~l:~:~~~:~~~~~:--:---~~~~~~~~--:-------~--~~~---~-:~~---:---~---:---~---~~:~-1~:::~~~---1---:----1-~-----_:--------------~
~HIONOTHIO- ;Malathion : V iCythion; 7-15 i 880 : 100 20 ; - i 400 ; 4000 ; 0,02: 100 ~
lHOSPHATES . i , , 1 ! i ! ; ; i i i i )
PhosphorOdlrCarbOpneno- 0 ! 0 ! , 1 1 . , ft

thlhoates) ! thion i P ,Trithion 15-30 i 6., i 25 - i - ; 120 ; 22 2 0,2 i 5 )
,Temephos 1 P 1Abate v 60 0 1000 ,- - 1 - ,- >1000 1 1,5, 2 )

• ,. • & • }

-----------T------------r------T-------r----------T--------T-----------T-----------------T~---------T-------~---------------------~--
'HOSPHORAMI-,Cruformate i V IRuélènei - ; 660 i 100 50 i 15(Pt) - ; - ; - i 10 i
!ES ITrichlorfon 1 V 1Néguvon 1 10-15j ! 450 ! 75-10010, - i - ! 2800 î 0,16 1 500 l
=_=_=_=_=_=l=_=_=_=_=_=_b_=_=_=l=_=_=_=l=_=_=_=_=~~_=_=_=_=1=_=_=_=_=_=1=_=_=_=1=_=_=_=_=!=_=_=_=_=_~_=_=_=_=1=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_= :_

OURCE : KECK ( 23)........... v :: usage vétérinaire
P :: Usage phytosanitair.e
Cn :: Chien

Ct :: Cat
Pc :: Porc
Cv :: Cheval

Ov :: Ovin
Bov :: Bo\-in
C.H.S.E :: Concentration maximale san:>effet

toxique au bout de 3 mois
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1,.2.' - LES PHOSPHATES

Dans cette classe nous avons

x o X' = 0

Comme exemple nous pouvons citer

- les dichlorvos dans lequel

R - C~- ··3 R' = - CH = CCL2

Cette structure lui confère le nom chimique de àiméthyldichlorovinyl.

phosphate.

o =

o - CH - CH - CCL2

p .~o - CH3

---------~ 0 - CH3

- le mévinphos où nous avons

R = R' =

Cette structure conduit à la formule générale suivante

CH3 CH3 0

0 t = tH - (f - OCH]

0 = P <:::::.0 CH3

-0- CH3

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

phosphate.

..... / .... "



- 7 -

11.2.2 - LES TH10NOPHOSPHATES OU PHOSPHOTHIQATES

Dans cette classe nous avons

x = S X' = °
C'est le groupe le plus important des insecticides organophosphorés.

Nous avons citer comme exemples

- le parathion avec R = -CH2CH3 et R' = -':~>- NCl2

S = P

Cette structure lui confère le nom chimique de diéthylparanitrophényl-

thionophosphate.

C'est l'un des plus toxique parmi les insecticides organophosphorés.

- le chlorpyriphos où nous avons.

cl
).0....-.,

R = - CH2CH3 et R' = i.~ ~"-Cl
. cl

FORMULE

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

- ( 3,5,6 trichloro 2 - pyriJyl ) thionophosphate.

. .• .. / ••.• 8



S = P

8 -

- le fénitrojhion avec

R = CH
3

et R' =

sa formule est .. ".
S = P ,."

<=:::::::::.

Cette structure générale lui confère la dénomination chimique de 0,0

- diméthyl - (4 -mitro 3 méthylphényl) thionophosphate.

11.2.3 - LES THIONOTHIOPKATES 2U PHOSPHORODITHIOATES

Dans cette classe nous avons :

X =S et X' = S
Comme exemple nous citerons le malathion où

et R' + - CH - COOC2H5\
CH

2
- COOC

2
H

5

Ainsi sa formule générale est la suivantû

~ S - CH - COOC2H5
: " 0 - CH3CH2 - COOC2CH5

"--... 0 - CH3

11.2.4 - LES PHOSPHORAMIDES

Les phosphoramides àont dûs dérivés be@ucoup . plus rares_ Com­

me exemples nous citerons le cruformate et le trichlorfon.

de l'acide orthophosphorique.

chimiques~~posés présentent

équivalentes.

AUTOTAL : Les insecticides organophosphorés sont des esters et des amides

Nous les avons regroupés en quatre classes

des caractères physico-chimiqu~àpeu près

1
1

.3 - LES PROPRIETES PHYSICOCHIMIOUES DES INSECTICIDES
ORGANOPHOSPHORES •

Dans ce chapitre nous étmdierons d'abord les propriétés physiques

et ensuite les propriétés chimiques des insecticides organophosphorés.

1
1
.3. 1 - LES PROPRIETES PHYSIQUES.

Les insecticides organophosphorés se présente~u3 les formes de

liquides visqueux incolores OU brunâtres, ou de solides cristallisés incolores

ou brunâtres. Ils ont une odeur alliacée désagréable. La solubilité de ces

composés est faible ' dans l'eau, sauf le trichlofon, le DFP ( di-1sopro-

pylfluorophosphate) et le mévinphos qui sont trés hydrosolubles; Les insecti­

cides organophosphorés sont trés solubles dans les lipides, ce qui explique

leur pénétration percutanée.
• ••• / • •• 9
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11.3.2 - LE~ PROPRIETES CHIMIQUES.

,~;:,(~~

i::'7;\"';;'j"

Parmi les nobreuses p~opriétés chimiques des insecticides organo­

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

l'isomérisation.

11.3.2.1 - L'HYDROLYSE.

La vitesse d'hydrolyse des composés organophosphorés dépend de la structure

chimique et des conditions de réaction qmi sont : Le p'H, la température, la

nature du solvant ou l'existance de catalyseur. Par exemple l'accroissement

de la température augmente la vitesse d'hydrolyse dans des propcrt1ons impor­

tantes.

11.3.2.2 - LES PROPRIETES ALKYLANTES.

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

Elles permettent ct-expliquer certaines activités biolog~ques des estersphospho­

riques. En outre ces propriétés alkylantes se~vent pour la synthèse de certains

dérivés.

11.3.2.3 -s'ISOMERISATION.

L'isomérisation des insecticides organophosphorés est liée à la

présence de '5 valences identiques du phosphore. 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 à 25 p/100

d'isomères • 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

dans l'eau mais trés solubles dans les lipides. nepuis leur découverte, ces composés

ont connu de nombreuses utilisations.

CHAPImRE II USAG~DES INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES._ 1

, " , , t entra tLes composes organophosphores ont ete conçus au depar , ' .. au res

à des fins militaires (24). En effet, Ajuste avant la seconde guerre mondiale,

des chimistes allemands synthètisèrent de nombreux esters organophosphorés

dont les pIes toxiqees ( 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 allié~•. Les Anglais

avaient en effet, synthètisé eux aussi un composé de structure sim1laire,le

DFP. On ne tarda pas à entrevoir les propriétés insecticides de ces corps. et

les dérivés moins volatiles, moins dangereux à manipuler, comme le parathion,

furent mis au point.
• ••• / ••• 10
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Les insecticides organophosphorés sont actifs contre les insectes, qui

ont des systèmes enzymatiques d'inactivation moins développés que les animaux supérieur~

Cela explique leur large utilisation dans les domaines thérapeutique~, agricole et
sanitaire

II.-1 USAGlE THERAPEUTIOUES

Les principales indications des organophosphorés en médecine vétérinaire

sont des cas de parasitoses :

- ectoparasitoses dues aux arthropodes,

- différentes myiases,

helminthoses

II.-1.1 - TRAITEMENT DES PARASITOSES EXTERNES

Les '.secticides 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 à
libération progressive.

II.-1.2 - TRAITEMENT DES DIFFERENTS5MYIASES.

Les insecticides organophosphorés ont été utilisés contre les myiases

cutanées du mouton~ provoquées dans les pays chauds par les larves oe Lucilla sericata.

Pour cette larve les applications locales ou le traitement général peree avec du fén­

chlorphos ou avec ducoumaphos ont donné de bons résultats. Chez le cheval, les larves

gastriques de gastérophiles ont été traitées au trichlorfon par la voie orale avec

succés. Che~ le mouton, les larves cavitaires d'œstrus ovis ont été tuées -par des

ap;lications locales de ruélène (9)

II.-1.3.- TRAITEMENT DES HELM1NTHOSES.
De nombreuses recherches ont porté ces dernières années sur le traitement

des helminthoses par des insecticides organophosphorés.Mais ce traitement est assez

déliccicar les effets varient avec les composés organophosphorés utilisés, la dose

d'emploi, l'éspèce de nématodes et son stade d'évolution (17).

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

est plus marqué dans la protection des végétaux.

II.-2.- USAGES AGRICOLES.
La; principale.. indication des insecticides organophosphorés actuellement

dans nos pays est agricole.Comme exemple nous citerons : les chlorpyriphos utilisé p~r

la protection des-cultures maraichères et le fénitrothion contre les prédateurs des

cultures. Cependant le traitement des cultures doit être 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 (2!)

- 7 à 15 jours avant la récolte pour les frisê~r;d;ifidesl~jtt8l1'liés. ..;X-;;"c;-,.L>?<'·

•••• 1•••• 11



- 11 -
Exemples:du diazion, du malathion ,du parthion.

- 2 mois avant la récolte pour les insecticides externes spmmémiques

comme le diméthoate et le mévinphos.

- Pendant la période de floraison pour les produits toxiques pour les

abeilles.

Malgré leur importance dans le domaine agrioole, les insecticides

organophosphorés ont aussi des usages sanitaires non négligeablesJ

113- USAGES SANITAIRES.

Ils consistenb à la désinsectisation des locaux d'habitation. et d'elevage

Les composés organophosphorés sont trés actifs centre les mouches, les moustiques

et autres insectes nuisibles.

Dans ce domaine les insecticides organophosphorés sont utilisés sous

diverses formes :

- la pulvérisation

- l'épandage de poudre

les plaquettes à libération progressive.

AUTOTAL :

Les organophosphores, co~p~e tenu de leur pouvoir insecticide et leur
enterleur

faible remanence dans le milieu , se sont substitués aux insectides organo-

chloré•• Mais, quel que soit le mode d'utilisation 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

1111.- LA T~XICOCIPETIQUE.

Le devenir des insecticides organophosphorés dans l'organisme découle

de deux proprietés essentielles : la liposolubi~mté et la faible stabilité

chimique de ces produits$ La liposolubilité va faciliter le passage à travers les

membranes biologiques.

111. 1• 1 - LES Voies d'absorption.

Les insecticides organophosphorés pénétrent par différentes voies d'abs

sorption : digestive, pulmonaire, cutanée ou muqueuse.

111.1.1.1 - La voie digestive.

Par la voie digestive, les insecticides organophopphorés sont rapidement

résorbés et sont décelables dans le sang moins d'une demi-heures aprés (16).

111.1.1.2 - La voie pulmopaire

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

aérosols d'insecticides organophosphorés.

. . . . 1. . .. 12
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111·1.1.3 - Le contact cutané
Le contac cutané est important aussi bien en médecine humaine que

vétérinaire. Chez l'homme, c'est sans·doute la voie de pénétration la plus

importante lors d'intoxicatibn professionnelle ( manipulateurs, pulvérisateurs).

La vitesse et l'intensité de la pénétration tuans-cutanée des insecticides

organophosphorés augmentent avec la température (37)

1111.1.4 - La voie mu~ûeu~e.

Comme voie muqueuse, nous citerons la voie oculaire chez l'homme,

notamment par curiosité lors des pulvérisations aér'iennes.

1111•2 - Transport et distribution tissulaire.

Nous étudierons dans ce paragraphe le transport et ensuite la dis­

tribution des insecticides organophosphorés dans l'organisme.

111'1.2.1 _ 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 où ils vont se localise~

à des taux variables.

111'1.2.2 _ 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 sQnt : les tissus nerveux, les tissus adipeux et

le ~oie où ils subissent des biotrans formations. De même, on trouve un taux

tré~ faible de ces produits dans les muscles.

La faible stabilité chimique des insecticides organophosphorés

explique qu'ils vont subir dans l'organimme des réactions de biotrans-formation

variées, rapides et intenses.

111'1.3 _ 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) grâce à trois

principamx types de réactions qui sont :

- les réactions d'~ydation

- les réactions d'hydrolyse

- les réactions de conjugaison.

111. 1•3•1 - Les réactions d'oxydation.

Ces réactioB8 d'oxydation s'ef~ectuent surtout dans le foie grâce

aux systèmes enzymatiques microsomaux. Da 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 d~sulfuration

oxyààtive. Ces dernières transforment les insecticides organophosphorés soufrés

en dérivés oxydés ( forme active et toxique ) ; c'est une bioactivation•

•••• / •••• 13
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OR' OR'

S P ~-OR NADPH,02
.0 P~OR 2-= = + S04

OROR

/~ 0-( ~)-N02
S P ee::::::::::=°~,,- N02 NADPH

~ 0 ~ 2-=
°2

= P OC
2
H

S
+S04

OC2H
S

OC2H
S OC2H

S

Parathion paraoxon

Ainsi, la parathion est oxydé en paraoxon Qui posside une activité antichO~i­

nestérasique mille fois supérieure, du fait de l'augmentation du caractère élec­

trophile de l'atome de phosphore et donc de la réactivité biologique. La consé­

quence toxicologique de cette réaction est que les insecticides organophosphorés

soufrés ne deviennent actifs et toxiques qu'ap~ une activat'on métabolique

qui se fait de façon progressive.

III. 1 3 2 L ' t· d' h d l• • - es reac 10ns y ro yse.

Contrairement aux réactions d'oxydation, les réactions d'hydrolyse

donnent naissance à des métabolites beaucoup moins tmxiques que les composés de

départ et constituent donc des réactions de détoxication vraies. Ces réactions

d'hydrolyse s'effectuent grâce à des estérases de différents types, ou à des

amidases et se localisent surtout dans le foie, le plasma et à moindre degré

dans le tube digestif.

0= P---- °ORR' ESTERASE 0 P
..;..;....;;.,;;.-..;..-~l)o =

OR H - 0 - H

OR'

OR + ROH
OH alcool

111. 1 • 3•3 - Les réactions de conjugaison.

Des réactions de glucurono et sulfo-conjugaison peuvent s'effectuer

sur les métabolites d'oxydation, d'hydrolyse ou de réduction. Elles aboutissent

en régIe générale à une inactivat1onou à une élimination rapide des dérivés

conjugés.
Certaines variations s'observent eans la rapidité et l'intensité

des réactions de biotrans-formation.

111. 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 oxygènès.

ceci confère aux inBecticides organophosphorés soufrés une persistance un peu

plus importante, Russi bien dans le milieu extérieur que dans les organismes •

• • • • • / • • •• 14
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De la même façon, les dérivés à liaisOn amide comme le trichlorfon sont moins rapi­

dement hydrolysés que les dérivés à liaison ester. De ce fait, on utilise souvent

les insecticides organophosphvrés soufrés ou à liaison amide co~~e anti-parasitaires

systémiques.

III. 1•3 •5 ._ Les variation en fonction des espèces 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 d'inactivation par les estérases,

qui sont trés abonantes chez les premiers mais, beaucoup plus réduites chez les &B

seconds. Aprés leurs biotransformations, les insecticidec organophosphorés doivent

être éliminés.

III· 14 L"l" t' d ' t' 'ct h h '• - e ~m~na ~on es ~nsec ~c~ es organop.osp ores.

L'élimination des insecticides oraganmphosphorés cle r~organisme se fait

essentiellement sous forme dégradée. Cetbe élimination se fait surtout par la voie

urinaire, beaucoup moins par la voie bH:' ':. ':"~

AUTOTAL

Le métabolisme des insesticides organophosphorés est rapide et intense.

Ceti les oppose aux insectictdes organochlorés (Lindf:.':"·;,· :::1', HCn ... >)qui sont des

substances non cumulatives et fncilecent dégradées et éliminées.

111. 2 - ETUDE TOXICOLOGICUE DES n~SECTICIDES ORGJUJOPHOSPHORES.________.'"" ... ~ ..._c-_.""" ,__...._ ............ ... ,.._ _

Les intoxications qlle les 5_n~flcti,::id0S organophosphorés entrainent

surviennent dans certaines circon3t2~ce •

III. 2 1 C' t ct' +, , '- '• - ~rcons .ances es ln.;>ex~cal,,~ons.__ .'''~-.r<~_.~

Les intoxications par les insecticides organophosphorés peuvent s'obser­

ver chez toutes los espèces animales. Flle frappent surtout les ruminants domestiques,

plus particulièrement les bovins (23 ). Les animaux sauvages et les hommes sont

également atteints. Ces intoxications sont soit d'origine accidentelles, soit consé­

cutives à un trnitement antiparasitaire •

III. 2.1.1 - Les intoxicatio~s d '.,?r~glE.e ascidente!1-e,._

Diverses circonstances sont possibles, parmi lequelles l'ingestion

directe de produits ou de préparations insecti.cides, d'herbes ou defour:~a(';3s traités,

ou plus rarement la consommation d'eau polluée lors de ruissellement à partir des

surfaces traitées. Il s'agit chez l'homme d'une ingestion involontaire (aliments

contaminés) ou volontaire ( suicide ). Ces intoxications sc recontrent éf-ale~cnt

par exposition des animaux au pâturage et des ho~~es au champ lors d'un traitement

phytosanitaire effectué sur les culturo3, nota~ment lors de traitements aériens mal

conduits avec les produits ULV ( ULTRALOW Volume ). Cette dernière modalité est

plus fréquente chez les animaux sauvages.

• • •• / •••• 15
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Dans ce même cadre. on peut remarquer une contamination importante des milieux

aquatiques entraînant des mortalités massives de poissons.

111. 2• 1•2 - Les intoxications d'origine ~hérapeutique.

Ces intoxications surviennent surtout lors des traitements antiparasi­

taires internes et externes. Divers factuers favorisent les intoxications par les

insecticides organophosphorés.

111. 2•2 - Toxicité et factuers de variations de la toxicité

des insecticides organoPBosphorés.

La toxicité des insecticides organ0phosphorés est fort variable. SI

nous prenons comme repère la DL50 (dose léthale 50) chez le rat pan la voie orale

nous distin~uons (tableau n01):

- des insecticides hautemeBt toxique, avec une DL50 rat inférieure à

50 ffi€c/kg. Nous citerons comme exemples:leDichlorvos, le mévinphos, le parathion,

le carbophènothion ••••

- des insecticides moyennement toxiques avec une DL50 rat comprise entre

50 et 500 me/kg. Exemples: le diméthoate, le chlorpiryphos •••

des insecticides faiblement toxiques dont la DL50 rat est supérieure

à 500mg/kg avec con~e exemples: le malathion, le téméphos •••

La sensibilité des animaux aux insecticides organophosphorés dépend de

certains facteurs.

111.2 •2 • 1._ Les facteur tenat à l'animal.-
Pour ce qui concerne l'animal, nous verrons l'espèce. le sexe et

l'âge.

111.2•2• 1• 1 - L'espèce animale.

Des études ont montré que les ruminants en particulier. se montrent

plus sensibles que le rat aux ol'ganophosphorés considérés comme peu toxique~,

Exèmples : du malathion ~t du trichlorfon ( tableau n01). En effet, en prenant

comme repère la DL50 rat par la voie peres,la DL50 par la même voie chez les rurni~

nants adultes pour ces dérivés est de l'ordre de 100mg/kg de poids vif en moyenne.

Che! les carnivores, le chat présente une sensibilt6 supèrieur's par rapport au

chien, d'où un dosage plus faible de l'insecticide organophosphoré dans les colliers

insecticides (3p100 chez le chat, contre 9p100 chez le chien).

111. 2•2• 1•2 - Le sexe

D'aprés ce~tains auteurs, chez les bovins, les femell~s seraient plus

3ensibles que les mâles à certains organophosphorés comme le malathlon.
oou••-

111. 2•2•1•3 - L'âge de l'animal

Les jeunes animaux seraient nettement plus sensibles que les adultes,

comme le montre au tableau n01 la comparaison entre bovins adultes et veaux •
••••• / .... 16
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111.2•2•2 - Les facteurs tenant à 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 l'absorpiœon percutanée de l'insecticide.

111.2•3 - E!UDE CLINIQUE DES INTOXICATIONS PAR LES

INSECTICIDES ORGANOPHOSPHOReS.

Nous étudierons d'abord le mécanisme d'action des insecticides organo­

phosphorés, ensuite les symptomes des intoxicatlmns.

111.2•3•1 - Le mécanisme d'action toxique des insecticides

organophosehorés.

Ce mécanisme d'action a été étudié par de nombreux auteu~,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 établie chez les vertébrés (30). Chez les vertébrés, il est admis

que du fait d'une analogie de structure avec l'acétycholine, les insecticides orgs­

naphosphorés s~ fixent fortement sur elle. L'action insecticide et toxicologique des

organophosphorés est liée à cette inhibition des cholinesterases. Les cholinesterases

une fois inhibées perdent leur pouvoir de détruire l'acetylcholine. Nous savons que

l'acetylcholine est le médiateur chimique nécessaire au transfert de l'influx nerveux

à différents niveaux, et est le médiateur du système parasympathique.

Avant d'aborder l'étude du mécanisme d'action toxique des insecticides

organophosphorés, il est peut-être nécessaire de donner un aperçu sur la nature des

cholurestérasesl ainsi que le mécanisme de l'hydrolyse de l'acétylcholine par ces

enzymes.

111.2•3•1• 1 - Les cholinestérases.

Dans l'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 dt de la spécificité du substrat.

A)- Les acétylcholinetérase ou cholinestérases vraies

ou séécifiques.

Elles ont une affinité plus grande, presque spécifique pour le substrat

naturel, l'acétylcholine que tous les autre esters. El~ ne réalisent l'hydrolyse

que de l'acétylcholine. Elles sont localisées au niveau des terminaisGDs nerveuses

cholinergiques, des jonctions neuro-musculaires, des hématies.

B)- Les gseudocholinestérases ou cholinestérases non spécifiques.

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

un nombre assez varié;~ ct' ester's synthétiques et naturels, y compris l'acétylcholine •

• •• • •/ •••• 17
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Elles se localisent surtout dans le système nerveux central, le plasma, l'intestin

et le foie.

Outre les différentes dans leur localisation et leur spécificité vis­

à vis des substrats, il y a des différences fonctionnelles entre les vraies et les

p8eudocholinestérases.

- les pseudocholinestérases fonctionnent bien en présence d'un Gxcés

de substrat, tandis que les acétylcholinetérases sont inhibées dans ces conditions.

- Contrairement aux pseudocholinestérases, les cholinestérases vraies

hydrolysent l'acétyl ~(- méthylcholine.,-
Sur le plan toxicologie, seule l'inhibition de la cholinestérase importe. Des vania-

tions s'observent dans la localisation et l'intensité de l'activité cholinestérast­

que. Parmi les animaux domestiques, la majeure partie de l'activité cholinestérasi­

que du sang se situe dans les globules rouges, alors que chez l'homme et le chiem

l'activité cholinestérasique existe aussi bien au niveauplasmatiquequ'au niveau,

globulaire.

Les études sur les inhibiteurs de l'acétylcholinestérase

une représentation de l'aspect des centres actifs de l'enzyme. La partie

l'acétylcholinestérase comprend deux sites

ont permis

active de

- Un site anionique chargé négativement. Il facilite l'activité de

l'enzyme en attirant, lirolt et orientant l'ion ammonium (N+) de l'acétylcholine.

- Un site aationique eu estérasique où les esters sont hydrlysée.

Ce site, d'aprés FEATHERSTONE (17) contient deux groupes essentiels: une fonction

acide et une fonction basique nucléophile.

III. 2•3• 1•2 _ Mécanimse d'hydrolyse de l'acétylcholine

par l'acétylcholinestérase.

Quelles que soienn leur localisation et leur spécificité, les cholines­

térases provoquent la rupture dl~iaison ester de l'acétylcholine selon la réaction

générale de la fugure n01.
o

1/
C + CH3
/

OH

FIGURE N°1 HYDROLYSE DE L'ACETYLCHOLINE

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

de l'enzyme ont été bien décrits.

Les 2 sites du centre actif de la cholinestérase sont séparés par

une zone intermédiaire hydrophobe dont le rôle est moins important.

Le site anionique est constitué par la fonction carboxylique de l'acide glutamique •
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18

La constitution du site cationique est plus complexe et on pense Qu'un noyau imida­

zo~e apporté par l'histidine et un groupement hydroxyle de la sérine interviennent

probablement. Le compleX'"enzyme - substrat se forme d'une manière classique.

Dans un premier temps, l'acétylcholine se fixe sur le centre actif de la

cholinestérase grâce à l'attraction de l'azote charge positivement par le site

anionique. L'OH de la sérine, grâce au doublet libre de l'oxygène, opère une attaque

nucléophile sur le carbone du radical acétyl chargé positivment, comme le montre

la figure n02

1:<\""" '\. A;-H-"',
"''';::;'>'' N" "'-------- .._-_.- --_.-:,. H-O \00\- - - + .----

ç,;:) .. ' : 1

a
/

O-C _ 0 0

/
CH

3

FIGURE N°2 FORMATION DU COMPLEXE ENZYME - SUBSTRAT.

Les 2 électrons de la liaison covalente OH partent sur l'oxygène et

servent à former une nouvelle liaison covalente avec le carbone. Ce dernier,

déjà tétravalent, doit rompre une de ses liaisons avec l'oxygène terminal en lui

cédant un électron. Cet oxygène prend alors une charge négative. Le proton libéré

lors de la~cission du groupement OH de la sérine vient se fixer sur l'azote de l'his­

tidine qui l'attire grâce à son doublet libre.

L'azote se charge alors positivement. Aussitôt s'effectuent les remaniements élec­

troniques aboutissant à la libération de la choline et l'acétylation de la cholines­

térase, comme le montre la Figure nO)

---~f:>

~ ...-.,..-. ,...-:-~-~"

;'\........-.. , '\.----..

";-N-H a
/

HO -C - 0 0 ;N - CH2- CH20H

/
CH)

FIGURE N°3 ACETYLATION DE L'ENZYME.

J••: N /

°
/

C = a
/

CH')
.J

La liaison entre le carbone et l'osygène de la choline se ~eforme entre

l'oxygène et l'hydrogène fixé sur l'histidine qui rend un électron à l'azote.

Le carbone désormais déficitaire d'un électron forme une seconde liaison avec

l'oxygène acétylique qui dispose d'un électron libre. L'hydrolyse peut alors s'effec-

tuer. Le groupement OH de l'eau opère une attaque nucléophile :sur 1(; carbone du

reste, comme le montre la figure n04. La double liaison C = a redevient une liaison

•••••• / •••• 19
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simple, le doublet étant reporté sur l'oxygène, ce qui permet au groupement OH de

l'eau de se fixer sur l'atome de carbone désormais déficitaire diun électron.

Le proton H se tDouVé attiré par l'azote de l'histidine.

/
H

FIGURE N° 4 HYDROLYSE DE L'ENZYHE

\

o
<

HO -- C-O

-"._.--;' , '"
. "H '

-/' ,''-
Q 0

/

~HO-C=O

Puis, un réarrangement se produit aboutis$ant à la formation de l'acide acétique

et à la restitution de l'enzyme librefi·

Ces deux dernières phases durent plus longtemps. MaiB~ on peut les considérer

comme rapides par rapport aux phénomènes qui évoluent lors d'interaction avec les

organophosphorés comme nous le verrons ci-après.

111.2•3•1,3 - Mécanisme d'!phibition de l'agétyl~hol~stQrase

par les organQPhosQhorés.

Les pertubations induites par les organophosphorés résultent du blocage de

l'un des sites de la cholinestérase grâce à une ressemblance structurale avec l'acé­

tylcholine.

En règle générale, la ressemblance ne conduit qu'à l'occupation du site esté­

rasique du fait de l'absence de fonction ammonium quaternaire dans la grande majori­

té des organophosphorés.

La réaction générale peut s'écrire de la même façon que précédemment en 3 étapes sur

le plan moléculaire. Il se forme tout d'abord un complexe enzyme-substrat, voir la

figure n05.

/~f~~
---- (~). HiO ....._--

'.·.~/.

;'
1

.1
X'O.... ~~
RO.'~ P :: X
R'O ./

FIGURE N°5 FORMATION COMPLEXE ENZYME-SUBSTRAT.----_...._--

/ /
H 0

/
X'O·-.
RO~_ P
R'O .......... ·..-

o
- X
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est phosphorylée cc~ne le montre la figure n06 •

---,f.>

PHO~J'JJQRYL4,TION DE L' ENZl1"JE.

. ...•.~,..".,.

o
Ro" 1 \L"OHt<() "':P:: X+ 1\

La liaison oxygène-phosphore cevalente est plus forte que la liaison

carbone-oxygène de la cholinestérase acétylée, du fait du caractère plus électrophile

du phosphore par rapport au carbone.

La régénération d'enzyme en présence d'eau est donc trés difficile, d'où

une inhibition quasi irréversible de la cholinestérase par l'organophosphoré et une

1accumulation d'acétylcholine non d~gradée, qui entraîne des troubles lorsque cette inhi­

bition irréversible se produit. ~a ré~énération de l'activité enzymatique dépendra exclu­

sivement de la synthèse de nO'l'lel1es molécules d'enzyme.

Ainsi, l'accurnulati0n d'acétylcholine se traduit par une excitation de

tous ses récepteurs, en fonction de leur sensibilité au neurotransmetteur.

L'excitation des récepteurs muscariniques entraîne des signes de types

parasympathicomimétique ( syndrom8 muscarinique) ; celle des récepeeurs nicotiniques

:situés au niveau des plaques rr.~trices entrainera des signes neuromusculaires (syndrome

..nicotinique) aEn dehors de ces 3 au niveau des cholinestérases, les insecticides

organophosphorés p~é~c~teDt égalorrent une affinité importante pour d'autres estérases

comme les carboxyes~érases et les ATPases qu'ils inhibent.Cette action peut être en

'relation avec les phénon:ènes de neurotoxicité observés.

Le ~écanip~e d'action anticholinestérasique des insecticides organophos­

phorés permet de corr?rendre les SyrnptO~8S observés lors des intoxications, symptomes

dus essentiellement, co~~e nous venons de le voir, à l'accumulation de l'acétylcholine.

III. 2.3.2 - S'n:rDt.~''';~s des intoxir.::l tions~..__:.o...,..,..,..,.,.~~~__

Les insecticides orgaDophosphorés donnent lieu à de nombreux cas d'intoxi­

cation chez les a~iniaux et il y a des cas signalés chez les hommes par suite de leur

large utilisation.

En fonction du délai d1apparition des symptômes, nous pouvons distinguer

deux types d'intoxication d'import~nce inégale;

- l'intoxication à court t~rn:8, regroupant les symptômes aigus et suraigus,

survient rapidement après l'exposition.Ce sont d'ailleurs les plus fréquents.

- l'intoxication à lon~iterme qui est due à la toxicité rétardée. Elle

est beaucoup plus rare.
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111'2,3,2,1 - Symptômes de l'intoxication 9 court terme,

L'intoxication par les insecticides organophosphorés provoque des sym~

tômes théoriquement ijentiques chez les différentes espèces animales. L' accumulab:. ;-.

de l'acétylcholine induite par l'action anticholinestérasique de ces composés entrai-
...
ne trois types de manifestati0ns

- un syndrôme muscarinique,

- un syndrôme nicotinique,

- des troubles du système nerveux central,

A) SYNDROME MUSCARINIQUE

Ce syndrôme est composé de troubles de type pnrasymp~thicomin6~iq~~,Les

effets muscariniques sont habituellement les premiers à apparaître et sont précoces.

Ils correspondent à une stimulation exagérée du système parasympathique, Ce sont

_essentiellement :

* 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 à une

bronchestriction et à une augmentation des sécrétions bronch~ques.

* des signes cardiaques avec de la bradycardie.

* de l'incontinence vésicale et rectale; suite à un relâchement des

sphincters.

* une augmentation des sécrétions aboutissant à une hypersalivation, du

larmoîment et de l'hypersudation.

* des céphalées, une vision trouble, du myosis.

B) SYNDROME NICOTINIQUE-
Ces signes sont en prmncipe plus tardif. Mais ils peuvent se superposer

aux signes muscariniques, en se manifestant en général quand les symptômes muscari­

niques ont déjà atteint un dégré modéré de sévérité. Il s'agit des troubl~neuromus­

4culaires dus à l'hyperstimulation des récepteurs nicotiniques des plaques motrices.

~ se produit une stimulation de l'activité musculaire, avec fibrillation musculai­

red t abord localisée à la face j aux paupières, à la langue, palis s';,'etlt une généra­

lisation progressive. Les contractions musculaires involontaires ,;.,·,:'..:.~l\1nent, une dé­

marche raide, évoluant vers une hypertonicité musculaire avec tétanisation.Ensuite,

aufur et à mesure que l'acétYlcholine s'accumule au niveau des jonctions neuromuscu­

lIires, on remarque une dépression de l'activité musculaire, avec faiblesse musculai

re et paralysie des ÏnUscles. _ ,respit'atoires représentant une cause importante de

mortalité.

C) TROUBLES DU SYSTEME NERVEUX CENTRAL.

Les troubles nerveux centraux varient avec l'espèce, voire l'individu.

Bn 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 l'homme on note

de l'anxiété, des vertiges, des céphalées, des convulsions, du coma.

L'évolution de cette intoxic~lon à court terme est souvent de 48 heures.

Elle est mortelle, par suite d'une insuffisance respiratoire aigu~ qui est due à une

paralysie spasmotique des muscles respiratoire~à une bronchostriction et parfois à
un œdème pulmonaire. La plupart de ces intoxications régressent 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.

111.2•3•2•2 - Symptômes de l'intoxication à long terme ou retardée.

Ces symptômes retardéi sont rarement observés.ILs surviennent plusieurs

jours à plusieurs semaines après l'exposition répétée à certains esters organophosphorés.

Il se produit un effet cumulatif : chaque exposition peut entraîner une augmentation

du degré d'inhibition de l'activité cholinestérasique du système nerveux. Lorsque cette

inhibition a atteint un certain degré, des symptômes similaires à ceux de l'intoxica­

tion aiguë apparaissent. Comme symptômes retard~ , nous pouvons citer

- les troublés de neurotoxicité retardée

- les réactions allergiques

- les effets embryotoxiques.

A) LES TROUBLES DE NEUROTOXICITE RETARDEE-Ces troubles peuvent survenir quelques jours à quelques semaines, soit

__rès intoxication immédiate, soit après une exposition des animaux à des doses plus

faibles ne déternina,~tpas des signes immédiats. Ces signes sont relativement peu fré­

quents, ils surviennent surtout avec certains insecticides organophosphorés comme le

ttriarylphosphate, le triorthocrésylphosphate.Chez l'homme, les signes attribués à cet

empoisonnement sont, un léBsr désordre gastro-intestinal ou une diarrhée qui dure deux

ou trois jours (38).Des signes similaltes ont été retrouvés chez les animaux (38).On

!"remarque aussi de temps en temps des pertes de doigts chez 1 'homme(.j8) et des pertes

de sabots et d'ongles chez les animaux (1).

Préférentiellement chez des espèces déterminées commes les ruminants, les

volailles, le chat, lthm~me, on note une dégéBérescence axonale et une démyélinisation

(23).Ceci est probablement lié à 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 fréque~ent vers une paralysie de train postérieur •
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B)- LA DERMATOSE ALLERGIQUE

Ces symptômes surviennent lors de c09tacts prolongés avec un organo­

phosphoré, en particulier avec les colliers insecticides à 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 lœvolailles des malformations

fœtales, des résorptions fœtales 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 d'appliquer une

thérapeutique efficace.

III. 2.4 - Le diagnostic des intoxications par les insecticides

onganophosphorés.

Le diagnostic de l'intoxi~ation par les insecticides organophosphorés

repose essentiellement sur quatre éléments

- le diagnostic clinique

- le diagnostic épidémiologique

- le diagnostic Décropsique

- le diagnostic de laboratoire.

111'2.4.1 _ 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 attent$, ce qui facilite les investigations, car l'on retrouve dans

ce cas l'ensemble des symptômes caractéristiques. Comme dans tous les cas d'into­

xication chez les animaux, les commomératifs sont trés importants à considérer.

Ainsi, la rapidité d'apparition des symptômes, l'observation de salivation, de

larmoiment, de signes respiratoires, avec un symptôme nerveux d'allure parasympathi­

comimétique, survenant après des pulvérisations d'insecticides organophosphorés

peuvent mettre sur la voie du diagnostic.

111'2.4.2 _ Le diagnostic nécropsique

L'examen post-m~tern des animaux ne peut apport.er beaucoup de renseigne­

ments, à cause d'un manque de spécificité des lésions induites.

111. 2•4 •3 - Le diagnostic de laboratoire

Le diagnostic de laboratoire permet d'établir la certitude de l'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 être utilisées. Parmi ces méthodes, deux dosages biologiques

permettent le diagnostic et la surveillance de l'intoxication:

- lz dosage du pararütrophénol urinaire, métabolite urinaire de certains

organophosphorés, le parathion en particulier.

- le dosage des cholinestérases.

Les insecticides organophosphoras s~nt des composés tnâs instables

dans l'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. Dans la majorité

des cas, le diagnostic expérimental est de type indirect. On recherche les effets

dus au passage de l'organophosphorés dans l'organisme. Les méthodes d'analyse con­

sistent rà, l'appréciation du degré d'inhibition des cholinestérases de l'animal

suspect d'intoxication en mesurant l'activité cholinestérasique soit de l'encéphale,

soit du sang. Pour le sang, le dosage se fait selon les espèces, soit au niveau du

plamma, soit au niveau des érythrocytes, soit à ces deux niveaux. Cette mesure

repose sur la réaction d'hydrolyse de l'acétylcholine.

: ~HE
; Acétylcholine + H20 ------------Choline + acide acétique
!

;
.:.,.

En évaluant la vitesse d'hydrolyse d'une quantité connue et en la compa­

rant à un témoin normal, on mesure l'activité cholinestérasique 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 à la détermination de l'acé-

tylcholine

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

libéré en un temps donné.

111'2.4.3.1. _ Détermination de l'acétylcholine

Diverses méthodes sont utilisables. Nous décrirons la méthode de

RUCKEBUSCH (36) qui est une des variante de la méthode de HERSTR1N (22) étudiées~

chez les ruminants.
Le principe de cette méthode est simple. Par action de Ihydroxylamine

sur l'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.~.2A
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TABLEAU N°2 PROTOCOLE DE LA METHODE DE RUCKEBUSCH

1,5ml

0,5ml

1ml

1ml

0,5ml

0,5ml

0,2 ml 0,2ml 0,2ml

0,4 ml 0,4ml 0,4ml

0,4 ml 0,4ml 0,4ml

3 ml 3 ml 3 ml

1 ml 1 ml 1 ml

Lecture au filtre 520mu

1----------------y----------------y-----------------)

~H 7,0 ••••••••••••••••••••••••••

Hel ..•••••.•.•.•.....•.•...••••.. ; !
1

Solution alcaline NH20H ••••••••••• ,

Solution acide de chlorure ' 1

( Tamponvéronal pH 7,4 ••••••••••••• ;
(

(

(

( Chlorure d'acétylcholine

( ( ACH) à 1p. 1000••••••.•••••••••••
(

(

(

(

(

(

( ferrique •••••••••.••••.•••••••••..
(
( Eau distillée ••••••••••••••••••••

~ Acide trichloracétique 20p.100

(

( ~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=j=-=-=-=-=-=-=-=-!-=-=-=-=-=-=-=-=j=-=-=-=-=-=-=-=-=}

1
( ; 1 )

( ; ESSAI TEMOIN REACTIF
. ! , ,

f t----------------j----------------t-----------------i
, n,5 ml de sang dans 3,6 ml d'eau 1 ! ! )
( .! )
( distillée, )

)

)
)
)
)

! ! )

5mD à. 38~C! 1 )
----------------~----------------~-----------------)! )

! !
! )
! 1ml )
! )
! )

30 mn à 38~C )

Source FALCY (16)
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Dans un premier temps, on utilise 0,5 ml d'une dilution de sang au 1/10.L'hydrol,se

enzymatique, mise en route au moment de l'adèition du chlorure d'acétylcholine est

bloquée 30 minutes après. La réaction colorée est effetuée sur la solution témoin

contenant 1 mg d'acétylcholine puis sur les essais. ha solution réactif sert à la m

mise à zéro du photomètre. Le pouvoir d'hydrolyse en 30 minutes est égale à la den­

sité optique ( D.O ).

0.0. =Témoin - essai = X mg de chlorure d'acétylcholine

L'addit~on d\~~î~~ trichloracétique comme agent de précipitation des

protéines entraîne une réduction de l'intensité de IR coloration de 20p.100 environ,

mais n'affecte pas le résultat final, puisque la ~~rne réduction s'observera chez le

témoin.

111'2.4.3.2._ Dosage de l'acide acétique libéré en un temps donné

AO)- METHODES T1TRlMETR1QUES

Ces méthodes consistent à titrer l'acide acétique libéré au cours de

l'hydrolyse au moyen d'un alcalin standard. Cette titration se fait, soit avec un

indicateur externe, soit avec mn indicateur interne, ou bien avec un potentiomètre.

- Métho~e avec indicateur interne
1

Aprèe addition de l'enzyme, on effectue soit la titration continue en

maintenant constant le pH à sa valeur initiale (pH8,0), par addition de soude

( NaO~)0,01N ( coloration rose léger du rouge crésol), soit la titration discontinue

en laissant le pH s'abaisser ( coloration jaune du rouge crésol)et en le rétablis8

sant à 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 même. L'indicateur utilisé ici est le bleu de bromo­

thymol.Celui-ci est disposé par gouttes sur une plaque de porcelaine. Mais, à

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 l'indicateur(5)

- Méthode utilisant le potentiomètre :
On emploirpour le 'titrage un pH - mètre à électrodes de verre.

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

On mesure à l'appareil de WARBURG le ~égagement du gaz carbonique formé

en milieu tamponné bicarbonaté. L'acide acétique agit sur le liquide de R1NGER
bicarbon até .Gn atmosphère d'azote, contenant 5p.100 de gaz carbonique.

Cette méthode est de loin la plus précise pour l'étude de la cinétique

enzymatique (16). Chez les bovins, en présence d'iodure d'acétylcholine, à 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 être inhibée par l'ésérine
•••.• / •••. •27
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- le sang total présente une activité cholinestérasique croissante en

fonction du veillissement et au-delà de 48 heures après les prélèvements ;

- l'activité cholinestérastque du sang peut varier dans des proportions

allant du simple au double, d'6n'individu à l'autre

co rr~~j,;"UTATION D'UN AB.A.!3S~p efi
Pour la détermination de l'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 métho3

de de MICHEL (26). La vitesse d'hydrolyse de l'acétylcholine pour un échantillon
1

de sang ( plasms au globules rouges) à éprouver, est mesurc'par l'abaissement du

pH provoqué en milieu tamponné par la libération d'acide acétique.

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

CHAR~' et COllAborateurs (6) et par RADELEFF et ses collaborateurs (33). De même,

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 pa~ LIMPEROS et RANTA

pour le contrôle des cholinestérases du personnel employé à l'épandage des insec­

ticides.

Pour cette exp~rience, on constate que la solution de bleu de

bromothymol vire au bleu-vert ou au jaune-brun en fonction de l'activité d'une

goutte de sang ( O,01ml) réagiseànt avec une solution d'acétylcholine pendant

25 à 30 minutes. On réalise une série de 9 étalons colorés, correspondant à ge

l'éventail de 0 à 100p100 d'activité cholinestérasique totele dans un sang normal.

Nous décrivons ici la méthode électrométrique utilisée pou~ 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

sBpatline

solution tampon

- solution saline- 1

2

- 3

0,9p.100 de chlorure de sodiPm

0,~~~.100 dans l'eau distillée

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

chlorhydrique pour ramener le pH finrtl à 8,10 à 25°C. Compléter au litre avec

l'eau distillée.

_ 4 - Acétylcholine : 2 mg de chlorure d'acétylcholine dans 100 ml d'eau distillée

_ 5 - Solution standar~ pour pH - mètre

- 6 - solution d'héparine â 10mg/ml
•••• / •••• 28
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PROTOCOLE

* 5 ml de sang sont disposés dans un tube à centrifugation gradué, contp.nat O,lml de

18 solution d'héoarine : on centrifuge à 1600 tours par minute pendant 15 minutes et on

é~imlne le olasma.

* Les cellules du culct de csntrifugatlon sont mélangées 8 2 ou 3 volumes de la solu­

tion saline. On centrifuge ~ nouveeu pendant 15 ~inute8. Après aV~lr élimin~ le surnaqeant

on réop.te l'oûrration et on centrifuge nendant 20 minutes.On note le volum résœduel des

cellules. On rajoute de la solution saline et on ~élanQe de façon ~ avoir une solution de

cellules à SOp.lOa.

* 0,4 ml de cette suspenslon cellulaire est disposé dans ~,6 ml de la solution de

saponine pour r8aliser l~hsmolyse.

* l ml de la solution de cellules h6molysées, reor~sentant 0,02 ml de cellules, est

edditlonné àe ! ml de la solutlon tampon dans une c~ur-elle ce S ml.On ~élange et on ~lace

cette coupelle dans un bain marle à 2SoC. Attendre 10 minutes pour Que l'éaullobre ther­

mlque se r~alise.

* Le Ph initial(~Hl) est mesuré au ~~-métre ~ 0,1 pr~s. Puis en afioute 0,2 ml de la

solutlon d'acétylcholine, et on enrs0istre le temps. Lê réaction est coursuivie pe9Dant

une heure et le pH flnal(pH
2

) ~st mesuré.

* On mesure sur un tube témoin sans liquide d'hémolyse la variation du pH non enzyma­

tique (/'" :·H) •

On obbent l'activité cholinestérasique en unlté ::,~Jheure.

t 13, = ( pH2 - pH, ) -,6pH non enzymatiqu8

RESULTATS

Les auteurs concluent à l'absence de cholinestérasœ ,p!asmatique chez les bovins et

donnent des résult8ts de l'activité c~olinestéraSlqUe 8rythrocytaire en varààtlon d'unlté

pH/heure.

Ces méthodes analytiques d'appr~ciation de l'activité cholinestérasique revêtent une

importante certeine ~ans le diagnostic des intoxications ~ar les insecticides orqanoahos­

phorés.Elle renr~sentent souvant l'un des seuls moyens ~'~tablir la certitude Me l'into­

xication par les insecticides or1ancphosDhor6s.

Après le dia~nostic? le traitement des intoxlcaticns par les insecticides oroanoohos­

phorés doit ~tre envisagé.

111.2.5 - Trait?ment d~s intoxications par les insecticides

Le traitement de l'intcxicstion par les insecticldes organophosphorés découle du mé­

canisme d'action de ceUX-Cl. Ce traitement, dans le cas (1'intoxi~ation aiguë doit être

trés rapidt • Il consiste 2 une élimination du toxique, un traitement symptomatique

et un spécifique.

II1.2.5.1 - Elirunation ("lu toxiqu.!:

L'élimànation du toxiaue est fonctlon ce la voie de o8nétration.

* En cas d'inQestio~ On rrocéde au lavage de l'estomac ~œntubation trachéale préalable

sicema ou convulsion) au moyen d'eau blcarbonatée, Duis on administre ou charbon 'acti­
vi ., de même qu'une purgation sallne (30q'de sulfate de Na ).
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* En cas de projection oculaire : lavage prolongé au sérum physiologique (ne pas em­

ployer de collure à l'atropine).

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

lavage des téguments à l'eau savonneuse ou à l'alcool. Certains auteurs préconisent

de couper d'abord les poils chez les animaux.

111'2.5.2 _ Traitement symptomatique

a ) - Eont interdits les médicaments suivants

* Horphine

fi Théophylline

* Coramioe, lobéline

* Largactil j

* Célocuriné (succinyl-choline ).

b ) - ~~hV~~8t~tlon •
M-I*Af' ± _

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 après désencombrement bronchique

( aspiration trachéale). Elle est souvent indiquœ d~umgence au masque ou après intu­

bation, avec oxygènothérapie.

d ) - Contre les convulsions, il est indiqué l'emploi de

* barbiturique
* ND . 0 •GARDENAL : ~,2C: C~ sous-cutanee

* ou DIPARCOLND : 0;10 à 0,25 g en lM

Mais il faut surtout un traitement spécifique.

111'2.5.3 _ Traitement spécifique

Poue ce traitement deux actions sont menées:

- combattre l'e€~et de l'acétyl choline

- et lever l'inhibition des cbolinestérases.

Ainsi, dans un premier temps on fait appel aux patholyt1QuPs 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 intoxicatiod;par les insec­

ticides organophosphorés. Elle n'aura plus d'effet que lorsque la phase nicotinique

sera atteinte. Le sulfate d'atropine est utilisée à la dose de 0,5 à 1 mg/ml de

poids vif. Un quart de la doè'gffâtilisé pal.' la voie intraveineuse (IV) le reste par

la voie intramusculaire (lM) ou sous-cutanée. Ce protocole est répété toutes les

3 - 4heures, jusqu'à l'apparition des signes d'attropinisation en général à 1 -2

jours) qui se manifestent par une mydriase, une tachycardie, une sécheresse des

muqueuses ( 23 ) • A l'atropine, CECILE et GOURNEL (4) conseillent d'associer la

diathazine. Ladiathazine ( DIPARCOLND ) sera utilisée Bur la voie intermusculaire.

Ce dérivé doué d'action ganglioplégiquc, agit sur les effets nicotinique des 1nsec.

ticides organophosphorés (asthér.ie, fibrillation musculaire, convulsions) •
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Pour lever l'inhibition des cholinest~ras~ on administre des réactiv88

teurs de ces enzymes. Ceux ci sont des molécules qui présentent une forte affini­

té pour les cholinestérases et qui sont porteuB~d'un groupement fortement nuclée­

phile, capable de déplacer l'organophosphoré de sa liaison avec l'enzyme. Ce pro-

b t , t ' l l' b' t' t' l réactivatign h" . ,cessus a ou 1 a a 1 era 10n e a a ~ (BS C o~lnesterases. On ut111se

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, à la dose de 50mg/kg par voie intraveineuse (1),~2). Cette dose est

à répéter éventuellement 3 à 4 fois dans les premières 24 heures (23), en focntion

de la non amélioration des signes cliniques ;

du taux de cholinestérase, qui en régIe générale remonte rapidement

sous pralidoxime; Ce produit sert aussi à réduire les quantitésJi'atropi~eet à accé

lérer la reconversion de~ signes cliniques de l'intoxication.

Il faut c~pendant connaître les limites J'action des oximes: elles agisent bie~

sur les cholinestérases sanguines mais n'ont pas d'action sur les cholinestérases

cérébrales et n'améliorent do~c pas les troubles de conscience d~ intoxications

sévères.

E d h d t . t t l ' 't . des. t" d ... t' ..n e ors u ra1 emen, a preven 10n.. ' 1nsec un ai>10n es necessa1re.

111. 2•6 - Prévention des intoxications par les insecticides

organophosphorés.

L'élément le plus importaBt de la prévention est la connaissance exacte

de la toxicité des organophosphoré et. -èe leurs voies de pénétration. Ces notions

doivent être connues de tous ceux qui peuvent être amenés à manipuler ces produits

employés d'ateliers Ge conditionnement, vendeurs, agriculteurs. Les médecins, bien

entendu, doivent connaître la pathologie 8e ces toxiques.

Chez les travailleurs, la prévention particulière à chaque cas comprend;

au besoin, l'utilisation de vêtements protecteurs, de masques, de cabines à air

con.ditüonné et de systèmes de ventilation adaptés.

La surv~illance des taux de cholinestérases sanguines et particulièrement

des cholinestérases globulaires, est de grande utilité.L'interprétation d'une

diminution isolée de l'activité cholinestérasique chez un sujet asymptom~tique

est difficile :. 'chute franche justifie cependant en quête et éviction provisoi-

re.

exposés

Plus sûre est l'appréciation du taux moyen dans une population d'ouvriers

une diminution de ce chiffre moyen doit faire reconsiJérer l'ensemble

du dispositif de protection.

En cas d'utilisation de parathion, l'étude du taux d'élimination uri­

naire de 2 - nitrophenol constitue une méthode de surveillance.

Le dispositif thérapemtique doit être prévu afin de permettre un trai­

tement précoce en cas d'acident ( atropine, contrathion*), et un transport rapide

vers un service '~e réanimation. L'administration cle CONTRATH10N* per os (1g) a été

proposée comme moyen de prévention ies accidents.
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CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

En conclusion~ nous pouvons retenir de cette première rartie que les

insecticides organophosphorés sont des esters ou des amides de l'acide ortho­

phosphorique, qu'ils se présentent sous les formes de liquides visqueux incolores

ou brun~tre, ou de solides cristallis~s.Ils sont volatiles, ont une odeur alliacée

désagréable, sont en outre tr~s peu solubles dans l'eau, mais trés solubles dans

les solvants organiques et les lipides. Ce sont de produits instables dans l'or­

ganisme et causent de toxications aigües curables et dont une prévention est

possible.

Au S~négal, la Direction de la Protection des V~gétaux (D.P.V.) est

un organe d'intervention trés actif dans le domaine de la protection des végétaux

et des produits vésétaux. Cette direction utilise divers types d'insecticides

dont les organophosphorés occupent une place ir.Jportante. La connaissance de la

D.P.V. et ses activités est utile pour notre étude.

• ~ ~ •. / (,. ~ . • .• 32
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D EUX l E M E PAR T l E

LA DIRECTION DE LA PROTECTION DES VEGETAUX

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

La deuxième 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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GENERALITES SUR LA DIRECTION DE LA PROTECTION

DES VEGETAUX DU SENEGAL.-
Dans ce chapitre, nous aborderons sommairement l'historique et les

attributs de la Direction de la Protection des Végétaux, et nous donnerons l'orga­

nigramme de cette direction.

I
l

- Historique et attributs

I l • 1 - Historique
•

Au lendemain de l'Indépendance de notre pays (1960), il Y avait déjà la

Direction des Services Agricoles (D.S.A. ) qui s'occupait de tous les problèmes agri­

coles. En 1974, est née la D.P.V en tant que Direction rattachée à la D.S.A.

Quatre ans après (1978), un centre de formation de la Protection des

Végétaux a été construit au kilomètre quinze route de Rufisque, sur les fonds

Les locaux de la dite Direction n'ont vu le jour qu~en 1986.

1. 1•2 - Attributs-
L'attribut pnincipal de la Direction de la Protection des Végétaux est

protection sanitaire des végétaux ~t des produits végétaux.

1. 2 - Organigramme de la Direction de la Protection des Végétaux

L'organigramme; figure N°7,p.34 renseigne sur les différenteBstructures

sein de la Direction de la Protection des Végétaux.
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fUGURE N°7 : ORGA~I~RA~ME DE LA DIRECTION DE LA PROTECTION DES VEGETAUX

PROJETS SPECJAUX
DIRECTION ~E LA P.V. ------1 BUREAU DE GESTION 1

ETABLISSEMENT~ SPECIAUX

1
ADJOINT AU DIRECTEUR

Inspecteurs J[ytosanitaires

Régionaux
Centres secondaire;t oe la protection

des v~Çlétaux

1

J-

I
.L

DIUISION AVERTISS~~~NT AGRICOLE

1
DIVISION DEFENSE DES CULTURES DIVISION LEGISLATION ET CONTROLE

1PHYTOSANIT AIRE

ü 1
Section ! Sectia~ : Section , f f
collecte et Avertis3e; Etude et Section !Section iSecbon

,
Section législa i Section contrOle~raitemen~ m~nt e~. i Adaptabon l .. ,n...erven °G t·ces donné Dlffutlln, des méthodes tian ! es lon lMaintenance tien phytosani-! phytosanitaire

; de l'ir~or de lutte 'des stocks! taire
!

i mation 1 1 ! !
» •
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PREPARATION-RCS CAMPAGNES DE TRAITE~NTS PHYTOSANITAIRES

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 à traiter.

II. 1_ Les agents 1ntervenant

Les agents intervenant sur le terrain sont ceux de la DPV, Tableau n03

p.36, chacun jouant un rôle 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 manœuvres, en

fonction du temps passé à la DPV. En effet,le contrat de certains saisonniers est

renouvelé de façon régUlière sur dix à quinze campagne<voire plus.

- les ingénieurs des travaux agricoles (ITA) jouant le rôle de chefs

d'équipes dans une zone de traitement donnée,

II. 2_ Le matériel d'intervention.

En plus des véhicules et des matériels des appels d'offres résumés aux

tableaux n04 et 5, il Y a une tenue de travail composée de couvre-chef, blouses,

gants, bottes, lunettes, masques.

II. 3 - Les produits agropharmaceutique~utilisés au Sénégal.

Les produits agropharmaceutiques utilisés au Sénégal dans le cadre àes

traitements phytosanitaires sont divers. On note essentiellement les organophosphorés

dont le fénitrothion (SUMITHION*) occupe une place prépondérante. Ils sont consignés

dans les tableaux n04 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 / 1981_________... _ _ '__..._.-.;.__-.;,.......M... ___

-=-=-=-~-=-=_=_=-=M=-Z-=-~~=-=M=-:_=-=-=-~-=-:-:------ ==_==_:_:_:_

QUALIFICATIONS NOMBRE
(-=-=-=-=~=_=_=.~_e_=_=_=_=_=~=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_ :_:_=_=_:_=_:_:_=

(

( Ingénieurs agronomes 8

(

( Ingénieurs des travaux agricoles 32

(

( A~entB techniques d'agriculture 19

(

( Techniciens horticoles 9

(

( Chefs d'équipe 3

(

( Chaffeurs 13

(
( Personnel administratif et subalterne 19

(
( Personnel temporaire fixe 16)

( )

( Personnel temporaire saisonnier 300)

( )

( Mécaniciens 8)
( )

( )

( ---------------------------------------1---------------------------- )

( TOTAL : 427)
( )

( ! )-:-=-:-:-:-:-:-=-=-:-:-:-:-:-:-:-=-=-=-:-:-:-:-=-:-=-=-:-:-=-:-:-:-:.=-
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TABLEAU N° 4 CAHIER DES CHARGES KRD 1986 : BESOINS EN------------
INSECTICIDES, EN VEHICULES ET MATERIELS

A) - BESOIN) EN INSECTICIDES.

Lot nO

Lot nO 2

Lot nO 3

vriers

Lot nO 4

Fénitrothion 2,5p.100 poudre pour poudrag6 (pp) •••• 1000 tonnes (T)

Fénitrothion 2,5p.100 PP •••••••••••••••••••••••••••• 4S0 T

Fénitrothion 1,5p.100 + Fenvalérate O,3p.100 pp

GU Fénitrothion 1,5p.100 + Deltaméthrine O,1p.100 pp •••• 100 T

ou mélange insecticide équivalent pour la protection des stocks vi­

organophosphoré + Pyréthrinoide

Fénitrothion 2 p.100 pp ou insecticide équivalent (Pirimiphosméthyl

2p.100, Déltaméthrine O,2p.100) pour protection des denrées stockées

Lot nO 5

Let nO 6

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• 50 T

Pyridaphenthion 2p.1mO PP •••••••••••••••••••••••••• 10 T

Thiophanate - méthyl 25p.100 + Manèbe 40p.100 ( ou Mancozébe 40p.100)

+ diazinon 15p.1oo + adhésif + colorant PP ••••••••••••• 2 T

1500 L.;-
i.

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

Fénitrothion seOg/l ultra - lOM Volume (ULV) ••• j ••• 76000 litres (L)

Fénitrothion SOOg/l concentrate mulsifiable (CE) •••••• 11000 L

Fénitrothion 250g/l + Fenvalérate 50g/1 Ce

ou Fénitrothion 250g/l + Deltaméthrine 8 g/l CE

ou Fénitrothion 250g/l + Cyperméthrine 28g/l CS

Lot nO 7
Lot nO 8

Lot nO 9

Lot nO 10: Cynophos 500g/l

ou Fenthion 600g/l

.
:
~ pour lutte antiaviaire •••••••• 7000 L..

Lot nO 11 Chlorophacinone 2,5g/l concentrat huileux (C.H)

ou formulation rcdenticide équivalente (Bromadiolone 2,5g/1 ••• 10000 L.

/~ •••••. / ..•.. 38
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B) - BSSOINS EN VEHICULES ET MATERIELS

Let nO 12 ··
Lot nO 13 ··
Lot nO 14 ··
Lot nO 15 :

Lot nO 16 ··
Lot n017 ··
Lot nO 18A:

Lotn01e.B :

Lot nOJa.A:

Lot nO 19B ··
Lot nO 19C ··

Dix-pick-ups diesel 4X4 + pièces '..:étêchées

pièces ~étachées pour maintenance de véhicules.

Deux breaks jiesel 4X4, 10 places minimum.

Un brak diesel 6 ~ 9 places + pièces détachées.

Un camion ou camionnette dépanneuse 4X~

Une camionnette tôlée 4X4

Quinze camions UBV à jet porté

Quatre camions UBV à attelage agricole

Outillage ttéquipement de garage

Trente ensembles pour contrôle des pulvérisdtions ULV

~Deux petits réseaux d'irrigaticn pour 250 m

Lot nO 19D: Deux motoculteurs, puissance 7 à 10 Chevaux (CV)

Lot nO 19E: Tracteurs diesel 4X4, puissance 40.C.V

Lot nO 19F: Tracteurs diesel 4X4, puissance 80.C.V

Lot nO 19G: Applicateurs nématicides automoteurs

Lot nO 19H: Applicateurs nématicides à pals applicables aux motoculteurs

Lot nO 191: Poudreurs dorsales de grande capacité

Lot nO 19K: Pulvérisateurs à dos

Lot nO 19L: Atomisears UBV

Lot n019M : Tenues de protection contre les insecticides.
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Lot nO 1

Lot nO 2

Lot na 3

Lot nO 4

Lot nO 6

Let nO 7

Lot nO 8

lot na 9

Lot n0 11

Lot n0 12

Lot non

Lot n014

Lot n015

Lot n016

Lot nO 17

- 39 -

!~~~~~2_~~..2_: APPEL D'OFFRES N° 1/87/HDR : BESOINS EN

!§!il,CULES i EN MATErnELS ET EN INSECTICIDES

A)- BESOINS EN VEHICULES ET EN MATERIELS
------......~--_.

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

peste radie émetteur + pièces clétachées

Cinq camionnettes 4X4 diesel à châEsis long + pièces détachées.

Une camionnette 4X2 diesel à chassis long, bâchée et plateau équipé de

be.nquettes"

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

Vingt cinq poudreuses à grandes portée type " canon" à entrainement

par cadran et montables sur un attelage.

Quinze canons de pulvérisations UBV entrainés par un moteur diesel

pour équiper les ce~ionnettes des lots 1 et 2.

Dix camionnettes 4X4 diesel

Cinq camionnettes 4X4 diesel

Une station wa~on 4X4 diesel, ST7 places empattement long

Dix Breaks

B) - BESIœlS EN INSECTICIDES
,,::-- -- • 1

Fénitrothion 500g/1 ULV ••••••••••••••.••••••••••••••• 120 750 L.

Pyridaphen 2p.100 PP..................................... 10 T.

Fénitrothion 2,Sp.100 PP ••••.•••••••••••••••••••••••••••• 900 T.

Propoxur 1p.100 PP •••.••.•.•••••••••••••••••••••••••••••• 630 T.

Fénitrothion SOOg/L.C.E ••••••••••.•••••••••••••••••••• 30 000 L/

Fénitrothicn 2S0gll ... F(':~'" lérate 50g/l C.E ••••••••••••• 10 000 L.

T;-li".'ï-lI1a.nte m&t.~yl 3Sp.100 + thirame 20p.100+ DiazirVm'15p: 100 PP

+ adhésif + colorants pour protection des semences ••••.••• 2 T.

Fénitrithion 1,5p.10a +Fenvalérate 0,3p.100PP pour protection des d

denr~es stock~eB ••••••••••••••••••••••••••••••••••.••.••• 50 T.

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

rongeurs arvicoles •...•••.•••..•.•••••••••..••••.••••••••. 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 même, cette lutte doit

permettre d'améliorer les acquis de la co~~ercialisationdes denrhées alimen­

taires d'origine végétale. Pour la préparation de cette lutte, l'assistance des do­

nateurs est importante à signaler.

II. 4 - Contribution des bailleurs de fonds

Le recours aux bailleurs des fonds par la Dir'ection de la Protection

des Végétaux est fréquent et nécessaire, au cours d~ la préparation des compagnes

de traitement desplanteANous citerons à cet effet la réunion des donateurs tenue

au Ministère du Développement Rural (MDR) le 20 Ma.i 1987. A l'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 pièces détachées pour

un montant de 12 000 000 F.CFA. La france a aussi accepté le principe de trouver

un hélicoptère si les autres bailleurs peuvent participer à' la hauteur de

35 000 000 F.CFA par 100 heures de 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. 5 - Formation et imfùrmation en matière de protection

des Végétaux.

II. 5•1 - L'information.

L'information porte en général aussi bien sur la menace des insettes

vis.à.vis des cultures que sur le danger des insecticides utilisés, ceci dans le

souci de la ·protection èe 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 nationales pour diffuser les messages

de la DPV en particulier avant et pendant les traitements aérier.s 2fin que les

populations observent les précautions nécessaires pour éviter les intoxications (8).

Comme exemples d'informations nous pouvcns citer le quotidien" le Soleil" du

Mercredi 15 Juillet 1987 qui a consacré de nombreuses pages sur l'SVENEM8NT : "

"Lutte anti-acridienne, le SAHEL se mobilise ". Et le Vendredi 11 Décembre 1987,

le même journal livre les résultats de la septième réunion annuelle et conférence

de l'association des Entomologistes africains ( A AIS) tenues à DAKAR. Cette

réunion s'est achevée sur une note à l'att~ntion ~es populations: ~'Il faut

limiter l'usage abusif des pesticides"

II. 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 à

l

une utilisation rationnelle des produits aeropharmaceutiques disponibles et à évi'er

Iles intoxications. Elle s'adresse à tous les agents agricoles, du formateurs au

paysan. En particulier, à la DPV, les saisonniers tlénéficient chaque année d'une

\Iformation au centre construit sur les fonds USAID. 4••••• / / • • • • • 1
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II. 6 - Prospection

La prospecti~n permet de se rendre compte de la situation des cul­

tures sur un itinéraire tracé, et de celle àes insectes durant une période donnée.

La prospection est réalisée sur l'ensemble du territoire national et conduit aux

interventions immédiates ou à plus ou moins long terme, en fonction des dégats.

II.6 • 1 - Situation phytosanitaire

Lorsqu9 les ravageurs sont renccntrésAon doit les identifier en

précisant les espèces,les stades évolutifs larves, jeunes adultes ou préadultes,

adultes), leur densité (nombre d'individus par mètre carré).

II. 6 . 2 - Physionomie agronomique

Il 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, mâturation, récolte) doit être 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 nO 6 p.42, nous donnons un exemple de prospection

réalisée, du 5 au 13 Octobre 1987 dans les régions de Thiès, Diourbel et Louga (8) •

•••• 1••.• 42



TABLEAU N° 6
- 42 -
PROSPECTION DANS LES REGIONS DE THIES,

DIOURBEL, LOUGA DU 5 AU 13 OCTOBRE 1987

-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-= .=-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-=-:-
(
( POSTES
(

1
1 JUIN
!

1
!JUILLET !AOUT
! !

1
! SEPTEHBRE
!

)

! CUMUL DU 30/9/87 )
! )

+=-=-=-=-=-=+=-=-=-=-=-t-=-=-=-=-=+=-=-=-=-=+=-=-=-=-=-=-=-=-t-=-=-=-=-=-=-=-=-=-)
~ THIES : 2,2mm/2j :32,Omm/4j :9S,1/2J ; 156,Omm/13j ;28S,3mm/21j ~
( ! ! !! ! )
( ----------T---------------------T------~--i----------------1-------------------), 1 , ,

~ Bambey : O,6mm/1j ;6o,Smm/8j ;128,1mm/ ;138,5mm/16j :327,7mm/38j
( ! ; i /13j i !
( ----------T~--------T----·-----T---------T----------------1-------------------)

( 1 1 l' 1DIOURBEL ' 7,2mm/Sj 84,8rnm/7j '189,7mm/7j116,9mm/17j 398,6mm/36j
( ! ! I! ! )

( ----------~----------~----------~---------~----------------~------------------ )(1 !)
( MBACKE f 34,Omm/4j!88,Smm/7j !151,3mm/13j/128,8mm/10j !402,6mm/36j )
( ! ! !! 1 )

( ----------~----------~----------~---------~----------------~------------------ )( 1 )
( DAHRA 1 8,2mm/2j !106,2mm/Sj!79,4mm/8j! 232,Smm/9j !426,3rnrn/24j )
( ! ! I! ! )

( ----------~----------~----------~---------~----------------~----------------- )( 1 )
(BARKEDJI ! S5,Omm/4j!108,Gmm/5j!11,0mm/8j! 22S,9mm/9j !499,9mm/26j )
( ! ! ! 1 ! )

( ----------+----------~----------~---------~----------------+-----_._--------- )
( ! ! ! ! )
(LINGUERE 1 13,lm/3j 1169,1mm/5j!126,4mm/8j 192,1mm/11j !501,4mm/27j )
( ! ! !! ! )

~ ----------t----------t----------t---------t----------------t----------------- l
-=-:-:-:-=-:-=-=-:-:-:---:-:-=-:-:-:-=-:-:-:-:-:-:-=-=-:-=-=---=-=-=-:-:-:-=-=-:-

Source Rapports hebdomadaires situation phytosanitaire

du 5 au 13 Octobre 1987 (8).
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CHAPITRE III
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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 généralement du mois de mai au mois de àécembre, avec un

optimum allant de Juillet à Novembre.

Dans ce chapitre nous aborderons successivement :

- l'objet de la mission de traite~ts phytos~nitnires.

- les quantités de produits agropharmaceutiques et matériels

utilisés en 1986 et en 1987.

- Le déroulement chronologique d'une mission

111. 1 Ob' t dl' .- Je e a m1SS10n.

L'objettif principal de la Direction de la Protection des Végétaux

est de ramener le parasitisme des végétaux à un seuil économique acceptable. Elle

organise et dirige la lutte nationale phytosanitaire. Ainsi, suite à des messages

parvenus au niveau de la D.P.V faisant état de signalisation d'infestation in­

tense, des équipes d'intervention sont dépêchées sur le terrain.

La lutte contre les ennemis des cultures et récoltes nécessité

la mise en route det. moyens importants tant en appareillage technique qu'en

produits agropharmaceutiques.

111. 2 - Quantités de produits et matériels utilisées par

la DPV en 1986 et 1987

Nous pensons qu'il n'est pas nécessaire de revenir sur les besoins

exprimés en produits agropharmaceutiques, véhicules et mRtériels pour les cam­

pagnes 1986 - 1987 et 1987 - 1988 qui ont été consignés dans le~ tableaux 4 et

5 p. 38 - 39
Cependant noss signalons que sur la requête de la DPV soumise à la

Croix Rouge, Sénégalaise' e 13 Juillet 1987 il a été mentionné, à titre indicatif,

les quantités de produits agropharmaceutiques utilisés au cours de la campagne

de traitement des plantes 1986-1981 co~~ suit

al - Intervention terrestre

ft 98 680 litres C.E (Concentrat'émulsH"iable de fénitrothion)
* 17 125 litres de produits ULV (Fénitrothion)

* 6 175 litres de Fenthion

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

bl - Intervention aérienne

• 386 000 litres de Malathion 96p.100

* 124 100 litres de produits ULV
••. •• /. • • .• 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

agropharmaceutiqu~;s'élèveà 162 750 litres CE et CH ( concentra huilleux) et

1 592 tonnes P.P.

111. 3 - Déroulement chronologique d'une mission de traitement

Phytosanitaire

Nous citons à cet exemple pratique : traitements phytosanitaires

contre Amsacta moloneyi et les cantharides dans la région de Louga (département

de Linguère ), tableau nO 7 p. 45 et nO 8 p. 46.
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T,L\;jLEP,!J t,'07 ~ LUTE COIP-~E ArlSM~Tn, ~fiOLQNEYI REl, Ii1f\! DE LOlif,;') ~r:ûP.<:1TC"I;::rH ,)E LH.lf.::~J::'~E ':'t: IL:, !-\U 31 :<IUT 1987

-:-=-:-=-=-=-:-=-:-:-:-=-:-:-:-=-:-=-:-=-:-=-:-:-:-:-:-:-:-=-:-:-:-=-:-=-:-:-=-=-:-:-=-=-=-:-:-=-:-=-=-=-=-=-:-=-:-:-:-=-:-:-:-=-
( Jat3 ds tr~i-' lcn( ,d'intEr-' Ravaaeurs' PlantRs at-' Sta~e ~e phé-! ! SU~8r~lcle' , ProduJ.ts et' Q& 1.

D
t )

(b:Trme ! ventJ.~n ! J.dentIflés! teJ.nb':!8 ! nolomoue !:~é~~ts,tr;:ut~~s ,Cumul, '!u8~tités i"~sU -Q S )
( , , , , " "utL1.sés, )
(-=-=-=-=-="=-=-T-=-=-=-=~=-=-=-T-=-=-=-=-=-=T=-=-=,-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=-=-T-=-=-=T=-=-=-~-=-=T=-=-=T=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=)
( 'T ' '" t 'r, .. '/\ ~ ~ . ~1 ' .' 0 0 o~, '. 'h' T, OOI.,a DOlllS or8 ,,..msaC1.-8 ,"Tac ,he , r "oraJ.san qy-" "ren11TOL .J.on, a~ 1-.1 6(1 c;n)
( 1<; 8 ~.'1'~'J '('"' h) . l '".," . h 't' ''./; 0 0; o-!-· . (CP UL") ,.o.SS9èJ e, ,"-~'4

,' •• J.;;;; 1 :..a .rc~ , mo oneYI ,'Il. ,naD. arIse; Ion ,c,oyens, '.' " ~'12, '''':. 'J 1..,lnn '~, t _)
( , • . Of 11 o. "56 1'1 ..... ',J_ Cc- mor a

4---------------~---------------~------------~-------------~-:--~~~-------~------t-----------~-----~----~~~~:---~!:~~----------~(i i i~ynoohcrisetiQ~ i i i i )
( l , 0 10 '"'7 11 Il A 1-.' ~I ~1' 11 ~nn 7"" '7:':1'. or~ ,r;p l n

0 ...... __':0 ! - - - - , reCorl':'8 !r oraIson ,- - , ....-'v" J()é' ,,,,u t ,,'_'-' ..I._~< ! - - )
(, '" i ,ha , , ---)
(1 'J 1-.' ,,...., 1 ~ '1-' " , )( 17:" Q'~: • Il ,,0 aCr;c're ·,-·.'we._OOQ~I")~n,- . n,cor . " 0

.............. , ! - - - - ",/1'1 '·~or·+-~J.~nn 1''-81"\t-",' I::n.-; -" 'oot- ~'" r;-,~ l !O::-xcelleïlt lr-n )( 1._ "".1 __ '-"'...1 ""' •• 1 .... _ ,./ __ J .... \~~l' ........ ,./__ L..~' ,100' ......

(! ,!!""oyens' , ha 1::,~_JO cie :'"!O!'t8 )

! ""!" lii.:~ )(---------------T-------------·--T------------T-------------T--------------T------T-----------T-----T------------T--------------)
( ; il ; Il ;,. I-,',J i~l' iL" ;3')0 h,.. i11 ')1; ; )

(
1::) 'J ,:)("7 ' - - . - - 'r\raC.. J.[.'e 'r Or818Qn . sÇjers· û .:c.: 0 _,c,.,!", 3 r .r1 ' "
.L • '..1 • - -' ',-' , l , " , D'". , .; ,-' - ,- - )• • .. .. •• .. :·\...ll:~ .. ..

(---------------T---------------T------------T-------------T--------------T------T-----------T-----T------------T--------------)
( i i i i i i i i i )
(2;J.S.19C7 ! -11- ! _,,_ !I:T8chirlg ,flor<:üscn !\f;oyens! 3]{!, [.'1 ,YS?" 3C'C' l ,-"- )
( nr,'. ~ , )! , , , , ! ''LI'''! ,
( -------------T---------------T------------T-------------T--------------T------T-----------T-----T------------T--------------)
( Il 'II '11 • J~ I-.~ .~,' 1 .j. '1 ' 1 ")IJ 1.. ' 1 t;."''' 0 , )- - ! - - ,- - ,-;CI.,re !'-·~ve_Qr::oef1en'._ '.l,IT\OO!' '-'., 'IH !.l::'-:'" lOS l , _11_
~ ~---------------1------------1----------- __1 1~~~~~_1 1~~~~_1 1 )

21.E'.1:;'27 ! -11- '_11_ '['nll !'''8ntalson I~r.oyen '308 r.8. !J.9C'/~,,! Y"} l '_11_ )

~ ! l 'aracbJ.de! Flcralson ,! l '8%3 , ! )
( , , ,-- ! '1ynorhorIs"'tJ.or!l' " ! )( 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )

23.8.1987 ! -11- ! _11_ !P.rac~ide !flcrélJ.son 'I!~'Jor !3r,O,51;-:s. !n05,! 3'..:J l '-"- »
! ! , ! 'tants , '30ha , !( 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )

(_11_ ! _"_ ! _"_ ':\":11 'Talla"Je L\~oyens' 3'J8~1?. '2513,' 300 l ,_"_ )
, l' l , )

( , ! !P.rRchide ! f lor2J.son !, .~Ch8 ' '
(---------------T---------------T------------T-------------T--------------T------T-----------1-----1------------t--------------).. . .. . .'
-=-:-=-=-=-:-=-:-:-:-:-::-:-:-:-:-:-:-:-:-:-=-:-=-=-:-:-=-:-:-=-:-=-=-:-:-=-:-:-:-=-:-=-:-:-:-=-=-:-:-=-=-=-:-:-:-=-:-=-:-:-=-:-

N3 : Avec la buse ~ ~pux trous les pr8~lers traJ.te~ents n'ont pas dcnn~ ls~ r~sultBt) es-co~?tés(mart21J.té:4J-5C~lOO).
No~s avons essav~ 12 buse à SJ.X trous qui 8 donn1 97,~ 1~8DIOQ de mortal1té.0e G~ fait nous avons re~ris les ~remiBrs

treitements an ~ais2rt un nettoyaq~ systématiQue.
SOURCE :*DPV, rapports hetiiomadaires d'activités du 14 au 31 Août 1987 (8)
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(-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-:-=-:-=-=-=-=-:-=-:-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-==-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=
( Oates de! ~rr ~s ~'Interven-Ravageurs Plantes stade oh~no- . Superficie Projuits et )

( tralLement~ tlln ! lrlentlFlés! atteIntes! lo~ique 1 O~o2ts!lrait~es !~uœu! :quenti~1 uti Résultats )
l' - ), 'lC0~

(----------~-----------------+------------+----------+------------+-------~----------~-----+-~:-~~~-----------+--------------J----
( , qt1"/loD7 !"f' ( f'! . l .,. !.. .! .! , ! !._. .! )
(~:rc 7C f,i ,L sous pré,ec- Amsacta Nlebe ~amIfIc8tIon œmDo~:an~~~O h2 !t~oltrothlon

( ! tl""e )ahra ! rr-oloneyi ! P,rec:hlde ! f loraiso:l ! léners ! !! ! <;'J UIL;'! )
! ! ! ! ,. ! ,- JI)

~----------+-----------------!------------l----------l l i l ~-~~~_!~----- l ~~~ l
(19.8.J.::-~7 !Gn'~J:.'':'(scu.s ,::'r8~~s\A!Ylsacta mC.:!'o!'h.l ',Tfillaœ \ ! \: ! 1 )

(' !tUTP ~e rar~édJ1)ineYI !ArachIde iflorelson ;Moyens j 9~,5C ha ;534,50 1 78 1 ! ~ON )
! ' ! ' '! . Hâ ! )

(----------~-----------------4-----------------------~------------~-------;----------+-------T-------------------------------}
(2:1 ':' lO'~7 '\(61' .-,~ ~(r>-'& ! , ,. ,. !

u.c.~_·t; ,'.. __,lrl'_ar",·. sous ,.I.~ /1 t '1:1 'L' 1 ~_. '1 . 7 ~~..,- r::)
( 'f"'c':"I~o :::t'rl.rf,d i '; , Hosac 2.! ,1' QIé!lSrJn ,ecers . .->:;,3.:'2 ,56. ,>.'! Yl ~ !.on

(
! ~ L~ - 0'';.1.. moloneyi !P!~Fchrle ' '! ! hd ! 1 )
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CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE

En conclusian, nous pouvons retenir de cette deuxième pGrtie l'impor­

tance de ln Direction de la Protection des Végétaux dont 18 rôle essentiel est le

maintien du parasitism€ des plantes à un niveau économique acceptable.

Cet objet est atteint grâce aux traitements phytosanitaires avec divers insectici

des p~rmi lesquels les organophosphorés occupent un€ place prépondérante. Ce

sont des produits instables dans l'org3misme. 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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E T U D E EXP E R l MEN T ALE

Lé'l troisième partie de notre étude est purE-iYlc.;nt 8;~9érimentale.Elle

comprend trois chapitre.

- Dans le premier chapitre, nous indiquerons le matériel dont nous avons fait

usage au cours de nos expériences.

- Dans le deuxième chapitre, nous présenterons la méthode utilisée.

- Dans le troisième chapitre, nous donnerons les résultats obt0nus que nous

discoterons pour en dégager les conclusions nécessaires.
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CHAPITRE l : LE MATERIEL D'ETUDE.

Le matl?rid utilis8 cm cours de nos expériences est varié. Il com-

prend : les insecticid~s organophosphorss, les solutions, le matériel de laboratoire,

les 8.nimaux ct l' ho~nm('.

1., _ Les insecticides organophosphor6s.

Pour nos éxpériences, nous ::wons choisi 1 lE; SmUTHION qui, parmi

les organophosphorés utilisé-par 1,JS service de la prot0ction dos végétaux du

Sénégal, occupe une place prépondérante.

I" 1 •• - Le sumithion

Lé;; principG actif de Bumitbion est le f2nitr"l.thion.

C'est un thionophosphate de focmulc

NOr,
e.

N0
2

C'est un insecticidl~ organophosphoré utilisé contre de nombreux insectes. Il agit

comme un vigoureux poison de contact et stomacal et El une pénétration modérée dans

les tissus de la plante.

Il a été découvert par SUMITOMO ;hemical en 1956 ct, dès lors il a été d'un usage

élevé en agriculture, industrie, horticulture.De nos jours il est utilisé dan8 de

nombreux pays du globe. Comme tout organophosphoré le fénitrothicn 38 rencontre

sous les formulations liquide~ et solides.

1.,.1.1 _ Formulations liquides

- ULV Concentrate ( ultra low volume conccntratG)

" Sumithion L 100

~, Sumitbion S - 100

.:, Sumithion super 100 ULV

- L V concentrate

~ Sumithion L - 40

* Sumithion L - 40S
.•••• / •••• 50



* Su~ithion L - 5C~

EmuliO'ifiable cCo~Jcentpate (EC)

* St:~·,'i~;IÜC1 C')EC

Q 2u~~tb~on 100~C

.. SurlJithion 25:i:C

1 Sunithion 202C

·;t Sumithion 20 FL

T
-. '1.1.2 - F·)rr~ula~:.ons solides

- l'JoUable :Jo',.;d"r (\01. P. )

., nl1s'c (D)

.. S>rü t.h5.o'1 1,:; D

.:' Sum:L1lc:, _.

DAns le taoleau n 0 ~) ~. 52 8~~t ré:s~rr:.~ la toxicité du féni trothion, en fonction de

la for~ulaUon, de l' C3)(:)CE: 3nir::nlp., du sexe et de la voie d'administration .
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TABLEAU N°9 : TOXICITE DE FENITROTHION------------
-:-=-=-=-:-=-=-=-=-:-:-:-=-=-=-:-:-=-=-:-=-:-:-=-:-=-= -=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=

FORi1ULATION ANIHAL SEXE VOIE
1

;DLSO ( mg/kg PV

-=-=-=-~-=-=-=-t-=-=-=-=-=-t-=-=-=-=-=-t-=-=-=-=-=-=-= +=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-==-

Sumithion

techniquE:

( 9Sp • 1OOULV )

Rat mâle

femelle

pel" os

pel' os

330

800

mâle pm'cutanée 890

femelle percutanée 1200

mâle , '.' i
'Intraper~toBea~

,le ,
148

lllnlâle
,
'oer os
!

femelle ,pel' os

Sumithion
SOEC

femelle

mâle

femelle

Souris mâle

femelle

Bovin ,
(holstein), femelle

!

RElt

intrapériton~a
le !

, ,
. sous-cutanee
!
,sous-cutanée

!per- os
,
'per os
!
j

'per os
!

161

840

1300

1030

1040

)300

1300 1370

1300 - 1460

Ritt mâlo et

Sumithion
40\liP Rat D1âle

femelle

1 ,
. percutaw:,e
!
,
'pel' os
!
,pel' os

)5000

2800

2800

mâle !percutanée :-~, 5000

2320

3240

.."\ 5000

.),. 5000

~ SOOO

1
'per os
1
'pel' os
i
. percutanée, ,
'percutanee::,

, ,
. per'cutane;:;,

femelle

femelle

mâle

femelle

mâle

Rat

Rat

SOURCE :

Sumithion
L -100

Sumithion ,
20 FL'

!

!hlâlc ,pel' os 690

fomèlle ,per os 1100
ItJâle .percutanée 1670

i , femelle 'oercutanée ! 1670
-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-~-:~=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-~~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=, , , ,

5UMITHION, SOMITOCHEMICAt (8) .
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Le fénitr'othion qui nous a été procuré par la Direction de la Protection des Végé­

taux est un produit ULV concentré à 500g/1

1'2 _ LES SOLOUTIONS

Les solutions né~essaires a nos dosages sont variées.

1. 2 • 1_ ~a solution de sa.E.?:~

LA composition de cette sulotion est

- Saponine................... 1g

- eau distillée q s p •••••••• 1000ml

Cette solution de saponine à O,1p100 se

(lU réfrigérateur à + 4oc. Nous en utiliserons If9, 5ml pour

témoin.

1'2.2 - La so~ution ta~~

Sa composition est ]a sui~ante

garde au maximum moü;

l'essai et 10ml pour le

Barbital30dique •.•••.•••.•..••••••.•• O,315g

Chlorure de potassium ••••••••••••.••••• 68g

·.Bleu.dç.bromothymol 0,142g

Eau distillée q s p•••••.•••••••••••• 10QOml

La solution de tampon peut se garder 5 jours à +"ac. Nous en utilis'.:;rons 8 ml raur

l'essai et le même volume pour témoin (bl~nc). De coloration verte, son pB doit être

de 8, 10 envil'on. Certains auteurs com:ne FALCY (16 ) s'étaient re'1dU3 compte que 18

pH de cette solution canservée pouvait descendre à 7,4. Il vaut donc mieux de la

préparer extemporanémp.nt. C'est ce que nous avons f<lit.

T
-'2.3 - La solution de substrat

Elle se compose eom.Inc suit:

Chlorure d'acétvlcholine .•.•••••.•••.• 19

Eau distillée q s p..•.•.•• ,........... 1GOml

La poudre de chlorure d'acétylcholine est trés hygroscopique.

Son flacon ne doit pas être laissé ouvm't, Cet te solution ct i acétylcholine 8. 10mg par'

ml peut être conservée sansinconvér..ient plusieups joUl~s au réfrigérateur à +4 DC.

Nous en utili:3erons 2ml pour l'essai, (~t le même volume pour le témoin.

1'2.4 - La solut~l-~~~~~~~~ys~~~gique.
Chlorursde sodmum ..••................•••. ,. 9g

Eau distillée q s p.................... 10GOml

Cette solution peut être conservé,; plusieurs jours sans inconvé­

nient' au réfrigérateur a + 4°C.

1'3_ LE MATE~IEL DE LABORATOIRE

La matériel dc..~ laboratoire comprend : les objets de Ilcrrerie, les

appareils et les divers. Nous ne nous étendrons pas SU1'" la descr'iption du matériel

ordinaire de notre labo:,,;}toirc. Hais nous citerons comme matél~iel utilisé :
..... / . . " 53



- des verres de montre

a - une balance de marque " Sartorius'! , pour la pesees des échantillons.

- une centrifugeuse, pour la séparation des éléments de sang.

- des tubes" '!0nojects", contenant de 1'hépqrinatc de lithiuDl conune

anti coagulant, pour la récolte du sang

- des aiguilles stériles ;

-pH mètre 11 COHNH.rc; ", de marque 3méricaine, qui '-1 une sensibilt"; é1.U

dixième

-un bain thermostatique) pc:;rmettant de garder' une: température constante

au cours de nos m~nipulations

un thermomètre, pour prendre la température d0f; solut ions a doser

- des pipettes graduéos et des pupettes " P2s\'E:ur " ;

- des flacons en verre, servant à contenir les solutions de titrage.

Ces flacons, à notre avis, conduisent mieux la chaleur. Ceci répond bien à notre

souci de réaliser les dosages à t~mpér~ture désirée et constant8 ;

- (k:s li pipetrnans ", pour un prélèvement facile d'éléments snngüüns

dans les tubes ;; venoject:3 "

I.~ _ LES ANIMAUX

Nos E'xpéi'ienc8s ont été effectuées sur un 10tAlOmogène de quatre chiots,

,~vant l'appréciation de l'activité cholinestér3siquc sanguine chez les tr~vailleurs.

1'4.1 _ Les cqractéristiques des chiens

1'4.1.1 - Age et sexe

Il s'agit d'un lot èe 4 jeunes clünn8~ nees de la mêmE:; mèrE; le 26 Janvier

1987 à rFASS ( DAKAR )
T
~·4.1.2 - Poids des chiens

Le poids des animaux est un facteur important à considérer dans la déter­

mination de la posologie des insecticides organophosphorés ~ administrer. Pour

nos expériences, los jeunes chiennes ont été peséeS individuellement le 27 ~lilGt

1987, soit à l'âge de 7 mois. Ncus avons résumé ces car2cteristiqucs dans le

tableau nO 10 p.56.

I·~.1.3._ Mode d'entretien des jeunes chiennes.

A la réception le 1er F8vrier 1987, ces animaux ont été entretenus

a l'E.I.S.M.V. dans un local aéré. Ils recevai<.mt une C'limentation à base de

lait reconstitué et un abrcuvement en eau potable à volonté. Au bout d'un mois,

les chiots ont 8té transférés dans un '3.utre local a l'mümalerie de' notre établis­

sement. Là, ils recevaient une alimentation constituGG par les restes des restau­

rants universitaires et du son d" mil, de ffi8ffiG qu'un abr·euvemE:nt en '32U potable

ad-libidum. Le lavage des animaux a l 't:::au propre, .je mensuel au départ est devenu

hebdomadaire à pnrtir des premières pluies, et ce jusqu'à la fin de nos ex~ériences
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1. 5 - LES MANIPULATEURS DES INSECTICIDES

Il n 9 3. p3S été question 1 dans le cadrs de notre étud.e, de féd.re

une expérimentation chez l' hornme comme chez les "mim?ux • tklUS avpns pour simple

objectif de suivre l'évolution de l'activit& cholinestérQsique chez los pulv&ri­

sateurs exposés aux insecticides organophosphorés. Ainsi 8 pulvéris3teurs s~i­

sonniers de la D. P. V tr,wiJillant durit les conditions habituellés de rigueur

pour ~vit8r les intoxications ont 6t6 choisis. Quelques ~lémcnts d 7 identifications

de ces travaœlleurs sont consignés dans le tablsau nO 11 p. 56 •
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!~§~~~~_~~_~2 : SEXE: AGS, FOIDS DES JEUNES

~=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=~=-=-=~~~=-=-=~=-=-=~=-=-=-=~=-=-=-=-=-=

Po~(ls,sex()~~nimauxdes
([;})i:::) (~{J;)

(-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-!-=-=-=-=-=-=-=-=i=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=i

Femüllc 7 9,5
( !! i ),-----------------------7---------------7----------------7-----------------------)
\ , 0 • •

(2 Femelle 7 6 )
( )

(-----------------------~---------------+----------------t-----------------------)

(
( 3 1 Ferr;dle l 7 ! 5 )

! )
(------------------------f---------------+----------------t-----------------------)
~ Li Femelle! '7 ! 5, 5 ~

(-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-!-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=i

TABLEAU N°11 : ELEMENTS D'IDENTIFICATIJN DES PULVERISATEUhS
-------~---- ~

-=-=-=-=-=._=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=~=-=-=-=-=-=-~~=-=-=-~-=-=-=-=

FccntionFt"énoms ET NOf.1iN0Diidentificatton
1
\

\
J

)

(-=-=-=-=-=-::-=-=-=-*-=-=-=-=-=-=~=-=-=-~-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-~-~-=-=-=-=-=-=-=)

T'1anœuvrc

l"lanœuvre

!'12YlCP.uvrc:.)27

31

A.ND.

LD

5

3

( ! ! ~

(

( ! !! :
(-----~---------~-----------------------ï-----------------------T---------------

(2 A.D 30 10 ! Ma~œuvre
( l ~l__. ~_~_._l _
( i
(
( 1 1 !__. 1 _
(
(

( i ~ ~ ~(-------------------1-------------------i -------1---------------7----------------
(
( ,(i-------------------------------------------------------------------------------)
(6 [,1.I\ID. 32 Hanc:euvre )
( ! ! ! )(-------------------T-------------------T-------1---------------1--------------- )
('7 } K.H l 27! Î !V;cHlŒuvre:)
( ~ ! i ï 1(-------------------1-------------------7-------1---------------1----------------)
(8 f 1.D 1 29 1 :'1311Cl":'Uvre)

(_=_=-=-=_=_=_=_=_=-!_=-=-=_=-=-=_=-=_=-!-=_=_=_J_=_=_=-=-=-=-=-J_=-=_=_=-=-=_=_=)
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II'2.2.2 _ Hémolyse des globules rouges

Ici deux opérations successives sont nécessaires la pesée des

échantillons et l'hémolyse proprement dite.

II'2.2.2., _ La pes~e des échanitillons

Compte tenu des difficult~s d'aspirer les h~maties à l'aide des

pipettes graduées, nous avons choisi de peser l'équivalent de 0,5 ml d'hématies.

Après une série de pesée, nous avons estimé ce volume à O,530g. Cette pesée est

effectuée àe.ns de:> verras de montre sur wa balance li SARTORIUS a. Nous prélevons

les hématies au fond (~u culot à l' nide de pipetlilan. Les différents échantillons

sont ensuite hémolysés.

II· 2 •2.?2_ L'hémolyse des hématies
" vdans

AL'hemolyse des hemRties est obtenue en portant des bechera de caou~-

choue contenant O,530g d'hématies de la saponine Q O,1p.100 q s p 50ml. On obtient

l'hémolysat au centième.

II· 3 •. LE t10DE OPERATOIRE DU TITR1\GE.

La réâation d~ titrage est Gffecutée à:la température de 37°C. Cette

température est maintenue stable grâce à un bain thermostaté.Avabt chaque série de

dosage, il convient de vérifieFvta température aff~chée au bain est identique à

celle de la solution contenue dans les flacons de dosagù. Il est important d'atten­

dre que l'équilibre thermique se réalise, en particulier lorsque les solutions de

saponine, de t::nnpon ou du suh:3trat viennent d'être rctir'ées du réfrigérateur,. Le

titrelge est effectuÉ- dans des petits flacons qui conduisent bi6l1- Je. cf:Je.l6/.lr. Nous

avons chaque fois vérifié que la température de 37°C est maintenue dans le bain et

les solutions des flacons. Les mesures électrom~triques sont effectuées à l'aide du

pH-mètre.

Il· 3 •1 _ Mesure de l' activité plasrn~ltique.

Les ~tapos op~ratoirss successives sont les suivantes

- disposons 10ml de chélque solution aqueuse de plasma dans le

flacon d'essai correspondant et 10ml ù1eau distillr3e dans 10 flacon témoin.

- Ajoutons 8 ml de 12 solution tWDpon dans tous les flacons d'essai

et dans celui du témoin.

- ces flacons contenant les solutions de titrage sont disposés dans

le bain thermostaté de manière que ce bain soit à un niveau de 1 centimètre envi­

ron du fond des flacons. Nous ~ttendons que la température soit stabilisée (

(10 minutes environ ).

- Puis l'électrode reliée au pH-mètre est plongée dans le flacon.

On met en marche le pH-mètre. St on obtient 1& peemière v&leur de pH (pH1), qui

servira de pH d'origine au temps zéro.
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_ ImMédiatûmont
j

2 ml de substrat (solution de chlorure d'acétycholine

à 1p. 100) sont versés dan~ le flacon et nous attendons exactement 60 minutes

pour mesurer la deuxième valeur du pH (pH2) ou pH finaL

EP touto rigueur j il faut effectuer au début et à la fin de chaque

série un tirago dans un flacon témoin. Ccci permet de mesurer la variation du pH

imputable à l 'hydrolyse spontanée de l 'accétylcholine? san-ê..".i.~terventionde l'enzyme.

II. 3•2• - Mesure de l'activité érythrocytaire------ -

Les étapes sont identiques à celles de la mesure de l'activité plasmatique.

Cependant pour la mesure de l'activité cholinestérasique érythrocytaire y dans la

première étape nous disposons 10 ml d'hémolysat dnns chacun des flacons d'essai

et 10 ml de saponine dans celui du témoin.

II. 4. _ RECHERCHE DU NIVE[\.U DE REFERENCE

Nous avons apprécié le niveau de référence de l'activité cholinestérasique

chez nos jeunes chiennes. Pour ce faire, 5ur chaque animal nous avons réalisê trois

dosages à un jour d'intervalle. Ceci nous a permis, outre d'avoir une idée sur le

niveau de référence, de voir les variations possibles d'un jour à l'autre. Après

l'appréciation de ce niveau basal, nos animaux ont été intoxiqués expérimentalement.

Pour déterminer l'action des insecticides organophosphorés sur l'activité

cholinestêrasi~lei nous avons intoxiqué nos animaux selon le protocole résumé à la .

figure N° 8 p. 61 •

II· 5 •1• _ Doses de l'insecticide à administrer- ..........~-...-- .,

Une fois que les animaux ont été identifiés ct pesés y la détermination

des quantités de fénitrothion à administrer a été faite en fonction du poids vif des

sujets. L'activité anti-cholinestérasique sanguine du fénitrothion est décelable par

notre méthode d'étude au niveau plasmatique ct globulaire, chez l'homme , ct le chien.

Notre souci est d'apprécier les risques encourus par les agriculteurs et autres ma­

nipulateurs exposés aux insecticides organophosphorés i gr~ce à la mesure de l'activi~

té cholincstérasique du sang. Ainsi, pour nos jeunes chiennes des quantitôs fortes

o!n été administrée afin d'évaluer leur influence sur l'activité plasmatique et

érythrocytairo. Ces quantités sont consignées dans le Tableau N° 12 . po 61. N'ayant

pas de DL 50 chien pour le fénitrothion; nous avons par extrapola"ion pris III 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 dixième de cette DL 50 rat, soit

130 mgjkg PV.

Exemple: l'animal N° 1 pesant 9 1 5kg la dose nécessaire est de 130 ~ 9,5 = 1 235 mg.

Le féni trothion a une concentration de 500 mg/ml. Alors; le volume total à aàIllinistrer

sera de 2.47 mL

Numerisation
Texte tapé à la machine
-58-
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La voie d'administration joue un rôle important dans la toxicité du produit

( tableau 1 p.5 et tableau 9.~.51 ).

II'5.2 _ La voie d'administratton

Comme voie d'administration nous avons fait appel à la voie orale

qui est l'une des voies par lesquelles les intoxications par les insecticides

organophosphorés sont possibles.

Pour administrer le fénitrothion nous avons procédé de la manière

suivante; les volumes calculés du produit ont été dilués pa~ un exoëS d'eau

distillée et disposés dans des bouteilles numérotées. L'essentiel est que l'ani~

mal boive la totalité du volume préparé. Une fois que la contention de l'amimal

est réalisée, l'abreuvement a été fait au gaulot, chaque animal avec sa bouteille

correspondante.

11~5.3 _ Les suites de l'intoxication des animaux.

g la suite de l'administration du fénitrothion aux jeune chiennes

nous avons noté quelques signes d'intoxication: : tremblements, vomissements,

dyspnée et toux, qui indiquent une intoxication aiguë. Deux jours après nous

avons obtenu 50 p.l00 de mortalité ( chiens nO l et n02). Cette forte mortalité

est une conséquence des doses élevées du produit administré.Les animaux morts

ont fait l'objet d'autopsies. Cela a permis de visualiser les lésions macrosçopi.ques

de type congestif non spécifiques. ces suites n'ont pas empêché le protocole des

prélèvements de sang chez les survivants.

II'5.4. _ Protocole des prélèvements du sang

des animaux intoxiqués.

L'intoxication avec le fénitrothion a débuté le 10 Août 1987 et

a duré deux jours. Les prélèvements de sa~ ont été effectués tous les 3 jours

durant la première semaine et à 7 jours d'intervalle durant les deux derr.ières

semaines, comme nous le verrons à la figure n08p.61.

Après les j~une2 chiennes nous nous sommes intéressés, dans notre

étude, aux manipulateurs d'insecticides organophosphorés •
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!~~~~~~_~~l~ _D...O~....E.-;S.....·...6::T...._V_O...I_E_D_'_A_D_MI...N_I_S_TR_A_·T_I_O_N_D_l_J_F_EN_I_T_R_OT_H_I_O_N

AU~ ANIMAUX b·EXPERIENC~.

-=-=-=-=-=-~-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-:-=~=-=-=-=~=-=.=-= -=-=-=-=-=-:-:-:-:-:-:-:-:-:-

~ Numéro de: Insecticide Voie è1admi-: poids des ;qunntité à :volume à
(l'animal 1 utilisé 1 nistration ! animaux(K~ !injecter(~ liDjecter(m~)
( ! Il! ! )
(-=-=-=-=-=-T-=·t~=-=·=-=-=-~t=~=-=-=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=-1-=-=-=-=-=-)

( 1 1Fénitrothion 1 per os ! 9,5 1 1 235 1 2,47 1
( 1. 1 ! ! 1 )
(-----·--~--T·---------------T---------------T-------------1------------,-----------)

2 !Fénitrothion
!

per os 6 780 1,56

(-----------y----------------T---------------l-------------T------------y-----------)
3 !Fénitrothion per os 5 650 1,30

1 !(-----------T----------------T---------------r-------------T------------y-----------)
(4 !Fénitrothion ! per os 1 5,5 '715 ! 1,43 )

~_=-=-=_=-=-l-=-=-=_=-=-=-=-=l=-=-=-=-=-=_=-=l=-=_=_=-=-=-=l=_=-=-=-=-=-l-=_=-=-=_=_~

FIGURE N°S PROTOCOLE D'INTOXICATION ET DE PRELEVEMENT DE SANG

; ...... .~.
.~ "

10/8/81 11 12 13 14 15 '16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28/8/87

Il :W administration du fénitrothion par la voie orale,

1/10 de la DL50 rat voie orale = 130mg/kgPV

'f: prélèvement 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. "f'6.1 - La recherbhe du n~veau de re erence

Nous avons déterminé le niveau de référence de l'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 à 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 connaître les conditions de pulvérisation.Celles-ci

sont consignées dans le tableau nO 13, p.63.

Il'6.3 _ Le protocole des prise de sang

L'exposition de 8 manipulateurs aux insecticides organophosphorés

a d~buté le 13 Août 1987 et s'est déroulée en trois périodes : du 13 au 20 Août,

du 16 au 19 Septembbe et du 20 au 29 septembre. Elle a donc duré 22 jours. Les

prélévements de sang ont été effectuffi6 fois par les agents de l'Institut Pasteur

de DAKAR: 1 fois à la fin de chaque période d'exposition et 3 feis après l'arrêt

complet des pulvérisat~ons à 10 jours, à 17 jours et à 33 jours. Ce protocole

est consigné dans le tableau nO 13 p.63 et il 0st représenté schématiquement par

la figure n09,p.64.
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TABLEAU N°13 CONDITIONS DE PULVERISATION.

1 lieure1 heure24 Heures
- Temps séparant ln

derniàre application
aux prises de sang

-=-=::-;-~-=;=~=~=-:-;-~J=~é;=-;~;~~~;-=i=;~;=-;~;~~~~-~-;~~~=;~;~~~~=-;-~~~;=;6;~~~I
CONDITIONS DE PUL- l 13 au 20 Aout ! 16 au 19 sep- 20 nu 29 sep- ! 02 au 17 OCr

(( VERISATION . ! 1987 1 tembre 1987 tembre 1987 ! tobre 198'( ))

'" ! J i(-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=t=-=-=-=-=-=-=-=t=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-(=t=-=-=-=-=-=-t=
(1 t··dt· l .' ! SUMITHION * 1 * i)( nsec ~c~ e u ~ ~se IL ! SUMICOMBI 2)

( ! (Fénitrothion) Fénitrothion 250g/1 + Fenvalé+ Arrêt des )
( ! SOOg/l rate SOg/l ) ! pulvérisa ) p
( ! tians )
( ! 01110/87 )
( -Quantité journalière 150 - 3001 !)
( appliquée 1 ! )
(!! , )
( - Mode d'application !Pulvérisation P u l v é ris a t ion i
( ! (ULV 500g/1 )
( !! )
~ - Type d'appareil !Jacto monté surI Polyjacto, Pulvérisateur à )
( utilisé !véhicule UNIMOG! moteur pot't.3 à dos à base )
$ là prise de force rotôtive )
( !arrière. )
(! )
( - Vêtements protecteurs, OUI OUI OUI )
(! )
( - Temps d'exposition ! 6 Heures 7 heures )

~ - Date des priseBde 1er 19 29 10/10/87 ~
(sang Septembre Septembre Septembre 17/10187 et)
( 02/11/87 !
(
(
(.(

. (

(------------------------1---------------1------------------------------1------------)
i . , l)

OBSERVATIONS 'Tous les ouvrJ.-; TBUS sauf Tous sauf' 10 ; Tous sauf
!ers . le N° 1 N° 1 . le N° 1 )
1 (! _ _ _ _ _ _ _ _ _ .! _ _ _. _ __ )

-:-=-=-=-:-=-=-=-=-=-=-*-=-=-=-=- :-:-:-:-:-=-:-----:-:-------------------------- -. .
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FIGURE N° 9 EXPO.:>~ __ j~ AUX INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES ET-----------
PROTOCOLE DE PRELEVE~ffiNT DE SANG CHEZ LES PULVERI.

SATEURS APRES EXPOSITION.

1ére période

,~,
/

13/8/81

Exposition au SUMITHION* ( Fénitrothion SOOg/l)
J J Jj j" i i. -,V T!'., 'i \,

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

f
'·

'.

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

\~ ~.j j
1B / 9 / 81 17 18 19/9/87

3éme pérdlode . Exposition au SUMICOMBI* ( Fénitrothiün 25üg/l + FEnvalérate 50g/1 ).
'.Ji \t

.\
~ .J. ~; ·,t' ~...~> :'Î

20/9/81 21 22 23 24 25 26 21 28 29/9/81,.
J

4éme période Aprés orrêt complet des pulvér·isations.

01/10/87 02 • 10/10/87 •

t
• 11/10/81 •

1
• 31/10/81 01/11/87 02/11/87

1

Exposition aux insecticides

prélèvement de sang

....• / .•... 6~



CAPITRE III
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RESULTATS ET DISCUSSIONS.

Dans ce chapitre nous présenterons les résultats obtenus de notre

étude et nous les discuterons.

111'1 _ LES RESULTATS

Les résultats de la mesure de l'activité cholinestérasique plas­

matiqu& et érythrocytaire cles jeunes chiennes avant et après intoxication, des

pulvérisateurs sont consignés dans les tableaux 14, 15, 16, 17, ét 18, p. 66, 67,

69, 70 et 71. Dans un premier temps nous présenterons les valeurs de référence,

ensuite les valeurs trouvées après intoxication expérimentale ou exposition.

III. ' ,1.1 - Valeurs de reference

Pour les jeunes chiennes, nous avons présenté les valeurs de réfé­

rence dans le tableau nO 14 p.66 • Le tableau n015,p.67 représente les résultats des

Vàleurs de référençe des pulvénisateurs d'insecticides organophosphorés.

Les moyennes arithmétiques ont été calculées pOUl' un même sujet 0t pour les trois

prises de sang ( moyenne individuelle ) d'une part, et pour les 4 chiots et les

8 pulvérisateurs lors d'une même prise de sang ( moyenne générale) d'autre part.

•·• •• /·,.···65



TABLEAU.N°14 : VALEUR DE REFERENCE DE L'ACTIVITE CHOLI~~STERASIQUE EN tpH/HEUR:. A LA TEMPF~ATURE DE 37°.C------------ ~
CHEZ LES JEU~ffiS CHIENNES.

$
•
"•

*OYENNE GENERALE

( _=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_a_=-=-=-=-=-:-:-=-=-:-=-:-=-=-=-=-:-=-=-=-=-=_=-=_=_=_=_=_=_=_=_=_:_:_,=_=_ \
( NUHEROmD'IDEN- AG~ 1 pP LAS MA; E R Y T H ROC y T E J ).
( TIFICALIGN (mo~s) ,--------T-----------T---------T----------------------T-------,-------T------·---------··----------------y( i 1ére i 2 éme ! 3 éme i~o~~n~e écar:-type: 1ére ! 2 éme ;3 éme .Moy~nn~ ;Ecart-Type ).
( ,27.7.87! 28 ••7.87! 29.1.87!1no1v1duelle (~) ,27.7.87, 28.7.81 29.7.87 ~nd1-, (J) )
( -------------------~---T--------T-----------T---------,----------·-----------T-------T-------T------ viduelle T----------------.. . ... . )
( ! 1 !! !!! î )-
( 1 1! 0,S5 1 0,95 ! 0,85" r 0,90 0,05 i 0,35 1 0,65! 0,80. 0,60! 0f05 )

~ !!!! !!! ! )
( 2 7! 0,90 r 0,80 ! 0,95 ! 0,90 0,96 i 0,65! 0,55 ! 0,70 0,65! 0f12 )

t; 3 7! 0.95! 1.05 ! 1,.15 ! 1/ 05 0.03 ! 0.50! 0,,50! 0,,50 0/50 1 O,\):~ }
( " !!!! ! ~! !')

1

:;s. 4 7 1 0,85 r 1.05 ! 1,.15 ! 11 GS °112 ! 0.•45! 0.40 1 0,.40 0l45! 0.02 }
d !! i ! : ! I! ! )

( ! 1 Il!! 1 ! )

( ! 1 !! ! l! ! ).

( 1 t ! 1 !!! ! ).

( ! r !! !! 1 ! )
(----------- ~_l l ! -_! ~ ~ ! ! l 1. J

( I! I! !! 1 1 )

il! 1 i! 1 »
lI! 0,_ 97 , 0,07 i ! ! 0.. 65 i ° 1 05 }-

4=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-t-=-=-=-=!=-=-=_=-=-=!=-=-=-=-=!=-=-=-=-=-_-=-=-=-=-=_!_=_=_=_!_=_=_=_!_=_=_=~=_=-=_=_=!=-=-=_=_=_=_=_=_)



-=-:-:-:-=-:-:-=-:-:-:-:-:-=-=-:-:-=-=-=-=-=-:-:-=-=-=-=-:-:-:-=-=-:-=-=-=-=-=-=-:-:-=-=-:-=-:-=-=-=-:-=-=-:-=-:-:-:-=-=-:-:-:-=

-:-=-=-:-:- TABLEAU 15 VALEUR DE REFERENCE DE L'ACTIVITE CHOLINESTERASIQUE EN l,~pH/HEURE, A LA TEMPERATURE DE 37 0 .C.
CHEZ LES PULVERISATEURS

r:­
\Q.

•·........····

1.85
1

1/75

0'.80
~.

1,80

1.90
~

1,80,

1. 75,

1.S0
/

1,.90

1/75

1,80
./

1.80,

!

0,02
"

"l12

C.03,

~15

0.S5
/

0
/ 90

1) 15

0,.90

0.95
./

O,SO !
1.05

!
0.90 0.12 t :,.90 !

1.90
!

1.90 ! 1.90 0)100
-' 1 / / .~ "

! ! ! !

0;80
1

0,80 ! O.SO 0.02 1 ,
1.85 i 1.90 i 1.90 c;021 1.90

! ,
.' / • il- ! , f / 1 /. 1

! ! ! !

0.80
,

0.r 8O
,

0,80 0.02 ! ! 1.85 i 1.90 i
~90 0.021 1.90

1 ! ! " • ,1 ! " ! "
, /

O~SO

1J 15

0.85
/

t}80

~-,90

!
! 0;75

!

! 0 75! ,

i 1.10
1 i

t
t 0;80
!

4

10

1

8

5

25

25

32

27

')'7c_ ,

3002

e9

05

07

(4

(lE

(1
\0
\0

(Numéro c.'identi-! Age 'Temps 1
( fication . passé à) PLA S HA! E R Y T H ROC y TES )
( ! (ans) ! la DPV !-:-----r-~:------T--:-----T--------------~------T--:-----y-;:-----r---:-----------------------,
( !! 1~ere ) ! ~eme ! 3eme 7 1 .!'~o~e~ne Lcart! 1ere ! ..eme ! 3erne 0 ! ~oy~n~e Ecart
( ,. ,,1.8.87. ,2.8.87 , 13.8.8" lndlvlduelle (.J) ,11.8.87, 12.8.87, 13.8.07 wdln (J)

.. .., ...! . IlQue E:

(--·-------------i------T--------~-------T------~--ï--------T-----~---------------~--------T-----------------~------------------~( .. ,... !' f! )

, , , , " '1 l' )
r 1 . 31 . 10 : o. SO . 0.90 0.95' 0.90 C•06 ; 1. 85 . 1.90 . 1. 95 : 1) 90 0.07 )

r r , , , ., ./1": .-
)

0__ 05 )
)

o 00 )
J )

o os )
'/ )

1)
(
(

(
(

(
(
(
(
(
( l

~ 08 : 29 ; 1 i 0,90 ; 0,90 ; 0;90 ; 0,90 0JOO i 1;85 i l j 90 ; ~.90 i 1;90 0/02

(, 1 ! ! t ! 1 t! t, )
(-----------------------------------~-----------------------.-------------~-------i--------------------··_----ï------------------

{
( MOYEI11E GENERALE
(

t
1 0.90
t /"

0
/

05 l85
t '

0;03

-=-=-=-=-=-=-=-=-==-=~~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-(-=-=-:-:-=-:-:-=-=-=-=-=-=-:-:-:-:-:-=-=-=-:-:-=-:-:-:-:-:-=-:-:-:-:-=-:-:-
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Nous avons obtenu les faits suivants :

- l'activité cholinestérasique de référence est plus élevé au niveau

plasmatique chez les chiens, au niveau globulaire chez les pUlvérisateurs. En effet,

les valeurs moyennes générales de cette activité basale des 4 chiots, obtenues par

la méthode que nous avons décrite et exprimées en variation de pH par heure à 37°C.,
+sont de 0,97 - 0,07 pour le plasma et 0,55% 0,05 pour les globules rouges. Chez les

8 manipulateurs ces valeurs sont respectmeement 0,90 : U,05 et 1,86~ 0,03.

-Les variations individuelles de cette activité sur les trois mesures

effectuées en sont une bonne illustration. Ct à notre avis, ces variations indiviè

duelles ne sont pas importantes au pointqu1èlles puissent interférer avec l'inhi­

bition des cholinestérasé~ 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.

111. 1•2 - Fésultats après 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 nO 16 p69. Ceux

\obtenus après exposition des pulvérisateurs au SUM1TH10N* et au SUM1COMB1* sont

,représentés dans les tableuax n017p.6~ et n018,p. '70.

iLes graphiques I,II,III,IV,V, VI,VII, VIII, IX. X, XI (p.'71 .. 81 ) permettent de

Isuivre l'évolution de l'activité cholinestérasique individuelle •
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TABLEi\U N° 16
68

EVOLUTION DE L'ACTIVITE CHOLINESTERASIQUE PLAS>1ATTCUE ET ERYTHROCYTAIRS EN (}. pH/heure...... -
CHEZ LES CHIOTS APRES INTOXICATION PAR LE FENITROTHION PAR LA VOIE ORJ\.L8(ff Pourcentage d'activité',)... .

1

w:'o

(-=-=-=-=-=-=-=-=-Ï-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-==-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-= -:-=-=-:-:-:-:-=-=-- .•
( Numéro ct' idetl- 1 . P L <' M J E R Y T H ROC y T 8 S 1)

t OfO tO •. A '-' f... t
( 1 lca ~on. T----------·-....----------..------------~----~--- ..-------. ----------.---....-----..------~-------------------------- ---r-

( ;Valeur de! 16re ! 2éme ! 3éme! 4éme ~Valeur 1 1ére ! 2émp! 3éme! 4éme !
. . " ;r~férence! 11.8.81! 14.8.81! 21.8.81 1 28.8.81 ~référence! 11.8.81 ! 1~.3.b7 ! 21.8.81 ! 28.8.87 1

.---~-------------~---------~---------~----------~----------~·---------4----------~-----------·>---------~----------~------------)
! ! ! ! ! ! ! 1 ! )

° ° ! 0 1~C! ! ! ! ° E0 ! °OO! ! 1 )
., 9 ! ,:.>! ! ! !" ~ ! ." 1 ! ! )

1* 100 ~~, 16 66 i 1 l , ~ 100 ! * 0 no ; ! , 1• .,., • .• 'oU..... .
1 ! ! ! 1 ! ! !

---------~--~---T---------r-----~---T----------ï~---------ï--------~T----------T-----------T---------T----------r-----------.' . ... ....
1

n ! 04 go i 0,15; ! i i 0,65 i 0,00

! * 100 !'N 16,66 ! ! ! ! ft 100 ~ * 0)00
~ 1 ~ 1 1

1:.- '.L. 1 ! • n ft 1 1 •0-, ·-------·_-.."- ...-1------ ..----. ---------':-------..----"P--------..-<.·---------O'----IIIIIII~ .....-....-.-,---------...--...----...----1-------..---...---.--------- ~

• 1 ! il' ! l 1 1 r.

3 ! 1.05 ; C,25 ! 0J35 i ; ! 0,50 ! 0,00 ! JpOO' •

, 1 * 100 ! * 23,811 * 33;33 ! ! ~ ~~100 ! ~ 0100 ! Ji 0*00 !
(~ O!!! 1 ! ! ! ! .
------~---------+~_---r·---7--------------------T-------·~--T---------y-----~~-~-T~-------~-~~--~~-----T----------T------------)loi • • !.' ! . . )

4 ! 1.03 2 CI: 15 [0.25 ! 0,60 ! 1)25 1 01'45 ! ~OO ! ).00 ! 0.00 ! 0.,,50 }
l' 1 ~ 1 . 1 i ~ 1

'~1(J :" 14/30! 'f23,...81 i * 51/1 ft : *100 ; *100 : *0,00 i *0,0(' ! {lO/OO ;;: 100 )

(--------~--------~-----,._--~---------~----------+----------~---------+----------~~----------+-------~~+----------~------------+--
~03SERVl\TIONS iTOUS les : Tous les: Tous les : Seul le ;1ROUS les : Tous les i Tous les : TJUS Sb.Ur :Beuil: i Seul le ~
( !Chiots ! Chiots! Chiots ! N° 4 !Chiots ! Chiots ! Chiots ! N° 1 etN° 2 ! le N° 4 1 le N° 4 )

!=_=-=-~-=-=-==-=-!-=-=-=-=-!-=_=-=_=-J-=-=-=-=-=!=_=-=-=-=-!-=-=-=-=-J-=-=_=-=-=!=-=-=_=_=_=!=-=-=-=_=l=-=-=-=-=-!-=-=-=-=-=-=l
./// ••••• .1//69



ie
!~~k~~~_~~_lI : EVOLUTION DE L'ACTIVITE CHOLINESTERASIQUE PLASMATIQUE EN L'pH/HEURE,CHEZ LES HUIT

~AISONNIERS DE LA D.P.V, PENDANT LA PERIODE DE PULVERIJATIOtfPourcentage d'activité)

(-=-=-=-=-=-r-=-=-=-=-=-=r=-=-=-=-=-=r=-=-=-=-=r=-=-=-=-=-=-=-=-f-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-*r

( N° d'iden-, Valeur de ! ~o Pérœode,2 Cpériode! 3°période 1 4 éme P E RI)DE;)
.. .' .. , ~1.9.87 19.9.87 29.9.87 -----------------------------------------------------------(tlflcatl0n Reference, 1 1 l ,! )

! . .. . 10 10 87 . 17 Jr, 8r
, • n2 11 R7

( • J. • v. 1 ..J_ e .....'

-----------t------------~-----------+---------~----------------~---------------+----------------~---------------------------)
( 01 ! °,90 ! 0 , 75 1 0!80' 0,.75 ! 0,75 ! ),70 ! 0,70 )

( 1 *1:";0 , *83
1
3 1 *88,8! *83,3 ! *83,.3 ! ;':77;i ! *re~70 )

: 02 i °;90 : 1,00 : ~/75: 0,45 : °.50 l' ))'65 : o_70 )

( l *100 ! *100 ! *83;3! * 50 ! *55;5 l i72.? ,*83... 3 )

( 03 ! 0:85 ! °,90 ! .0,70 1 0/50 1 0,...55 1 ),70 ! 0,.75 )

( ! *100 ,;;100 ! *82,3 1 *58/8 1 *64.( 7 ! +82,,3 ! *88.2 )

( 04 ! l l 15 : 1~20 ! 0... 95 1 0,40 ! 0,50 ! ),75 ! S,.95 )

*1('(" *100 *82 6 *"4 7 *43 4 '6" ,") *82 6 )( ,VV! ! J 1 ..:l ~ ! ; ! ..; , <:.! ?

( 05 ! 0... 9(, ! 0,85 ! ~... 75, 0,35 ! 0/45 i ),55 i 0,60 )

( 1 *100 ! *94/4 ! ~83,3! *38:"8 ! * 50 ,f61 j 1 ! *88,..8 )

( 06 i 0.80 , .070. 1 0,55 i 0,20. 1 0,35 , ).50 ,°,70 ). / . /.. 0'"
( l *100 ! *87,5 ! *68,7! * 25 ! Ilj3) 7 ! '62,~ ! *87,5 )

( 07 ! 0,80 ! G,oC 1 0-,70 1 0,80 1 0.. 80 1 0,80 ! 0,85 )

*100 *10C *87 5 '100 *100 ·100 *100 )
( ! ! ! J! ! ! !

08 1 °;90 ! O,7C i 0,65! 'J,55 ! 0)60 ! ),30 ! 0,80 )
( , 1 III 1 l ' )

. 11100 . *77 7 *72 2 *61 1 . *66 6 . l88 8 . *88 t 8
( ! ! J! ' ! .. ! ,,' ! l 1 J

-=-=-=-=-=-t-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-t-=-=_=_=-=_=-=-t-=_=-=-=-=-=-=-=+=-=-=-=-=-=_=_=-=-=-=-=-=-=1
( )
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TABLEAU N°18

70

EVOLUTIOd DE l'ACTIVITE CHOLINESTERASIQUE ERYTAROCYTAIRE EN pH/HEURE, CHEZ LES HUIT SAISON­

NIERS nE L~ D.P.V/PENDANT LA PERIODE DE PULVERISATION ( *: Pourcentage d'activité)

-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-:-=-:-:-:-=-:-
( ,! t" _ !""", ,.:' ".! , ":"'\ _ _ )Numero 1 Valeur d8 1 1E:;,e nerlo~~ 1~em6 perl0-" 3ern<:, perlo- ,- ,~ eroe! P t; RIO D E \ )
( d'iùenti-i référence ; de 01.9.87 ;de 19.9.87 :de 29.9.87 ;------------------;-------------------;------------------T--)
( fication ! ; ; ~ ~ 10.10.1987 ; 17.10.1987 i 02.11.1981 )
4-=-=-===-=r=-=-=-=~=-=-f-~-=-=-=-=-=-r-=-=-=-=-=-f-=-=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=-=-=-=-~=-~-=-=-=-=-=~=-=-=T(=-=-=-(=-=-=-=-=-=-=)
~ 0 1 ! 1, 90 1 1. '7 ') • i 1, 80 ! 1,80 ! 1, 80 ! 1, 80 ! 1... 80 )

t ç' 1 V t g

( ; *100 ; ':;('2.1 *94,"f; *94~7 ; *94.7 ; *94.7 : *94,7 )
( . ., '. ! .' l )
lit l ,

(02 ; 1,75 i J~tl5 1,45 1,35; 1,50 i 1,65 ; 1)70 )

~ ! *100 '*100 *92.8 "77,1 1 *85,7 ! *94/2 1 *97,.1 ~
t l , lit

( .. "')

( 03 ! 1~80 ! 1/35 . 1,55 1/ 40! 1,50 i 1,55 ! 1.55 )
t ,,' . 1 l' V

( ; *100 ~ *10v *86.1 ~77/7 ; *83,3 ; "86 J 1 : *86.1 )
( •• 1

1 1 .._
(04 ; 1J90 ; 1,90 1... 70 1,50; 1,60 ; 1,55 ; 1,)'80 )

( j' ;~'100 ; *100 *89 4 *78 9 ; *81+ e ; iI·Cl:. 8 ; *94 7 )( . •. l' , . \;N~ • / )

( ; 1r90 ; 1;~v 1.,70 1 1.. 50 : 1.,60 ; 1".65 ; 1,~9C )
(05 ; *100 ; *lC} 1 *89 li ; •. 78 0 ; *8~ 2 ; *86 8 ; *100 )
( . .....!. ,... , ·.t, )

i ! 1 1 1 1 1( '. ....)
(06 ! 1i 90 ! 1,71) ! 1,60 1 1,65 ! 1,70 ! 1,70 ! 1}70 )

( ! *100 ! i·92.1 i *~4 2 ! *e6 8 ! *89 4 i ~t89.4 : *89.4 )
! ~'I) 1 1 1 / i' 1 1

( 1 ./. • • • • )

(07 ! 1.90 ! 1,85 ! 1,70 ! 1~80 ! 1.80 f,v 1,85 li 1,J.90 )
( i '! !. 1 l, -

( ; *10.) ! *97.3 ! *89,4; *94~7 i *9'4, 7 ; *97)3 ! *100 )
• il, • , ". )

( t • • 1 • 1 :
. , , . i • 1 )

(08 ! 1.9:) i 1,90 ; 1.180 ! 1,60 . 1,80 ! 1,85 ; 1,85 )
( / " i" )
l ; *10iJ ! *10J ! *94~7' *84,2 ! *94,7 ; ~97l3 ! *97.3
( . ! 1 - il' 1 )

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-:-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=î=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=r

••••.• / .••. . 71



.'" ..
1 .*

.::: 0

/
,/

,/
."

/
"

IV (. /J
• 1 )

,tJ f' 1 (~l 1"' •• ' 1-
'1":1.-'1- ." - /('I}Jt..,.

Il YL /':;/ 1< l
r? . cJ

/
/

/
/

; / ..~_ r.. :/ i-i.; ! /;f ../

/
/

/

.-/A2

! ;
~/'1 i !
bI... ! .

, 1

:
; {
i 1

i !
if' f ;

! ;

1
1
!

1

1
(() J.

i

:~1: 1.Li f'- / '

1
1

.,'

de

À• .,.1(.", -\ C.' 'f, ,';; .

'd· / i .,":')"'" ,.. li_ r;, ')
f - \.', 1 _-i,.J''', ,.' l'l"~J ~ ,~ Il.. !"";

.~.

J
l'

..... h.- ' ••__

• 1

" -'O;. 1

".l.-r-' ,;; .~!. r ' ~ r."! :rt'. t

• --·4 f t:" •. " ._

.~

1

IL'. l .. fil ç.



-
72

,
-

_
l"

.!

/

",
..

. -­~- - - .­ .... -

...

~
-

..""
"

(-:
.

t:> o -.
J

',. .>
..,
. ,

••
•

1
••

•
73



,.::.
.... .~-

,

...
J

•, 1 ~

.~
J

?
O

"-
-.

:.
~
-

i ~ , V
~

.
~

-
·'(

3
-

••
••

•
1

••
••

•
74



-
74

-

...
-1

0
~
i

~
. ':

\
~
.

(.
.~
I

~
r- '...

~
....

{
f:

~ ""
C"

_
~

-
n

- \..'
i\

:;
"
\ .....

..
~
'
v

\.
A

l

r 1 ! j 1 l \ 1 / /

\ \ \ \ \ \ \ \

! \'
<:

L:
.
~ , ~ r-
-'?

-

l ~ ~'
,. "~
'

~
l
~

...
-

••
••

/
•

•
S



75

t
~

"'"
;-

.
:;

j
l.

- r?
->

,

"
-1

," ~~
r

v

.....
...,-

(":
"--

....
.

,-..
.

'.
~~
",

~
r

,.
..

ü
:.

~
.

l/
'

'"7

C
b

;
r
c
:
~
~

o
;.+

()
~

:I
$

'
(-=

:'
~

t
.Q

~
!.

-
e
'
_
~

ç
r-'

\
"
'
.
'
~
~

~
r

;::
.

r
-.

::
-

~

~'
"'

"
~

:-
Il

-
~
;

1 1 1 1 1 i ,1 .'. / 1 / / / /

, \

1 \ \ \ \ \ \ \

\ \ '1

l--
..

-
-

-
.

-
/

7F
.



76

.-
r-

'-

~
'""

-'2
~

\
:""

"\
;
-
.

'....
...
~

~ ;;
.
~

-(
.7

r"" .....
...

,,-
~

i:"
)'

.....
..

~.
..
.

,)
~
~

-<
­

s:..
..

/>
~
~

1)
r

'" .
~
~

(
~

)

'1!
~
~

.,...
.'

~
.

\
....

._
;
r

1 i r i , ! i / i i

1 ; , 1 /

\\
\ " \ \

\ ..\
\

\ \

, ~ j ~ ,

­
~

&
..

-
--.

I.:
.'.L l

(~
J

r , r
(
-

..,

" i

t
..~

1
1

!--

~ fs f''1 i
~

it"
"'-

-I
.>

If"
<

:,)
I
~
/

I
~ ,
~

\
~

.. 1 1
,..;.

...
~

,--.
,

~
'-

-
<:

""

\t
,

.-
....

,/
\..

...

''
.,

p.
.

..... ....
::>

.:..
-c

;

/1
~ ~

1
7

7



77
-

\' Î' ('
)

....
..:.

.) ~ ~

1 1 , ) 1 1 1 1 /
.

~l

~
,'

\ --.. <::
"­ ;::
:t

L
",

;-
-

~.
'\

:.-
1

(
'

'....
...

>
~

\\
.:

.'
...

...
...

..-
-..

''
;6

f
~
.

\
~
-

-...
.e.

'S
~

.
...~

,

'""'-! ~
.



v ,..
...

'\

"'
"-

i
~
.

). ~ \ ~

:1 -/ 1 ! 1 j \ \ \ 1

-
79

-

~:
.~
\}

~
.....

.~
. ~

; \
~
.
~

« ~ ~ .e
::- V:
:'1 ",.
;

T [
".

--
..

'" s: '':
)

'"
-.

..
i\J.

....
.~ '"~ v

••
••

1
••

••
8

0



-
80

-

f-'
t

~

~

./ ,{ \ \ \~

-- :> l~ \.
;:

­

C'
J

""
&

't
­
~ c.

.

\·""
"1
~

,'
,

C
>O

-- ~>-
.
>

J"
-
.
-

(
~

(
~

J

••
••

1
.•

••
81



-
81

-

.>
?

"""
"'""

-
,......

..

;)
:f

~
~
~

~
,.

è':
:
~

~
L IQ

"

~
~

1'
.::

;
'0

•
_

.
'<

.'.
.
.
.
.
.

''
''
.,

..
..

..
..

..
,

..
..

/.
.
..

82



_ 82

111. 2 - LA DIS C U T ION

A 12" suite de l( intoxicatiOll des chiens avec le fénitrothion par

la voie orale et l'exposition des travailleurs au SUMITHION et au SUMICOMBI, nous

avons noté une baissG de l'activité cholinestérasique du sang Jos sujets.Chez

lzs chiens, les fortes doses de produits ont entrainé une inhibition de l'activi­

té globulaire et plasmatique. Le fénitrothion agit donc à ces deux niveaux.Mais

cette inhibition est reversible, comme le montre le graphique Ip.72 du chien

n04. Chez les pulv~risatEurs, les faits suivants m&ritent une discussion :

- Durant la première période des pulvérisat~ons seul le fénitrothion

a été utilisé. Il n'~ a pas en je variation notable d'activité chez les 8 pulvé-

r isateurs.

- Le pulvérisateur N° 1 a continué à s'exposer au fénitrothion

durant les 4 périodes sans baisse importante d'activité ( graphique IIp.75 et

III,p.76 ).

Durant les 2° et 30 période tous les ouvriers sauf le N° 1 se

sont exposés au SUMICOMBI qui est une association d'un organophosphoré (fénitro­

thion 250g/l) et d'un pyréthr'inoide ( fenvalérate SOgll}.L' activité a tellement

baissé, en particulier pour le pulvérisateur. n 0 6 (graphiquè VIII,p.79) que nous

avons décidé avec la DPV l'arrêt des pulvérisations ( periode 4}.En comparant

l'évolution de l'activité cholinestérasique sanguine du travailleur N°1 à celle

ct es autres,ià~~ottèlavis, le pyréthrinoide a potentialisé l'action inhibitrice

du fénitrothiGn. Cela a permis d'obtenir la baisse importante d'activité durant

les 2° et 3e périodes.

- A la 4° période l'exposition a été anrêtée chez tOi,;S sauf le

N°1. Un mois après cet arrêt tpus les pulvérisateurs n'ont pas totalement récu

péré leur activité basale. Ils sont restés auteurs de 90p.AOû d'activité •

•••••• / ••••••• ~33 .....



CON C LUS ION G E N E R ALE

La connaissance de l'activité cholinestérasique physiologique du

sang, chez les manipulateurs, est utile 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

méthode électrométrique de MICHEL (26) fondée essentiellement sur l'abaissement

de pH d'un substrat faiblement tamponné en présence de cholinestérasel Nous avons

apporté des modifications pour l'aèapter aux conditions de travail du laboratoire

de toxicologie de l'Ecole Inter-Etats des Sciences et Médecine Vétérinaires(

( E.I.S.M.V.) de Dakar.

Notre travail a porté d'abord sur 4 jeunes chiennes en bon état

de santé âgées de 7 mois et formant un lot homogène parleur taille, leur âge, meur

naissance de la même mère et les conditions d'entretien, d'alimentation et dtabreu­

vernent. Ce travail a ensuite porté sur 8 pulvérisateurs saisonniers de la D.P.V

d u Sénégal.

D'abord, nous 3vons mesuré l'activité cholinestérasique dans les

~.Conditions physiologiques (valeurs de référence ) chez lès ch1bts~PâiB les pulvéri­

sateurs. Ensuite, après l'administration du fénitrothion aux 4 Chiots à la dose

de 130mg/kg PV par jour, par la voie orale et durant deux jours consécutifs, et

après l'exposition des manipulateurs au fénitrothion 500g/1, puis à l'association

d'un crganophosphorés (fénitrothion 250g/1) et d'un pyr~thrinoid8(fénvalérat&~OgJl)

en 3 périodes, nous avons apprécié l'activité cholinestérasique plasmatique et éry­

throcytaire.

A la lumière de nos résultats il ressort que :

l'activité cholin8stérasique sanguine est présente au niveau du

plasma et des globules rouges chez les chien et chez l'homme, alors qu'elle n'est

présente qu'au niveau globulaire chez les ruminants (37)

- les valeurs moyennes de référence de l'activité cholinestéra­

sique plasmatique et érythrocytaire ches les 8 pulvérisateurs sont respectivement

0,90! 0,05 et 1,85 ~ 0,03 exprimées en variation de pH par heure à 37°C. Chez les

4 chiennes, ces valeurs sont repectivement 0,97 ! 0,07 et 0,55 ~ 0,05 exprimées

en variation de pH par heure à 37°C.

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

vité plasmatique et globulaire.

• •• •. / • • • •• r'4
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Chez un même individu, si aucune cause pathologique ~u thérapeutique

n'intervient, la valeur de l'activité chvlinestérasique sanguine varie trés peu.

Sachant que la dépression de l'activité sanguine est un témoin d'intoxication,

nous pensons avoir utilement proposé l'arrêt des pulvérisations à la 30 période

à cause de la baisse importante d'activité chez le travailleur nO 6.

L'importance du rôle de la Direction de la Protection des Végétaux est indéniable

pour l'accroisement des prodections végétales grficc nu nlaintien du parasitisme des

plantes à un niveau économique accept~ble. Cepsndant,afin de 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 choia. De même compte tenu du danger des composés

or'ganophosphorés, toute la population doit observer strictcf.'lent les précautions

qui s'imposen\ notamment lors des pulvéris2tions aériennes.

Certes, nos mesures n'ont pas été assez nombreuses et surtout pas assez

prolongées dans le temps, mais les résultats auquels nous avons abouti permettent

à notre avis, de se faire une idée sur les valeurs de base d'une part et sur 11évo­

lution de l'activité cholinestérasique du sang ap~ès exposition aux organophosphorés

d'autre part.

Notre souhait. pour finir, est de voir cc travail poursuivi, amélioré

et confirmé ~ar les médeCins, les vétérdnaircs et les autre chercheurs scienti­

fiques. Cela permettra, nous le pensons, de poser r~pidemcnt le diagnostic d'une

intoxication par les insecticides organophopphorés et de prendre dans ce cas les

mesures qui s'imposent. En outre, nous souhaitons une collaboration soutenue

davantage entre les cadres compétents par rapport à un problèrne qui les interpelle

tous. Et c'est avec cet esprit q'association ~ue notre travail a bénificié du

concoors des médecins, des vétérinaires, des biologistes de l'Institut Pasteur de

Dakar, des Ingénieurs phytopharmaciens de la Direct!ilon de la Protection des

Végétaux, des manœuvres de cette direction. Nous remercions encore une fois

tous ces colloborateurs.
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SERENT DES VETERINAIRES DIPLOi!iE:S DE DAKAR-----------------------------------------------

Il Fidélement attaché aux ·lirectives de CLAUDE EOUfiGELf,T, fondateur

de l'Enseignement VAtérinaire dans le monde, je promet3 et je jure devant mes

maîtres et mes cinés :

- ~'avoir en tous mon:ents et en tous liêux le souci àe la dignit3 et

de l'honneur de la ~rof~ssiQn vétérinaire.
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de droiture fixés par le code déontologique de mon pays.

- De prouver par ma conduite, ma conviction, que la fortune consiste

moins dans le bien que l'on a, que dans celui que l'on reut faire.

- De ne point mettre q trop haut prix le savoir que je dois à la

générosité de ma patrie 2t à la sollicitu6e èe tous c~ux qui m'ont permis Je

réaliser ma vocation.

QUf, TOUTE CONFIANCE SOIT nETIRES

8' IL ADVIENt-TE QUE JE l''JE PARJURF 11



3 ~

VU

LE DIRECTEUR DE L'ECOLE INTER-ETATS

DES SCIENCES ET MEDECINE VETERINAIRES

VU

LE DOYEN DE LA FACULTE DE

MEDECINE ET DE PHARMACIE

LE CANDIDAT

LE PROFESSEUR RESPONSABLE DE L'ECOLE

INTER-ETATS DES SCIENCES ET MEDECI~Œ

VETERINAIRES

LE PRESIDENT DU JURY

VU ET PERMIS D'MPRIMER
~---------

DAKAR LE _

LE Rr~~CTEUR PRESIDENT DU CONSEIL PROVISOIRE DE L'UNIVERSITE CHEIKH ANTA DIOP

DE DAKAR.




