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"Par dél~ation , la Faculté qt l'Ecole ont dêcic"":é que

les opinions ênises dans les dissertatiùIlS qui h;;t1r seront
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auteurs et qu'elles n'entendent leur donner aucune awroœ

tion ni inprobation".
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Dans un rcoooe qui ooit faire face, de pl.s en plus , à des

œsoins sans cesse croissants en aliments, la nêcessité de protéger les

plantes contre leurs prédateurs n'est plus à dÉ!'IDntrer. Elle ronstitue

en effet un des passages obligés p::>Ur l'amélioration des rendements

agriroles et une garantie pour une meilleure oonservationdes. récoltes.

Cette lutte phytosanitaire utilise des produits

chimiques désignés sous le nom général de "pesticides" qui

inclut les insecticides ; parmi ceux-ci, les organophosphorés

occupent une place importante, sans doute à cause de leur

grande efficacité dans l'action antiparasitaire doublée

d'une rémanence relativement faible dans le milieu extérieur.

Mais en dépit des avantages certains résultant de

leur usage, ces composés chimiques présentent des inconvé

nients, notamment par leurs effets aigus où à long terme sur

les populations non cibles de divers écosystèmes.

Le milieu aquatique constitue très souvent le récep

tacle des effluents agroindustriels, de même que des eaux

de ruissellement des cultures riveraines ou des bass1ns

versants des cours d'eaux et lacs, tous pouvant véhiculer

des résidus d'orqanophosphorés. Pourtant ces eaux de surface

ne sont pas des eaux inertes, stériles. Elles constituent

un véritable "monde" avec un ensemble d'êtres vivants aussi

nombreux que diversifiés, en parfait équilibre au sein d'un

biotope qui leur offre un cadre de vie propice. De plus,ces

eaux deviennent une source importante pour l'alimentation

... / ...
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en eau des agglomérations urbaines et représentent d'autre

part une importa~te source de protéines animales par le biais

de la pêche voire de l'agriculture et de l'élevage.

Il devient donc de plus en plus nécessaire que les

études écologiques prennent en compte le stress imposé à cet

écosystème par les effets directs ou indirects des insecticides

organophosphorLs, Pour cela il faut outre la définition de normes

de quaI i té des eaux de sur"ë ac.e et des ef fluents, mettre au poin t

des méth,.);,1es simples mais sensibles et fiables de cuntrôle: et de

suivi des niveaux de pollution.

En ce qui concerne les insecticides organophospho

rés, leur identification directe est difficile et même s'il est

possible, leur véritable rôle dans le processus de pollution aux

taux détectés, est difficilement àéterminable. C'est pourquoi

il est préférable de procéder à leur mise en évidence de façon

indirecte, r.otamment par des méthodes biologiques. Ces méthodes

font intervenir des enzymes spécifiques : les Cholinestérases.

Plusieurs méthodes ont été mises au point à cet effet et parmi

elles, figure cell~ de ELLMNJ.

Cc présent trG.""'.il a deux objectifs principaux

1- Maitriser a l'Ecol~ Inter-Etats des Sciences

et Médecine:. V6t-.'3r;n,.,':yoc>- .~. Ch:.~"- ""'e méthode fiable de mesure

des cholinestêrases chez les poissons d'eau douce •

.../ ...



-4-

2- Etablir si les taux des cholinestérases peuvent

être en relation avec le degré de pollution du milieu aquatique

dans les conditions réelles.

Les résultats obtenus devront permettre de faire

les choix adéquats surtout en ma1ière d'organes sensibles aux

variations des Cholinestérases, de substrats adéquats, d~ moments

de prélèvement etc •••

Trois parties composent notre argumentati0D

- La première présente les milieux de Ifétude.

- La deuxième traite des sources de pollution

du milieu aquatique.

- La troisième expérimentale, présente nos résul

tats et observations.



PRE MIE R E PAR T l E

=~~====~=====:==============

LES MILIEUX DE L'ETUDE

Nos. travaux se sont déroulés dans deux régions

l'une au nord du Sénégal, le lac de Guiers et l'autre

au sud, le bassin de l'Anambé (Carte n01).

Cette partie c0mportêra donc deux chapitres

1- Etudp d0 la région du lac de Guiers

2- EtudG d2 la région du bassin de l'Anambé.
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La superflcie t.c,tale du lac aux hautes eaux e.t

de 30.000 ha mals elle se réduit à ; 7000ha aux ba•••• eaux.

La 8up~rficie innvndable est eatimée à 13.000ha.

La dêpresslun regorge de r€SS0UrCes natu~.11..

1mpurtantes (eau, pv1.svns ••• ), ce qui fait qu'il r.~ URe

japortance sociale et êcunvm1que.

La ré4iwn du lac de Guiers appartient à la &0••

c11l1at~.'iua dite sahêlL;nne caractérisée par une _ège ••J.8oa

de. pluies (mi-Juill~t à mi-Octvbre) et un~ longu•••1~

s"he (a1-septembr.e à mi-Juillet) •

Pendant l'hivernage les précipitations sont ,.,"''

et inéqalement réparties dans le temps et l'espace. La pl.-

viomêtrie m~yenne est de 250 mm/an.

l,es températures Sunt relativement élev......."

pr••qae tvute l'année (tableàu n01).

... / ...
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TABLEAU ,N° 1 : T~tJjPERArU.REs MIN:ttolALES, MMt~H

ET MOïENNES EN Oc A RICHARD-TOLL DE
•

1975 à .ll..ô7

i ! J 'f'
1

1 Mg1. 1 J J F ~1 A M J l) A S 1 0 1 N • 0
1 1 J 1 t • ~
1 1 J 1 t 1 1

lI'lI1l!1lo11l...........- ..I-.-......1---tt----l!~. ----+1--- 1 i J • l'. la-
~ 111ft :,4,06 :15,23 i17,23 :10,,10 i20166~1 22,83 24,00: ~4,46~ 21;6J~ 22,~~ 18,os: tt.tl{

1 1
1 t 1 J l ~ ..._~ ,i 1 1..1,....--....---+1--".---+-I---.-.. _.~-!--or-+-~-'-"1-:'-~-+---+-' --""'i.......--'..........'...I "",1
1 1 J JI! Il! 1 f ;
1 ~ ~lO,'O 133,40 135,26 137,63 138,66; 33,10 35,661 34,93! 35,30137,50134,7.11 J1JIDI
1 J J!. J ! ! J 1 1 .

....-- I__--t-_-a.t---I"'l---=t.....·-""!i---~i .........-~--~---i--- ...~---·+ ..,·· !

;24,20 :26,16 ~28,13 ~29'40i ~,06 ~29,60 ;2S,5û ;29,86 ~29,1ti ?6,3J : AU!
J 1 1 1 1

! IUllplI
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Les rouis de décembre, Janvier et février sent les pl••

froids a10rs que ceux d'avril, mai et Juin sont les plus chauds.

Ces températures élevées influent généralement sur la rapidité

de dégradation des pesticides en augmentant la vitesse des réac

tions chimiques et l'intensité du métabvlisme des êtres vivent.

du milieu. En plus les rayons ultra-violets accélèrent la vit....

de décùmpl)sitivn de la plupart des pesticides. Ella; "'-"lf,,'.le,lt êqa-

lament sur l'évaporation des eaux de surface.

L'évap·.Jration âu l:le atteint envirun 2ml an (tahleau

TABLEAU N°2 : EVAPORATION EN MM/JOUR; MOYENNES MENSUELkli

..
1 M:Jia
••'1
~'-"""'''''''''--+---+---+----+---ll---''''''--+--+----il---+-'''''''''''

• 18IJ
1

11__............_-------------:--------------.......--"

&Juree S~v1œ hydro-péjo-mété),e .S.s. R1chard.Jfull.

Cette êvapl.lratiun des eaux est également favorisêe

P68 la vitesse des vents. Les vents dominants l'nt une direction

générale nürd-nvrd-Est et Ouest -N'Jrd-Ouest et süuf-"','ant princi

palement pendant trois périudes (30) :

... / ...
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- entre Juin et septembre souffle la mousson dafts la ~1ree~ion

s1ldt-ouest.

entre janvier et mars, c'est la pêriode des a11z61,

- pendant presque toute l'annêe souffle l'harrnattant vent eha,,- c

et sec qui entra!ne une érosion tr~s importante âes sols et un fort
dtficit de saturation en eau de l'air.

L'humlditê relative de l'air va.rie êqalement au 00\::"1

de l'année (tableau n03) •

TABLEPU N°) : HmMIDITES MINIM~LES ET MOYF.N~ES

EN P.I00 DE 1975 A 19R7 1\. PICHlI?D-TOLL .

-----_......-.... \

!
1 Mois J F M 'JI. M, ,T .J ]\ S 0 N D
J

i 1 • Mf

! Min tO 24,33 24 24,G6 30,00 3A,66 49 51,SFi 51,66 33,00 28,66 :"',33 '
1

1 ------- ~

1 Ma. 10 68,33 75,33 81,33 84,;3 90,33 94,66 ~T;33 93,33 88,00 78,66 71,33 '

1 (
'- '....... ,~~. =P'

.y 49,33 46,00 43,33 53,00 57,66 69,00 79,33 78,66 78,66 63,33 53,00 49,'6

f· -.------.-

Source. : F.>erviœ hvdro'~pédo-métêo, CoS. S., Richard-Toll.

Tous ces facteurs climatiques influent sur la stabilitê,

la dêgradation et par conséquent sur la toxi~itê des pestieide••

.../ ....
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111- CARlCI'ERISTIWt~ SPECIFIQUES DU LAC 01 iellY

1- HYDROLOGIE DU LAC DE GUIERS

L'hydrologie du lac de Guiers est fortement condit1ORDte

par la pluvioffiftrie et les hauteurs d'eau dans le fleuve S6ftêtal.

Le régime de celui-ci est de type tropical, caractêrisê par une

aeule crue entre Juin-Juillet et Octobre Novembre. Elle est percep

tible à Richard-Tell vers le muis de Juillet (22).

T'.JUS les ans {de fin Juillet à mi-Octobre) , la crue

du fleuve S~négal réa1imcnte le lac par l'intermédiaire du chenal

de la Taoué, long de 17 km. ~u confluent du Sénégal et de la Taoué,

la présence de deux barrages assure le remplissaqe max1mal du lao

en fonction des crues du fleuve. Juste avant celles-ci signalona

la présence d'une lengue salée marine venue de l'Ocêan Atlantique,

en aval du fleuve. La remontêe d'eau dans le fleuve est tellement

bas qu'il est inférieur au niveau zéro. Les eaux salêes de la marie

ne sont repoussées vers l~Ocêan Atlantique qu'avec l'arrivée de l'onde

de crue venant de llamont du fleuve en hivernage.

Deux phases peuve~t être distinguéeS au cuurs du

remplissage du lac :

- La. ~t.:8,nji!!l.I~e ph~<:;1:> Cl)mmenCe avec l'arr:Lv6e de l'onde

de crue à Richard-Tol1 et le retrait de la langue salée marine.

Les deux barrages sur la Tauué sont ouverts ; le lac •• remplit

a partir ~ de l'écoulement des eaux fluviales a travers le :..>' ..

Ce dêversement s'explique par la différence de niveau des deux mi

lieux qui est de 100 à 150 cm.

... / ...
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- La seconde phase débute lorsque le fleuve amorce sa

décrue, le lac est à, son maximum. Le barr:"qe aval est alors

fermé pour éviter le reflux des eaux stocKées vers le fleuve.

Le barrage amont reste ouvert, permettant <:.! la Compagnie Su

crière Sénégalaise (C.S.S.) de sialim~nter a partir du fleuve

tant que la langue salée du fleuve se trouve en aval de Richard

Toll. A l'arrivée de la marée, le :)a.n:':!.':Je arr.ont est fermé r avec

l'ouverture du ba~ra/~2 aval, la C. SoS. aSSllI"S l' irr igation de

la canne-~-sucre a partir des eaux lacustres (8).

Avec la ~ise en marche de deux barraqes sur le fleuve

Sénégal (barrage régulateur et hydroélect~ique de Manantali(Ma11)

sur le Bafinq, affluent principal du Sénégal: st barrage

et d'irrigation de Diama g a cheval entr~ l~ Sénégal et la

Mauritanie) le rôl~ des ponts-barrages de Richard-TolJ. est

considérablement r'édui t. En effp.t les barl. ,qe8 de Diama et Ma-

nantali permett~nt un meilleur remplissaq., dl1 lac et le main

tien du plan d'eau à un niveau plus élevé (22).

Les apports des différentes sourçes d'alimentation du

lac de Guiers ont été évalués en 1982 (9) , ils sont assurés

essen tielle:1 18 t1 t par :

- les crues du fleuve Sénégal

- les apports météoriques

- les eaux dE drainage de la C.S.S.

:-q;:;, 100

11p.100

'lp. 100

a •• / •••
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Les pertes en eaux prOH;p,., .... ~l'\+- "'TI majeure partie de 1

- l'intense évaporation: 79p.l00

- les pompages conjugués de la C.S.S. (19p.100) et de

l'usine de traitement des eaux de la SONESS (Soci6-

té Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal)

implantée à NGnuitho

2- PHYSICOCHIMIE DES EAUX DU LAC DE GUIERS.

La température des eaux du lac de Guiers est géné

ralement plus élevée que celle des eaux du fleuve Sénégal. La

différence est d'environ 1°C (15). Cette température présente

des variations saisonnières voire mensuelles. C'est ainsi qu'en

1979, la moyenne mensuelle des températures lacustres la plus

faible était celle de J3nvi~r {22.~Qr, ~t l~ plus ~levG~, celle

de Juin (31°C). En génér.al ces températures s'homogénelsent de

la surface au fol". ~ en début de matinée (14).

3- CARACTERISTIQUES CHIMIQUES

L'une des caractéristiques ~ri"~j~~l~q ~ps eaux du

lac de Guiers réside dans lCimportap~:~ variation observée dans

le temps et l'espace, des paramètres hydrochirniques. Les eaux

méridionales sont en effet nettement plus minéralisées que celles

de la région nord. ... / ...
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LéS phases de dilution et de concentration se

succèdent au rythme saisonnier du rétablissement et da l'inter-

ruption de la liaison entre le Fleuve et le lac.

L'augmentation de la salinité des eaux lacustres est

essentiellement contrôlé par le processus d'évaporation. L1in-

tervention des nappes phréatiques salées, reliques des anciennes

transgressions marines (Nouackchottien) n'est pas à négliger,

de même que le rejet dans la zone nord du lac, du surplus d'eau

des zones irriguées (8 ; 9).

IV- F~A_C·_rE_U.R~S~Bl?~!9YlL~DE.LA REGION DU LAC DE GUIERS

.A. FLORE DE LA REGION DU LAC DE GUIERS

1- VEGETATION-TERRESTRE

La végétation terrestre est composée d'une strate

arborée, arbustive, et d'une strate herbacée. Dans les strates

arborées et arbustives prédominent les accacia (Accacia nilotica_

As adansoni, A. radiana) e~ Balanites aegyptiaca.

La strate herbacée est composée en partie de

.'Graminées dont A~ida funiculata, A. longiflora, Pennisetum

Cenchrus biflorus .•• ) (30)•

... / ...
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2. VEGETATION AQUATIQUE

Elle est composée du phytoplaneton et de la végatation

supérieure.

a/ Le phytoplancton

Le peuplement phytoplanctonique du lac de Guiers est

constitué de 49 espèces réparties en 4 Embranchements : les

Chromophytes, 23 espèces, les Chlorophytes 14 espèces, les Cya-

nophytes 8 espèces et les Euglénophytes par 4 espèces (14).

Ces différentes espèces sont inégalement réparties

dans l'espace (la densité algale diminue du nord vers le sud).

Ce phénomène est lié à la profondeur des eaux lacustres 2t aux

reJets des eaux d'irrigation de la C.S.S. et de la SAED. (Société

d'Aménagement des Eaux du Delta).

La densité phytoplanctonique varie également avec le

temps ; elle est plus élevée en Mars-Avril (saison-sèche) et

plus faible en Mai-Juin •

b) bl La vén ~ti~n 8uD~ri8ur8..._ ... _. ...... ~ •• _.~ 4. • • _

Jadis diversifiée, elle est menacée par les effets

conJugués de la sécheresse, des activités humaines et de la con-

centration sans cesse croissante des eaux lacustres en sllbstances

minérales sous l'action des eaux de drainage. Ces facteurs ont

... / ...
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entra1nê une diminution significative de leur nombre et de leur

diversité (30).

Le groupement végétal à Typha Australis Shum et Thon

est le plus abondant ; il se localise tant sur les rives immé

diates du lac que sur les hauts-fonds particulièrement dans la

partie sud où il est sous forme de peuplement purs, fixés ou

non (33).

al FAUNE DE LA REGION DU LAC DE GUIERS

1. FAUNE AQUATIQUE: Elle comprend les Invertébrés q la

faune piscicole et la faune avienne.

al Invertébrés :

Les invertébrés sont représentés par la faune micro

biologique , le phytoplancton et le zooplancton.

Parmi les mollusques on rencontre trois groupes de

Gastéropodes

- les Pulmonnês (Lymnéa natalensis, Bulinus forskalei,

Biomphalaria pfeifferi, Gyranchus costulatus ••• )

- les Prosobranches (Belomia unicola, Laniste adansoni.}.

- Les Bivalves (Bulinus senegalensis) (36).

Les auLJ.~':> IHv'2rt.ébrés aquatiques du lac cL? C;U18r.S

sont mal connus (30).

... / ...
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b/ [a~nu piscicole

Elle constitue une importante source de protéines ani

males • Elle est fortement diminuée et ne dépasse guère une

trentaine d'espèces de poissons dont les plus abondants sont 2

Tilapia nilotica, et Citharinus citharus (34). Un recensement

effectué par le service des Eaux-Forêts et Chasses retient

41 espèces d'eau douce et 20 espèces d'eau saumâtre qui seraient

introduites dans le lac avec l'arrivée de la langue salée; ces

espèces se retrouvent essentiellement dans le sud du lac plus

riche en sels.

c/ EO't'.the.. gV,1.otma

Elle est riche ~ variée. Le lac attire en effet

beaucoup d'espèces; hormis les migrateurs en transit gui s'y

désaltèrent par fortes températures, il y a 150 espèces qui sont

des espèces aquatiques au sens large du terme et des espèces

non aqualiques (colombidés aquatiques) qui fréquentent réguliê~

rament ce plan d'eau. Au compte parmi eux 20 espèces ichtyopré

dateurs.

FAUNE TERRES'rRE

Elle est essentiellement représentée par les Mammifères

terrestres. Ceux-ci sont d'ailleurs en voie de disparition du

fait du braconnage, des activités humaines qui entraînent la

dégradations des habitats, et de la sécheresse. Il ne reste plus

que les petits animaux, surtout les rongeurs, dépendant du

milieu naturel (eau, aliment). En plus on recense le lamentin,

le crocodile et la tortu8 (30). ... / ...
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V- UTILISATION URBAINE DE L'EAU DU LAC DE GUIERS

Le lac de Guiers Joue un rôle important dans liévolution

et le fonctionnement de certaines villes telles que Richard-Toll,

les villes situées le long de la conduite du lac de Guiers et sur

tout Dakar. En effet, dans les années 1970, les nappes de la

presqu'île du Cap-Vert apparaissent surexploitées du fait d'un

contextegéographique et hydrogéologique. Pour résoudre ce problème,

il a été fait appel à l'exploitation de ressources nouvelles par

mi lesquelles les eaux de surface du lac de Guiers. Ceci a con

doit a la construction d'une usine d'eau à NGiith, sur les bords

du lac, dont l'exploitation a débuté en 1971.

L'eau produite par l'usine de Gniith est acheminée vers

Thiès au moyen d'une conduite de 195 km de longueur. Entre le

lac et Thiès, la conduite reçoit les èaux des nappes phréatiques

de Relle à Kébémer et permet de desservir au passage un certain

nombre de villes (Louga, Mekhé, Tivaouane ••• ). Des réservoirs

de Thiès une conduite de 52 km rrlêne l'eau à Dakar après avoir

reçu les apports des zones de forage de Pout. Ceci fait dire

à WANE (37) que les 250 km de conduites qui relient le lac de

Guiers à Dakar sont un véritable cordon ombilical par lequel

s'effectue le transfert d'un élément de cet écosystème lacustre

(l'eau) vers l'écosystème urbain, élément qui apparaît en défi

nitive comme une sève nourricière". Ce rôle de cordon ombilical

se verra renforcé avec la réalisation du "Canal àe Cayor" qui

est un canal à ciel ouvert reliant le lac de Guiers à Dakar •

.../ ...
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VI- LA PECHE AU LAC DE GUIERS

La pêche a touJours été présente au lac de Guiers et

elle a même été à l'origine de l'établissement de plusieurs

villages sur les rives (5,15,34). Elle est pratiquée par toutes

les ethnies (maures, ouoloffs, à l'exception des peulhs qui sont

plutôt des êl~veurs). On distingue les pêcheurs pr0fessionnels

pour lesquels la pêche représente la seule activité et des agricul

teurs-pêcheurs qui pratiquent l'une ou l'autre activité en fonction

de la saison.

Les techniques de pêche consistent en l'utilisation de

moyens traditionnels - "pirogues caaamançaises" (taillées dans

un tronc d'arbre) mues par l'énergie humaine, l'utilisation du

moteur étant interdite.

- filets de pêche de deux sortes : filets dormants qu~

vont en profondeur constituant ainsi un piège pour les espèces

de poisson recherchant leur nourriture au niveau du sol lacustre

filets de surface ou "Thakh" (nom vernaculaire) qui servent à

attraper les poissons dans les eaux peu profondes.

Le produit de la pêche est utilisé pour l'alimentation lo

cale et constitue frais ou sec la principale alimentation protéi

que des populations au bord du lac. Une grande partie est égale

ment vendue sur les marchés des villes périphériques (Richard

Tull, Rosso, Saint-Louis·••• ).

... / ...
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Pour un rendement moyen de 100 kg/ha , le lac fournit

tonnes de poissons par an, destiné à l~ consommation.

VII- ACTIVITES AGRO-INDUSTRIELLES DANS LA REGION

DU LAC DE GUIERSSLA COMPAGNIE

SUCRIERE ~ENEGALAISE~C.S.S.)

La C.S.S. est la plus grande unité agro-industrielle

opérant dans la région du lac de Guiers. C'est une société

crééé en 1970 mais dont le fonctionnement n'a démarré qu'en

1972. Son obJectif est de satisfaire les besoins du marché

sénégalais en sucre. La zone d'emprise est constituée par les

terres limitrophes du delta du fleuve Sénégal (30). La compa

gnie comprend un casier sucrier et une entreprise industrielle

à trois éléments

- un broyeur de canne,

- une sucrerie et

- une agglomêrerie.

La canne ~ sucre est cultivée à l'Ouest, au Nord-(}uest

et au nord-est de la Taoué sur une surface de 7500 ha aménagés

dont 6500 sous canne pour la campagne 1988-1989.



Plan du casier sucrier de la C.S.S.

• 5;taflon d'irrigation

• Stdiiofl d~ drainage
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AI INSTALLATIONS HYDRe-AGRICOLES DE LA C.S.S.

ET BILAN FONCTIONNEL

STRUCTURE

La culture irriguée de la canne à sucre nêcessite un

certain nombre d' installatio~:. 'ljurauJ-J_'j.V" ';b.~. Celles utilisêes

par la C.S.S. peuvent être distinguées en deux systèmes : le

aY~QmQ d'irrigation et le système de drainage.

19 1 LE SYSTEME D'IRRIGATION

Il est constitué da ~eux parties ; un dispositif de pom

page et un résQau complexe d'irrigation.

Le dispositif de pompage comprend deux stations de

pompaqe qui alimentent les casiers de canne à sucre de la C.S.5.

ce sont :

- la station principale de Richard-Toll qui alimente

le casier Ouest

- La station de Khouma-MBilor pour les casiers de la zone

du même nom.

... / ....
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Les caractéristiques de ces stations sont données dans le tableau nOS.

TABLEAU N°5 : CAlW:TERISTlQU!S DES srATIONS DE FG1PIlGE DE LA C.S.S.

-1 !1 1
1 1 J ! 1 1
1 Marque 1 N:mbre 1 Energie 1 Cap3cité 1

..... • • .1 1 J 1 J
t ! 1 1 1 !

l Stat;l.Qr:l &i Aif"Qha,rd- 1 Stork 1 2 1 Diêsel
,

1,2m3/s.
1 1 1 1 1
J 'lLù.l 1 1 , ,

1 : ,

1 1 1 ! ,.
1 1 Sultzer 1 3 ! Electrique ! 3,5m3/s
1 ! ! ! ! !

l -... , t 1 ! 1..... ~-~ ......." ...._~. , , ,
1 ! ! !

1,5m3/s
!

1 F11ght ! 4 Electrique ! !
tI ! ! !
t_ . 1 1

• l

t Il
l 1
ptatiün de I<hJuma- !

""ilor
Sultzer 2 Electrique 2m3/s, !_..

t ;1

jota! 1 1
22,9m3/s11 1

1
E • • $

Source : SENE (A). Service Recherches C.S.S.

Outre ces deux stations, il existe des .statJ.ons mixtes irrigation

drainage qui peuvent servir , selon le besoin, soit à 11 irrigation , ooit au

drainage. Il s'aqit des stations dérntmées KOOurn 1 (KH1) et Kl'n:uM. 2 ( KH2)

oont les caractêrist1<J1es sont données par le tableau n06.

, •.1...
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·rABLFAU if6 CARACrERIsrIQ!J"E:5 DES srATl 'S MIXI'FS DE LA C.S .S.

! ""1-
.' 1

! ! !
1 Marque !'bmbre Energie ! Capacité
!

1 !
1 1• r !t

1
! • Diésel 1,2m3/5KOOuma 1 (KH1) Stork ! 1

!
1

• •
!

Kh:luma 2 (KH2) StDrk 1 Diésel 1,2m3/s

'l'otal 2

Source SENE (A) S=>...rvice Recherches C.S.S.

2,4m3/s
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En pr;~~;en, ç:qmpteles '$'t'àtions mixtes, la capacité

totale de pompaq,e est donc de 25,'3m3/s •

..,

L'alimentation en eau sè fait soft à partir du fleuve
Ji" ..~ ~-

Sénégal par la Taoué en période.de crue et avant IVarrivée à
1

Richard-Toii de la langue salée venant de t'océan Atlantique

en remontant le fleuve, soit à partir du làc de Guiers le reste

de l'année.

Le volume total d'eau pompée durant la campagne de cul

ture 1987-1988 est dé 1'90 148 JJWm3 provenant ,de "la station

principale de Richard-Tollpour . 1J~.611.00om3 et de la station

'3de Khouma Mbilor pour 56.487.000Mm •

Le réseau d'irrigation est constitué de canaux d'irrigation

principaux et secoridairës qui entourent les parcelles et de

canaux primaires parcellaires qui vont Jusqu'aux plants de canne •
.;

Le sens de la circulation des eaüx d'irrigation est le suivant:

Fleuve Station de
--.iaou lac • pompage

Canal Canaux
, ...-.'~... ..~

-·--»principaT' secondà1res
; -.-

canaux pr.:tmairas
ras parcellaires

Après irrigation, les excédents d'eau sont évacués par un

système de drainage.

2- LE SYSTEME DE DRAINAGE

Il est constitué par des stations de drainage et par un

réseau non moins complexe de drainage.
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al LES srATIg§ DE DRAINAGE

En plus des stations mixtes RH1 et KH2, la C.S.S.

utilise quatre stations de drainage désignées par X1,X3,XS,

et X6. Leurs caractéristiques sont données par le tableau N°7.

TABLEAU N°7 : CARACTERISTIQUES DES STATIONS DE

DRAINAGE UTILISEES PAR LA C.S.S.
f

1
! Moteur (Marque) Nombre Energie Capacité
!

1

X1 Stork 1 Diésel 1~2m3/s

,
t" ft • •
! !

X Alta 2 électriquJ O,5m3/s
.:r ! . !

...L

1,2m3/s
!

X Stork 1 Diésel ' !,

1
1 X6 Stork 1 1 Diésel 1,2m3/s
1 1
! !

!
t 4,Gm3/sTotal ! 5

1 t
!

! ,
J

.
Associées à celle des stations mixtes, la capac5.té totale

de drainage est de 7m3/s.

hl LE RESEAU DE DRAINAGE

Il est constitué de deux types de drains : les drains

enterrés et les drains superficiels à ciel ouvert •

.../ ...
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La présence des drains enterrés se Justifie par

l'existence dans la zone d'une nappe phréatique salée relique

des anciennes transgr~ssions marines (Nouakchottien) ou récen-

te (fin du 1ge siècle) • Cette nappe salée se trouve à quelques

mètres de la surface et contribue à la salinisation des sols

du casier sucrier, les rendant ainsi impropres à la culture

de la canne. Les drains sous-terrains permettent donc de rabaisser

le niveau de la nappe salée.

Les drains superficiels à ci~l ouvert évacuent les

exédents d'eau des parcelles irriguées, suivant un sens inverse

à celui des canaux d'irrigation. Ils comprennent des drains

primaires parcellaires à l'intérieur des parcelles, des

drains secondaires autour des parcelles et des drains principaux.

La circulation des eaux de drainage se fait dans le sens :

rejetparcellaires

Drains primaires drains drains point de
_ ..~~ ----..;>} • ~

secondaires principaux

Ces points de rejet sont au nombre de 3 : le fleuve

Sénégal, le marigot Diovol et le lac de Guiers par la station

X6 (30).

La quantité totale d'eau drainée en 1987-1983 est de

; 15Î~' .OOOm~ J une partie non négligeable provenant de la

nappe ,.hréatique. Elle est évacuée pour 33.265.000 m3 dans le

lac de Guiers par l'ancienne Taoué transformée en drain princi-

pal. Le reste est drainé vers le fleuve Sénégal et lé marigot

Ou'oV01. ... / ...
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La physicochimie des eaux utilisées par la C.S.S. fait

l'obJet de contrôle pt./ les services de la compagnie.

BI PHYSICOCHIMIE DES EAUX UTILISEES PAR LA C.S.S.

La composition chi~ ...que des eaux d'irrigation, de même que

celle des eaux de drainage et des eaux résiduaires de l'usine est

mensuellement déterminée par les laboratoires de la C.S.S. Plusieurs

prélèvements sont faits pour chaque type d'eau et en des endroits

donnés. L'échantillon à analyser est constitué d'un mélange équi

libré (d'égales volumes) de tous les prélèvements effectués dans

le mois.

La salinité et les quantités de sels dans la masse d'eau

pompée pendant la campagne 1987-1988 révèlent qu'en moyenne cette

salinité des eaux d'irrigation est de 0,09 .103t/m3à'eau pompée;

ce qui donne une quantité totale de sel égale à 12.198 tonnes

pour le casier Ouest et 5.165 tonnes pour le casier de Khouma-

MEilor.

En ce qui concerne les eaux de drainage leur salinité

est touJours supérieure à celle des eaux d'irrigation. 0 n peut

noter également gue la salinité des eaux de drainage de la zone

de Khouma-MBilor est moins élevée que celle des eaux de drainage

du casier Ouest. De ce dernier dépend la station de drainage X6

qui évacue 37.556 tonnes de sels dans le lac.

... / ...
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Le tableau n08 résume les salinités moyennes des eaux

de drain age de la C.S.S. ainsi que les sels totaux pendant

la campagne agricole 1987-1988.

TABLEAU N° 8 : SALINITES MJYENi.'JES DES Fe!ü fh DE DRAINAGE DE. _...

LA C.S.S. ET SEtS rroTAUX EVACUES .CA"'lPAGNE 1988-1989

CASIER OUEST
1

ZONE DE KIDt}\1A

MBILDR

!
1
!
!

! Station
!

!
! sels totaux

i (tonnes)
1

X3 X1 XS X6 KH1 KH2
.... r"

!
!

1,91 1,97 1,99 1,13 0,27 0,42
!

!
1

1... =t" •
1
! !

31 920 49.778 ! 24, ...;1 37.556 5.660 9.993
! ! ,

=t" .. r~~"--_'"

Sources D:>nnêes rassemblées pat' A. SENE

Service Recherche C.S.S. Richard..'Ioll.

Ces sels sont constitués d'anions et de cations dont les prin-

cipaux sont :

dosés) ;

SO4

On peut noter également que les eauy du f] euve Sv.lt noins

. . .1 . • ·
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TABLEAU N°9 : CARACl'ERISTIQÇES DES EAUX DU IX DE GUIERS El'

00 FLEUVE SENOOAL Ml M)!S DE MAI 1989

",

1 ••
! 1

,
! ! ! Anions (rcq/l) Cations (nq/l)
! ! !
!

,
!

1 . f Résidu '1 CE A2S% \ PH. CfJ3fr ! Cl- ! 9)42- 1 Ca2~r i~+ ;; 4
Na 1K"'"

, 1 ! 1 ! ! 1 !
1

.
1 1 1 ! !

1 1 1 , , !
• . . !r 1

! 1 ! ! !! ! l , ! , ,
FlaIve Sénégal ! Of 14 Of23 ! 7,4 ! 61

!
3S" 11,7 10,821 6',90 i 18,3 ! 3,82

!
1 ! ! !

1 ! ! 1·
!

1
1 ! 1 1 1

1
!

! 0 37
, ,

1 1 Lac de G.1iers 0,46 1 7,4 ! 97,6178,1 ! 32,7 16,22; 13,33 53,3; 7,13
! ! ' 1 ! 1 ! Il
!

l-

I

Sou":'ce : SENE (A). Service RecherchE: C.S.S. Richard -Toll.

Lleau n'est pas seulement utilisée J:X)Ur 11 irrigation des plans

de carme ; elle l'est égalemant à l'usine. Les eaux sorties de celle-ci sont

très chargées en matières solides. Elles ne sont pas directerœnt évacUœs par

le systèJœ de drainage mais subissent un traitement consistant en une série de
1

1

1

dêc:antations successives en cascade dans un systàne de quatre OOssins OJnstruits

légèratalt en pente. A partir du 4e bassin, les eaux détarrassOOs d'une grande

partie de leurs sels et de leurs matières solides en suspension, sont utilisées

p:JUr 11 irrigation du bloc B.

Les bilans hydrique et minéral de ces eaux résiduaires s...:nt

dressés régulièrement.

En résurré : L'irrigation des plants sucriers nécessite une grande

quantité dleau. Cette eau se charge en minéraux qui sont évacués dans les

différents exutoires dùnt le lac de Guiers. Elle est également susceptible de

Véhiculer des résidus de substances chimiques en particulier de pesticides •

...1•..
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CI PESTICIDES t'PI'ILISES PAR LA. C.S.S. ~J.'i3NE 1987-1988)

En plus des engrais, la C.S.S. utilise d'autres pr..:;;duits chimi

ques tels que les pesticides (fongicides, herbicides, insectfuides ) (Tableau

n011)

TABLEAU N° 11 : PESTICIDES UI'ILISES PAR LA C.S.S.

CAMPAGNE 1987-1988

~l
t ..

!
1l-bm COmnerc1al Matière acti"Je Qumtitês

ii 1 1 utilisées
, .

!Herbazol 2-4D sels d'aminés 8 505 1
! L

, 1 !
! GasaPéES 1 Amétrine 1 8 400 1
! Gesapax 5<X> t'lTP 1 Il 1 500 1
! !
! Ge~ 500 FW Ccmbi 1 Amêtrine + Atrazine 1 040 1

Gesaprim 5CX> FW ! Atrazine 2 020 1
!

GesBPrim 00 WP , Il 1 520 1.
1

! Gesaprirn 00 l"iP canb1 Il 11 0<10 1
1 ! • • •
J HERBICIDES 1\b-ulox Asularre 1 850 l
1
1 EKtravon troUillant-2 1 Paradichlorobenzène 2 726 1
1 1..
! Alatex Dalap:>n 1 7251
,1 ! ,.
j

lIctril œ 1 Ixanil,2-4 D.esters ! 7 oro l,
1 1,. .

l 2-4 D ester ! 2-4 0 ! 2 782 1
1 1•1 Diurun 80 IM Diuron ! 625 kg
! & !
1 Wl=edazolTS 1 Aminotriazo1+ThiùCyanate !
1 1 d'aITm)nium ! 100 1
1
1 WeEKlazo1 TI. 1 "

,.
901-

Velpar 1 HexaziDJne 501
! ~

Seno.>r 70 FM 1 150 kg 1.
IO.u1d-Up G1yph::>sate 1 115 !s 1.

fE(N:;ICIDE Benlate 1 Bélr:xnyl 901 1. .....
Fenitrothion (liquide) ! Fênitrothion 2 330 l !

•

INSECl'ICIDE t~ath1on(li'1\!ide} Malathion 1 025 l !..
Furadan (granulés) CarbJfuran 5?;l<g 1

Lindanul (liquide) Dieldrine 3 9X>1
1

Source : Service hy<:1ro-pêdo-métro C.S.S. Richar<.~.-T;Jll.
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Parmi les pestic;les utilisés les herbicides viennent dmc en

praniêre [J.Jsition tant ~)ar leurs quantités que par leurs diversités. Les

insecticides ne sont cependant pas négligeables : 3355 1 d'urganapoosphJrês ont

été utilisées dans la lutte contre les prédateurs des cultures en 1987-1983.

De mêrre que des organochl::"rés. Ces produits sont dangereux I;XJur l'environ~

naœnt d.u. fait de leur toxicité et de leur rénanence. On remarqu~ l'ClÊ!'na que

la dieldrine, p:.urtant interdite, cvntinue ct'être utilisée. Les tableaux

12 et 13 indiquent des toxicités et des rânanences oomparées de quelques

pesticides •

Tl'..BLEAU N° 12 'IüXICITES CCMPAREES DE QUELQUES INSECTICIDES-
t DL50 (nç/kg) 1

1
1

-! i=
1

Rat per os t'1Juche dc:.m:stique Raf.PJrt de sélootiup

(a) voie SLC (b) F'SLb) '--1!
1 Fenitr()'t..~ion 330
1
! ! "i
! Mal.:l.thion ! 1(0) 26,5 37,7

!

Dielélrine 46 1,95 24
1
!

! Carb...\furan ! 4 4,6 1
! ! !

•
S.)urce (30)

TABLEAU N° 13 : REMANENCE DANS LE SOL DE QtJEIJQUES INSECTICIDES

urrUSES DANS I.J\ R2GION DU LAC DE GUIERS (VALEURS INDICATIVES)

Rên:.mence dans le sol

1-
.Ma1athLm 15J à 1 nois 1 faible 1!

! !
!"~.,Dieldrine 6 nuis

!
Ivngue

! Endosulfan 15J à 1 mJis faible
1

: Carb:_.1fura."'l 60 Jours faible

Source (30)
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Les organochlorés (DielItulR, endosulfan) sont utilisés en épandage

au naœnt du h.Juturage de la canne à sucre ; les tiges et les insecticides

sent ent~és· ensemble dans les sillons, ce qui leurs évitent d'être atta. -

guées par les termites.

<)lant aux organdiphospOOrés (Malathion, Fénitrothiun), ils ne f.n.ünt
1

l'obJet d'aueur: planning d'application fixe; en effet ils ne sunt utilisés

qu'en cas de besoin (attaques par les insectes pr~teurs tels que les cri-

guets, sauteriaux, p.1œs, plcerDns etc••• ).

Nos expériences s'étant déroulées au cours de la catpaS""!le 1988-1989

les dünnées sur les quantités totales de pesticides utilisées n Getaient pas

enoore diSPJnibles. Néanm:)Îns nous disfDS0115 de données partielles, en ce qui

o..mœrne les organupOOspoorés. Ainsi du 1er novembre 1988 au 31 mars 1989

seulg&04 litres de fénitrûthion ont été utilisés (X.1ntre une attaque de chenil-

les. Twte cette quantité a été utilisée en nuvemhre-décem.bre p c'est-à-dire

lU1 rois environ avant m)tre premier prêlêvement. (23 Janvier 1989).

En résuzœ, la C.S.S. utilise plutôt t:eauooup plus d'herbicides • Les

quantités d 'organophusphJrés les plus i.JTp:Jrtantes sont utilisées durant

l'h.l.;,Jemage période de IXIllulatiun des parasites. En plus de la C.S.S., la

D.P.v. (Direction de la Protection des Végétaux) en utilise œuucJup dans

la lutte antiacridienne en période hivernale.

Signalons enfin un évènement particulier qui s'est produit cette année aux

nuis d'AJût et Septernbre dans la zone ; il est o:.mstitué par des expériElnces

(avec le FeniUliOthion et le Chlorphyripms en é,pa.ndage a.érien) d'évaluation

de l'effet de la lutte antiacridienne sur l' envirormem.:nt.
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CHAPITRE II LE B.ASSIN DE L' AMAi"v1BE...

1- DESCRIPl'ION ET SITUATION GEOGRAPHIQUE

La régbn du ŒlSSin ue li aI1arn1:é ccmpren~; 211 fait deux b::"1ssins ~ celui

Je la KAYA~ et celui de son affluent principal, l'ANAl"1BE. Ces deux ressins

Sdnt situés à 13°00 de latitude nvrJ et 14°08 de lungitude uuest i au sud du

Sénégal , entre 1;;\ Gambi\;. au nord et la Guinée Bissau au Su:.• Ils s.nt limi-

tés à l'Est par le h'J.Ssin du Koulin'tù, affluent ju fleuve Gambie ,:'.t à POuëst

pc:r celui. de la Casamance. (42)

La zone est eumprise dans la région de Kulda et en nl.:lJcrité ~lans

le départerœnt de Vêlingarë.

Les deux h'1ssins représentent la zone d'emprise du PrüJet de l'Anamœ

;jOnt le rot e:-;i l'aménagement par la Svciétê de Devel< :pperœnt Agriccle et In-

c!ustriel (SODAGRI) . de 16.265 ha net d€,; terres irriguées ..Jestinées au (jê-

veloppement de la riziculturp (:t des autres cultures céréalières (42).

II- CLIMA1QUXiIE DE LA REGION

UI. -:f:-:1J,;::: est sitllœ à la limite des climats SûudaIüens et s0udano-

guinéen. Les caractéristiqu(~s principales sunt les suivantes :

- Pluviométrie

La z'.Jne est caractérisée p~ une saisun pluvieuse (hiv~age) de Juin

à Octolre suivie de 7 à 8 nuis de saisvn sêche. La pluviométrie annuelle dimi-

nue du sud vers le nord avec un gradient d' ëllvirvn 4rrrn/k,g. Elle est de 1050 Mn

à Vélingara. (42) • .../ ...



-37-

I.)Jral1t la carrçagne agricule 1988-1989 la pluviométrie s'est carac-

t{>.risêe par : (41 )

- une oonne répartitiun dans le temps à part des p:.;ches ·le sécheresse

ol:eervées du 27 mai au 11 Juin et du 18 au 26 Juillet;

- une rép.::lrtition spatiale h.Jm.:Jgène

- une hautez pluviülTlétrique faible car huit p:;stes sunt défici.taires

par rappJrt à lù rroyenne n..:.'rmale. Le tableau n014 indique la pluvL.:rnétrie

du bassin.

l-GP'':iCOLES 1987-1988 El' 1988-1989

- _... _- _.....---' •
!

~~N:. ;,.; ,;7.-; pluviométriques ~LmbrGS (Je JOurs
! en mn !

1 !
Fnstes 1987-1988 1988-1989 ! 1987-198[1 1988-19139

!, l
• AnaJTl.l:é/SoutaJIé 939,9 943,1 53 ! 56
!

1

! Awatam 860,1 710,7 48 ! 49
1 !.
1

929,7 919,0 55 53!Barrage

~

! Buno..nto 1050,0 955,8 ! 60 54
1 !,

! Dam 882,3 1 921,3 62 56
!
! J
! Kc.\lIlkané 991,2 ! 832,0 60 58, !, • •,

1170,7 1433,6 68 66' Pakùur
!

1
!Vélingara 922,7 ! 730,8 58 58
1 !

Source Résumé du rapp>rt annuel, carrpagne agricole 1983~1909

[\1DR/SODAGRI -DAKAR-
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- T~ature

Elles atteignent leur max:iniJm 8I1 JI-1.ai, peu avant le ùéb.1t.

de l 'tùvçrnage, et leur minimum en Janvier. Lü rruyenne an...'1uelle est de 2eoC. A

BASse (Gambie) station métoorvlogique la plus proche du pIïJ]et) les terrç;x-yatu-

res nDyermes Journalières varient entre 32°3 et 24°7. La température (~U sul

varie avec la saisün et la prüfO:'lC1eur , ainsi que le mJntre le tableau nO 15.

IJ r- ,M
,

l\ M J J A S ° N D

i
, 1 i

\ 3Ocm: 27,1 '29,3 32,5 135,6 j 37,0 34,1 31 :29,6 :29,7 ;31,0 : 30,1 27,5
1Pr(ifon-
i deurs

--,,"
12Ocm: 29,3 30,4 32,h - 35,0 36,7 35,3 33,2 34,7 31,1 -32,3 32,2 3ü g 1

Source (42).

- Hurü(1itê relative

Elle atteint son roaximJm en septembre (BOp.100 à Bassi) et S~Y'

min:i.rrum en Janvier 31p. 1C'o.

- Vents

Ils sont en général m.xlêrés, la ll\,)yenne ubservêe à Bass~ est

d •envirun 2rn/s.

• Ins:Jlatiùn :

Les études rœnées rruntrent qu'elle varie au CJurs de J.' année

autour d'une nuyenne de 264 heures par m,Jis à Kolda (42) •

•.•1..•
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• Evap:;transpiration [A.)tentielle (E.T•P. )

Elle est dl envirun 1800 nm par an 1 elle dépasse en ffi-lyetIDi;;;: la

valeur dœ précipite.tk'ns t.;ut au lung de l'année sauf pe."1dant les ,fl;, à 5 m.Jis

des Ek'\Ï9Jn des pluies (roi-Juin cà rni-uctubre) (42).

Eva.{Dtranspiration p:;tentielle (E.T•P. )

Elle est d'envirJn 18CO Mn p.:rr an 1 elle dépasse &'1 IlLY.:mlle la

W'~21.ll" des précipitatL.lns tuut au hJng de l'année sauf pendant les 4 à 5 ln.Jis

de salson 'Jes pluies (mi-Juin à mi-vctubre) (42).

III- CARPCl'ERISTlQUES SPEX:IFlQUES

AI BYDOOl.DGIE :

l,a Kayanga prend sa $)urce en Guinée Bissau, dans les ffic'1rf-:· :lges situés

au pied (~U P-Jut"). DJallc.n où cette s.:Jurce réunit plusieurs mariguts à li'l CJDo.:

30 rrètres 1.G.N. (Institut GéJgraphique Nati0nal). Elle s 1écouleen C.iroctj..~)n

N..lr-~~-Q.lest et pénètre au Sélégal aprèS quelques kilomètres 1 elle it'lflécèùt

s.:m OJUrs en rlirection Ouest 40 km plus leir. puis en directiun SŒ'~ 50km plus

loin nvant de pâ"!ëtrer en Guin8e Bissau où elle prend le n-JIT\ de Riv C"i=:l'B.

La longueur u..itale du OJurs est de 350 JmI et sun prefil en L)ngueur peut

être schématisé par le tableau n O 16) •

TABLEAU N° 16 POOFIL DE LA KAYAN3A

1iTr -YI1ÇOi"'l

!Süurce

1

iMissira

!Estuaire

wngueur (km)

50

45

50

190

Source : (42)

Cûte IGN (m)

80

28

16

11,8

0,00

pente 0/00

C,18

0,06

•... 1-
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LIAnambé est l'affluent principal de la Kayanga et draine un b:."\Ssin

vers~nt de 1.100 km
2

• Svn œssin est de form;:' circulaire; il est drainé par

tü1 réseau de l'Ilc-rrig'..its à lits très larges et peu marqués d:.>nt la p;nte est à

2-3p. iOOJ.

BI PHY5Iccx:HIMlE DES EAUX DU I<AYNiJGA El' DE L 1ANAl~1BE
•

DI après L'?s études préliminaires du pr\JJet, "les eaux .:18 .lc. I<ayanga

qu::., cvnstituent la principe'1le S.JUrce J lalirnent:!.tiun du pre'Jet .;1 1irrigatiun,

sont très prres et aucune trace -je s.:ùinlté nia été enregistrâ:. Llutilisatiun

rrên'e suutenue ,les eaux de ce fleuve pendant de lungues péri'_.x]es n8 2evrillt fûser

aucun prüblàle". (42).

IV- ACTIVITES AGRO-INDUSTRIELLES DANS tA 'roNE DU BASSIN DE VANAMBE

AI LA 5CX:IETE DE DEVEWPPEMENI' AGRICOLE El' INOOS'l'lUEL (SODN'rRI)

La SODAGRI est une société ,j lencadratalt fondée en l\!uvern1r;;: 1974.

Sa Zùni2 dlerrprise est cx)nstituée principalement par le œssin de IVAnamœ.

Par le dével;.;ppenent de ce oossin et cJ.e ses régiuns liroitrvphes, la S')NFGRI

fDUrsui t jeux vbJectifs princip.;.."'Ux :

- l'augmentati...:n de la pruductirn nationale en riz afin de réJuire

la èlépendance ùu pays envers 11 i.rrp:Jrtation de cette denrée ;

- 11~liüration des reV8f1US .Je 1.:\ p:;~ation locale par la crêatiun

,Jlempluis et autres s..:urces de revenus.

En plus du riz, dl autres cêréales c...:mne le mil{ lG s)rgh::; et le mais

sent exploitées par le prl)Jet. Leur culture se fait sur des périmètres aménagés

mais égalanent sur des pér1.Itètres n..Jn aménagés et œci p;:mdant :..J3UX types

c1.e carrpagnes : une canpagne hivernale; et une campagne de c"ntre-saiscn qui se

•••1 •. ·



Jérc.ule au oours (~e l~ sais,)n sèche grâce à l' irrigatiun.

1- INSTALLATION HYDOO1\GRICX>LES DU ProJET AL\JAMBE

Elles CQtlS2..ooront. p..n la mise en. pl.='lC.e successive cl Bun

systerce de tr,Jis b3rrages sur la Kaynngn et son affluent (42) g

- le b3rrage dit "du confluent", situé au c..,nfluent (~'" la K~wango.

bt 'Je svn affluent l'anambé, destiné à o.,ntrClpx le plan c"eau rle la KaY.3nqa ,:1'1

aval ~tu h:rrrage de Niandw.œ et à permettre l'utilisatiun de ce C-.Jurs ,....Pe:1u.

- Le barrage de garde: ,-1estiné à pr:Jtéger la partie œsse :[8

la cuvette de l' anc:unŒ cunt..'t'E les inn..indations Jues aux ref,)'.llerfEnt.-~ ,1e la

Kayanga et accessoirement à perzœttre l'utilisation pe'1rtielle èles app.:rts

'.:t:" l' anarnbé pJur l' irrigatiun des pér.i.mètres.

- Le barrage de NianciubD:l , destiné à créer une

accurru:!.atiun p.armettant la rêgularisatiun et l'utilisation (1(1S :.lébits l:je là

J<aYGmga. Mais dans la phase actuelh: Ju proJet, seul a été réalisé le brrr::;).ga

J.u o;-mfluent. Il penœt de Q.)nstituer une réserve d'eau 2MS les vé.'.11Ges ,\;s

Jeux C,)urs::1 'eaux ct 'un volume b...:.tal de S9106m3 à la côte 22,3c.im I~ , ce

gu1 donnE-: un wlurne utile de 481Ci (; m3 si l'un alllrot le mininum c'l'explvit.:"\tiun

,3. la ~te de 20, Sm IQJ.

En plus (ID barrage du ccnfluent , il existe un certain n-.J1.lIbr,::!

d vinstallatiuns qui pûnnettent l' irrigatiun et le drainage des périrl'ètres

anélagés , il s 8 agit des systèmes cl' irrigati:.Jn et de drainage.

LE SYSTE.\IJF. D'IRRIGATION

r~ 'eau_~e la retenue est propulsée grâce à une stati'Îll je

p'.-llp-:lge dans le réseau dl irrigation constitué de canaux primaires, sOO0nJaires

et tertiaires. Les ,~édents d'eaux d'irrigation GU de pluies sunt o_)lloctês

.../ ...
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par un systène de c1rainag(~.

LE SYSTEr1E DE DRAINAGE

Il est OJmp)sé de f,:)ssés o.,llecteurs intraparcellaJ.:r.es :-jui

draim::nt les excë~ents d'eau des parcelles dans des Jrnins t.3rtiaires ;

Ceux-ci ab.JUtissent aux Jrains seo.;nc1aires qui à leur tour fusi, JIlnent p...;ur

d..'nrœr les drains principaux. Ces J.erniers, y-ui suivent ainsi le SYStèlY02

f·.Jnct:bnne-t-il en un cycle fenné.

Cette eau ltrainée ne manque pas J'empJrter par ruisselle.'l~.nt

c1ivers rés i.:.:lus de ~sticicles.

2- BILAN DE LA CA'1P1'-IGNE AGRICOLE 1988-1989
•

Pendant la campagne agrioole: 1988-1989 , une: supc~fici8 t·:)tE.ùe

rJ...:; 37.754 ha a été mise suus,culwre sur les pfximètres aménagés ~/c les

pfri'~.;tre5 nun arrénaqés (41). La répartition de cette surface en r:)ncti:..)n du

ty.i.~ Je périmètre, de la spéculat.bn et du type de aampagne (hivernéÙe ,.u

c0l1trea-·saiSJn) est donnée p.--:rr le tableau nO 17•

TP:BLEAU N° 17 : TABLFAU SYNOPl'IQUE DES SURr:""'ACES

ENCADREES PAR LA SODAGRI CAMP1ŒE AGRICO~

1988-1982.

Périmètres aménagés
(ha)

PérimêtrGS nûn al1\'§.nal.
gés (ha) !

!
~ riz 639,25 8.511 9.150,25 J,

!

1.
!
t
!
1...

37.764,05
!
1 -

36.886,00868,15

137,65 !137,65
!

1
hYVClf.ale i......mal~..;;;,;;s +-.;.10.;;,.1.;.:,~2;.;;~;..... --i!-_~1..;.4.;.;. 9;..;3;.;;9..:'..;;30...;;... ~_1_5;.;.:..;O,..;4;,.;;O.:.'.;,4;..5 __-+

mil -50rqhù 0 13.435,80 13.435,80

'It)'tal 730,50 36.886,00 37.626,40

!Oontre- riz
!saiSün,
1Agr.~c,..):.e 'l'.Jtal
J 198ii( 1989

Source (41 )
. . .1. · •
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La physionomie de la pluviomêtri.a a ét~ dvnnée au Tablidau

14. Elle est caractérisée par une mnne rép<.trtition dûns h: terrps et l'cSp,-xi~

mais par (je faibles hauteurs pluviumêtr1ques. Cette pluviurnêtrie a pernüs 1-.:

drainagf~, par les œssins versants ,le \~ieux OJurs d'eau, d'un v0lum;; ? d veau

stCl<.:2 C~e 39. 106m3• Ce voluma n'a pas po~s de remplir le réservt:>ir ! lu

œrrage ; en effet la rote maximale a été atteinte le 10 Octubre 1988 .;;:t

s ~ élevait à 21,68 mIœ et elle n'a d.mc pas atteint la 03te uptim:ù.eb

22,nn qui permet l'accunulation de 59.106m3d'eau.

La frê'.,}Uence et l' Ït11p..lrtance ~ies nuyens mis en-JeuvrE: PJur

la lut-te phyt\ jsanitaire est fonction de la fréquence et Je l' irnp::Jrtance (~es

attaques Jes cultures par les prédateurs.

Les statistiques de ln SJDAGRI ne junnent les quë4'1tités de

pesticides utilisés que IDUr' les p{.>rimêtres aménagés. Au niveau des êlllt.res ZCjn(~

les paysans s 1apprvvisionnent jans Ip..8 Ce.ntres d'Expansion Rurale (C.E.R. )

et à partir des m::tgasins des o..>rrmunautés rurales (41) ; ce qui fait que 10::.:5

quanti.tés r('''ella:œnt utilisées s'.mt fX...~ maîtrisables :

Toutefois, les IIt..lyens dépl,)yés au o:::,urs de la canpc"lgIle 1987-'918

~40) révèlent l'utilisation pius imp.Jrtante c.1'urganophJsphurés par rappxt aux

autres insecticides. Les traitements se funt par p.1lVêrisatiun uU par p...juckage.

(Tableau N° 18) •

.../ ...
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TABLEAU N° 18 : PRCDUITS ET HATERIEIS DEPLOYES tOfS DE LA CArv:iP1\Gl."{S. .
1937-1988

!SERVICE DE LA D.P.V. SODI'. !'lUl'AL
1 !...., ~ ..

!DPVCPJ:
;Unité Kolda !Vélingara1 Total !SODAGP.I

! ! Df'V !
l'

2uJ.vêrisê:tion à
1

10 2m:>teur "Nombre 12 11 13
1 !
- ! .

Pulvérisat5.ol1 manuels " 10 10 25 35,
R:lUdr';Lls2~:i " 2 2 ! 2

i .. 1 .
.~ Sorlffl·:j·ts " 20 20 ! 2C

.1 !- °t!
S'').CS fX.'u(;r~~urs " 350 a50 .. 1 350

!
! bo !

* !Pr°tnsenr xq 550 2500 3050 1SSc:
!

saX)
!

1 !
**:?Gl1itrrjù1ion 3p.100 Il 4750 1 2CXXJ 6750 ! 6'7s-"'''

! ! ! ,..
i SUMIro!ll3~R('F'ênitrothion)

- . .
2S:

~ .! .",t ...

S{JMIcc..~/iSIR (':"'énitrothion) litres ! ! 492

'i' i ! 1 --+
Thinul 35 (Dielatrine) Il 1 - 1 120

1 1 ,t
R *."SU"iIri'HION (Pènitrothion) 1 " 1 - 150 ! 150 ! 150

1 1 !

Source : (40)

* Insecticide de la famille des Carba.'1lates

**" "organopb:>sprorés

***" fi organochlorés"



• Siqnalons qu'en p:'év1siu!)J de la canpagne 19'-;9-1990 en c )t1I"~ i

léS'~.- .al insecticiÙes unt êté .'~l~,~lA~~ à 4CXXll -.i ··!·/>:~;~~.}1 ~:fU; (.'rgriC'.x:tJ.< )r~H

at 4:;).crol :}e aum1th1ün «()~réS) (41).

là .:') lssi les gro9l1e8 utilisations des .insect1c1des et notaIrmant org;';u10);b::>S;?h:>

rés, se font surtDut en hivernage ; la sai80n sèche étant caracttris§ P.::Jrl.'tr..x

~·'.L:fb~ .c',. quasi totale d' infeatati.on.

L'NW1BE

!;'} soc1Ab1:i 2e ~1~t: _ E'~ 'l'ext.i.les fSJi jEJ'I'.:E{)==- miI\Vi~iiiiiii . ~ .. ~ • ---

Le départ8l'œnt de VêUngara, QUi oont.ient la plus gra(~-:i.e p!?rtie

de la 2:&.Jne CS·....1ae du projet Anarnbë. _t (qa1el'rent une ZQ1e p10rnière en
•

mati.ère de œlt;un ootDnn1êre. cette plante cklnt la culture est g6rêe pç,r la

OCf.JEi?:f.'l'EX est td8 lMln8ib1e aux insecteS pré:lateurs. tAs surfacee cultiv§r~

sont sn myenne de 15.CXX> ha lM pour le d.êp8rtemeIlt. cependant la canpagne

egrioole 19û8-1989 a w cette surface rêàu11:e de noitiê, ce qui fait Clu:~ l~

Suantit3S de peat1cide u1:1li86el ont aussi subi \1I1e riductlcn.

Les trait;errents Ile font exc_1~t en h1~c~ 1~ 0::>

tJn aC3t Clùt:lvé . &OUa plu1e.

le procédâ dit "Ultra low vol,.." (U.L.V.> à l'aide d·~i.1a à m:>teu..'t"s

élea'criques d '1NIecti.c1de8.
• ••1 •••
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L' insecticide actuellement utilisé contient conm:;; pri.l1cifX~s actifs

le diInêthoate associé à des pyréthrinoides. Deux spécialités SO::lt èd.strituées.

- Le PERFEI<THION
R

tLV qui o:>ntient 4(X)q de d:i.rrétiDa:t~-:/l

- le CYMBUSH-DIMETHOATE
R

qui o:>ntient 1COg de dirnéthoate/l.

Les doses de traitement SClnt de 5x3 litres/ha/an ; deux traitew:.:nts

étant sépé"'xés de 15 Jours. Cela corresp:md fXlur lçl canpagn'2 19p:~~19c'9 a

151 x 7COJha seit 105CXXLl dl insecticides o:>ntenant 10,50 à 42,CO tûnnes

éle d.imêth:Jate déversées dans 1<'\ nz;:ture.

Signalons cependant que les cha'1pS de ooton ne sont pé.'1S "-'JUS régroupés

autour de la Kayanga et de l'Anambé, son èxfluent ~

r"ic"Ùs unE: grande partie se trouve dans le b::l,SSin -versant de ces r.:lEi.1X o.Jl.l..t'S

d 1ec-"1U.

En RéS\.1l1'é : Cetb;~ p~tie nous a permis de situer 1,::s dc;D.X zones

qui nous ont intéressées pour cette étude. Elles SClnt caractérisées [-kl,r L.:

présence de plans de retenues d' eâll permanents, la présence c),e s,~)ciétés

agràl-industrielles faisant intervenir des produits ch:imiques dont lu période

:maxim.:Im d'utilisation en ce qui concerne les insecticides, S<.::l situa .sn hiver-

nage (Juillet, .kilt, Septembre).
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DEUXIEME PARTIE

lA rol-LillION DU !VrILIEU ~~

Dans cette partie nous arorderons deux chapitres :

1- C-énéralités sur la p.:;llution du milieu aquatique

2- Effets des insecticides organophospoorê3 sur les biocénoses aquatiques.
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carme tout ~systèœ, les êrosyst~s aquatiques SJI'lt

ronstitués de deux parties étroitezœnt liées : le biotope et la biocénose.

Le biotope désigne le cadre de vil2:, le milieu dans lequel

év)lue la biocénose. Il est caractérise par des constantes physiques ~t

ctJ.m.iques bien défmies : concentration en suœtances rninérales vu ()rgani

ques solubles ou insolubles; ooncentration en gaz dissous, terrpératun::

fil, turh.Ilance, lumière lirrpiditê etc••• (2)

La biocênose est l'ensanble des êtres vivants au sein du

bio-topa, antretenant entre eux et avec le biotope des relations énergét:i··

ques rorrplexes.

Le climaX ronstitue l'harm:.>nie, l'équilibre entre le bj..otope

et la biocénose. Toute m:xUfication de celui-ci se traduit par un déséqui

libre au niveau des chaines trophiques alimentaires, des producteurs aut~;

trüI=hes (phytoplancton, et woplancton) Jusqu'aux OJnsr-.mnateurs carniv,::;res

des différents étages, y o-.npris l'hJmre (2). A l'inverse, tO\.lte nr.-ètifica·

ti.un de la quantité et de la qualité de la biocênose serêpercute sur la

qualitê des eaux. Or de nus JOurs, la qualité des eaux de surface qui

tt*-'ient à devenir la principale source de 11al.i.ITentation en eau fûtable,

se dégrade constarnnent du fait de p:.>llutions diverses (10). Mais avant

de \lOir les différents types de p:;llutiun du milieu aquatique , leur origine

et leur inpact sur les bi:.cénuses de ces milieux, tentv'IlS de cerner les

o::ni:ours du concept de p.Jllutiün.

... / ...
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La définition du terrœ de p.;l1ution a s:Julevê en fait

quelques difficultés et désacoords, les eaux naturelles ayant un degré

de p..1retê très variable, depuis les eaux de fonte de neige w de glace

Jusqu 1aux eaux usées de marécages très chargées en matières organiques.

En plus, une eau chimiquerœnt p.lre niest pas fa\t\)rable au développen1a1t

de la vie (27).

La notion de fOllution ne se réfère donc pas à la "ptt'etê"

des eaux, ni rrêrœ à leur aptitude, mais aux ROdifications de leurs carac-

téristiques dues aux actions humaines (10, 27). Des experts européens

rémis en sé:ninai.re à Genève en mars 1961 ont bien explicité cette notion

en disant qu '"un rours d'eau est considéré e::atIOO étant pollué lorsque

la COI'lp:)sition ou l'état de ses eaux sont directena1t ou indirecteroont

rrodifiés du fait de l'action de l'h:>mne de manière telle que celle-ci se

prête noins facilerœnt à toutes les utilisations auxquelles elle pourrait

servir à leur état naturel ou à certaines dlentre elles".

Cette définition a le nérite d'attribler à l'activité de

l'1:altne la resFOnsabilité de la pollution des eaux et de faire ressortir

les incx:>nvénients qui résultent de la pollution par cette ac:tivitê nêre(27).

1- INl'ERVENTION DE L'HOMME DANS LE PR:CESSUS DE

roLLUTION DU MILIEU lIQUATlCUE

L'horrme m:.xUfie la qualité originelle des eaux en acjissant

quelquefois inoonsciemnent mais souvent délibêréIœnt sur différents systènes

éOOlogiques. La figure n01 nontre que le processus de pollution peut être

dl!clSlChé en agissant soit sur la terre, sur les eaux et dans tous les cas

touJours sous la pression de facteurs socio-économiques (densité dênJgraphi-

que, demande ct' alirrents., à' emplois, loisirs etc••• ). .../ ...
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AI 'IYPES DE roLLt7l'ION DU MILIEU AQUATIQUE

Plusieurs types de pollution du milieu aquatique peuvent être

distingués en fonction du critère de tytX:llogie choisi. On peut r en se basant

sur la nature du p::>lluant, distinguer deux grands types ~

- la I=Ollution due aux I=Olluants de nature physique

- la p:>llution due aux polluants de nature ciümique.

1- roLLillION OOE AUX POLLUANTS DE NATURE PHYSIQUE
nq ••

Elle oorrprend les I=Ollutions mécaniques, thermiques et radio-

actives.

Les p.Jllutions rœcaniqlles sont dues à une charge des eaux par des

élémants oolides. Elles sont provoquées par des effluents issus de carrières

dDeaux de lavage, de sable, de charb.:>n, d'amiante etc.

Les p:;llutions thermiques sont causées par les rejets cl 'eau chau-

de provenant de systàœs de refroidissement des centrales électriques, classi

ques aunucléaires •

Les pollutions radioactives sont, elles, duus aux él?Irents radio-

actifs.

h=tuelleuent le plus grand nombre de nuisances ont une origine

chimique. On distingue les reJets de nature minéral\? dominante et les effluents

organiques. Ils sont le plus souvent associés.
. • .1. ••
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La pollution à dominance minérale est causée par des

sul:stances non naturelles dont la toxicité est inmédiate ou différée.

Elle intervient après accunulation dans les tissus des organi.sm9s

vivants d'êlênents o::mm= les pesticides, les métaux lourds, les

détergeants, les pOOsphates, les nitrates, l'anm:..miaque, les sulfades

etc •••

La pJ11ution .à dominante organique se trouve ass:;ciée

à la p::;llution de nature minérale dans les effluents corcp1exes des villes

et des industries ali.Irentaires et agriOJ1es.

BI MJDIFlCATIONS DES EX:'OSYSTEMES 1pJATIQUF'-S SOOS L' INFLtJEN::E

DES POLIDrIONS

Les eaux ne sont pas des milieux stériles. Ce spot des

milieux vivants qui perroottent le développement de nxnbreux organi.snEs,

végétaux et animaux. A l'état naturel l'ensemble fOssêde ~ équilil::lr\~

pratiquemant stable, réql.é par l'action ch1orophi11ienne qui se trouve

être à la base de l'édifice biologique. Cet équilibre est en fait un

é.llilibre dynamique entre la tendance au cl1angem:nt et le IX-Uvoir h:.JméJs...

tatiqm~. C'est l'action antagoniste de ces deux propriétés sur les sys

tà"oos bio1vgiques qui donne naissance à un environnerrent stable caracté

risé pe1r des IIOdifications à long terrœ lentes (39). L'édifice biologi

que Joue un rôle prép:>ndérant dans le maintien de cette b..xn€ostasic.

En effet, l'âiifice biologique aquatique est CPnstitué

de producteurs, consomnateurs et de décollp.)seurs qui associent leurs

actions fX)Ur maintenir la 1inpiditê et la qualité des eaux. cet é:ïifiœ

est caj;:able d' aœorber, en plus des apPJrts naturels, les reJets dus

.../ ...
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à l'activité 1'1uIœline par un mécanisme d'adaptation oonsistant en un

déVel<)ppeœnt de l'ensemble des 0rgan~srœs qui le aJItp:>sent. Toutefuis

ce fUllvoir antiéplrateur ne fonctiome convenab1erœnt que dans la mesure

vil les ~?!Drts exogènE'.5 ne m.:x1ifient pas le.B oonditiuns du milieu au ~int

d'entrainEX des changanents notables dans la structure des biüCênJses. Ces

changarents excessifs S0\lS la pressiun des p:.Jlluants se traduisent en effet

par la disparition des espèces à cycle lvng en faveur des espèces à cycl2

o..JUrt plus adaptées aux oouvelles ronditions.

Cette prolifération d'orqanisrres à c~le exurt (a1g'les;

~ign()ns, œctéries) constitue en elle1'Ême des nuisances graves à la

qllalitê de Peau. La figure N°2 m.Jntre bien les étapes et les rrécanislYles

de passage d'une s.1.tuatiun d'équilibre ct i un éo:)systèTe aquatiqu2, à s~m état

:fDllué.

Etudions maintenant le cas particuJ lex des insecticides

ürganophosplvrés.

II- LES INSECTICIDES OIruAr--DPHOSPHORES

Les insecticides organophusphvrés Sünt une inp:Jrtante famille

de OJI!p.Jsés de synt.l1.êse doués de pr,]priétês anticrolinestêrasiques sur

lesquelles repc.>sent leur activité.mais aussi leur toxicité.ce Sùnt dçs

dérivés aliphatiques, cycliques ou hétérocycliques de l'acide orth.)ph~lY..%i

qua. Ils sont caractérisês par leur , i~)c::nlubilité lBlir perrrettant de tra

verser ais&rent les nenbranes biologiques, et par leur faible rêrœnenœ

dans le milieu extérieur. ces deux propriétés Justifient leur large '.1tilisa

tiGn tant en agriculture, en médec~•.,;. ,,~~inaire, 'lU 'en Ité:lecine lmmaille

.../ ...
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~JUt dans la prophylaxie des maladies transmissibles par les insectes.

Ils provoquent des inroxications graves, le plus fDUvent aigues

caractérisées par des synptômes parasynpatl'nni.mêtiques marqués.

AI STRtOURE; ET CLASSIFICATION

La classification d~s insecticides organoph:>sphorés peut se

faire selon plusieurs critères. Celui qui est le plus accepté actuellaœut

est la structure. En effet, la classification chimique des ürganoph:Jsph::>rés

se fait en fonction des chaines liées à l'ataœ de phosphure figurant dans

la structure de base. Cette structure de base s'écrit:

x
; !

Les atomes X et X' sont soit du soufre soit àe l'oxygène. ta

rOClia1:alrs Rl et R2 sont souvent identiques mais presque touJours différents

du radical R3.

A partir de cette St.""J~1-11Y"l" nl" œse, on distingue 3 classes

principales

- les plDsphates IXJUr lesquels X =0 et X' =0

- les thionophosphates pour lesquels X =S et X' =0

- les thi.onotbiV~t.tJ...j:J:1"'''''r''' ....... '1l.:r lesquels X = S et X' ~ O•

•••1•••



-56-

Signalons l'existence dt::! deux autres classes qui c:'Ustj.tuent

des cas 'p<:1rticuliers par raPPJrt à la fonnule générale. Ce s ...mt

- Les phDspoorarnides PJur lesquels X' = N

- les ph)sphonates rour lesquels X' n'existe pas.

Dans chaque classe il existe des dizaines \lUire des een~1.ines

de ITulécules c..:mprenant elles-roêrnes àES dizaines de spécialités. N.:.lus n..Jus

limiter.iOs ici à donner quelques exemples tirés de TCXJRl'E (35).

1- LES PHOSP:H.ro'ES dunt la forrmle gén&ale s'écrit.

o

Cil"CiCB exemples nous avons

- le Dich!(I!vOS : c'est le dichlorü - 1, 1 vinyl prr..Jsphate de

c1i.Iréthyl o..:.mœrcialisé sous plusieurs noms parmi lesquels le VAFQNAND.

o

Cl

- Le .ftlGvin~6 est 10: méti')Q-l- 1 carl:üméth.)xy - 2 vinyl

pmspn:"1te de diméthyl.

Il est QJIl'ITlerr::ü'Üisé ~"l1S le nulU cie PlPSDRIr-fDutilisé aussi

.../ ...
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bien o....'l11'œ insecticlde de CDntact qu 1 insé'Cticide endùthérapique.

2-~THIŒ.UPHOSPHATES OU PHOSPIDRCfl'HIONATES DE roRMULE GENERALE

5

il:
1R

1
0 _._-........" p---

~-

o...;ITtTe exenples nuus awns :

- le diphosph..Jrothionate de FP' thiudiphénylêne et de tétraméthyl

o..Jl'lm3I'cialisé SL,.)'us le nom de ABATEND

S S
, ~

0l30-__________ li --cJ>-s'.'. :--.' n OCH3
__:~ p--o " .;iV.-p~

Œ 30,----- , /j '~ -"

'ex:n3
Il est utilisé dans la lutte euntre les larves de mousti~G.

- le parathion est le nitro - 4 phényl prosplDrothionate de

diéthyl •

Il existe de trèS nombreuses spécialités. Le parathion est utilisé

roure insecticide de oontact.

,
... Le Fénitrethion qui est le Tœthyl - 3 nitro - 4 phényl ph::>s-'

pIDrothionate de diméthyl o:mrercialisé sous les noms de FûLITHIaJ'IDet

stMI'IHlotfID•

. ..1••.



-58-

J

- le a:>umaphos est le Chlore - 3 mêthy1 - 4 - coumarinyl - 7

poosprorothionate de diêthy1 comnercialisé sous divers norrs dont ASUI:::rIDLND •

Il est actif contre les ectoparasites et endoparasites.
,.'

Qi3 Cl
~"r"

--l~'Rt'
• 1 :va. 0 .~.~.~\. 0

3- LES PHOSPHORJrHI01l.'OrHImJ\TES o~ ~_PHC..;.J...;.R:_'.).;..DI~TH...;;,;;I;.;.Ot.;..~""_''1'ES~·_

Ils ont comme formule générale.

Conme exerrples nous avons

- le diméth::Jate qui est le S - (N n:éthjlcarm '1'T1vl méthyl)

poosplDrothionate de diméthyl.

Grâce à son action rémanente, il est utilisé contre les llOuches,

les insectes des plantes ornementales et de certaines lêgurœs.

. ••1••.
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- le malathion c'est le S di (ét:è'~xycarronyl) - ~-2 ét.'1yl

pmsptDrothiolothionate de dirnéthyl.

o

H
S__ ~----e_.DC~. H5

1
612:., W---«:2H5

r1
o

Le rnalathion est !'COins toxique que les autres insecticides organo

phosplDrés ce qui en autorise l'usage dans les locaux agricOles contre les

nouches et les rroustiques ainsi que contre les insectes ectoparasites du

tétail.

4- LES PHOSPHONATES

Ils ont tDur formule gépérale

C'est l'exernple du trichlorfon qui est le trichloro - 2,22

hydrOxy - 1 éthyl prosphonate de d.i.mêthyl.

.../ ...



5- LES PffJS.PHOR1IMIDES

Ils ont une fOrnule générale qui est :

o
~o~ .. ~.,j R
~ ..-"""-- 3--N ....

R_O~· -----....
~-l ~4

Comne. exerrple citons le crufanate (~) qui est le

t - h.1tyl - 4 chlora - 2 phényl, mêthyl pOOsph:>ramidate de rnéth:,l,

C'est un insecticide endothêrapique très peu toxique, actif

cx:ntre les paras!tes du tétail.

(", 0 ./ •••
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BI ProPRIETES PHYSlCOCHIMIQUES DES INSEX:l'ICIDES O~PFf)SPOO.RES

1- POClPRIETES PHYSlCUES

Les propriétés physiques concernent les caractères de rouleur,

d'odeur, de consistance, de solutilité et de volatilité. ces propriétés

varient ooauooup avec la rrolêcu1e voire avec la spéCialité. Ainsi les I.O.P.

se présentent-ils sous forme de liquides incolores, Jœnâtre ou bl:tmâtres,

visCjuaJX ou carme des solides incolores cristallisés. Ils sont \Olatiles

en général, avec une odeur alliacée désagréable.

Lt..>Ur solubilité dans l'eau est en gênéral très faible; c'est

ainsi que le chlorpyripros est pratiquem:nt insoluble dans l'eau (de l'ordre

de 2 ppn à 25°C) alors que le trichlorfon, le diisoprom -fluoroplDsphate (DFP)

et le rrevinpb:>s sont très solubles dans l'eau. (31) •

Si ces collp)sés sont dans leur majorité peu solubles dans l'eau,

ils sont par contre très solubles dans les lipides ce qui leur perm;t de

traverser aiséœnt les xœmbranes biologiques.

"'-
Dans les solvants organiques (Benza1a , Chlorofonre••• ) ils sont

en général assez soulub1es, plus que dans les hy<..trocar1:ures aliphatiques

(essence, pétrole••• ).

2- PIOPRIEI'ES aUMlcm:s

One des principales propriétés chimiques des O.P. qui oon::UtiDrme

leur stabilité dans le milieu extérieur est la réaction d'hyàJ:Olyse.La

vitesse de celle-ci est fonction de la rcolécu1e et des conditions de réaction

.. .1· ..
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telles gue le PH, la température, la nature du solvant etc•••Ainsi les
1

dérivés oxygénés sont plus facilement hydrolysés que les dérivés scufres •

L'aug:mantation du Ph, de nâTe que de la température accroissent ln vitesse

de la réaction.

Comne autres propriétés chimiques, citons les propriétés alkylanœs.

et l'isanérisation des cx:rrp:>sés orga.'lOpOOspmrés • Les premières perrrettent

d'expliquer certaines activités biologiques des esters pl'Pspmriques ainsi

que de synthétiser certains dérivés (31). T,a seconde quant à elle, liée

à la présence de cinq valences non identiques du pmsphore, p-c:nœt d'obtenir

un nélange d' iscrnêres sous l'effet de la température et ceci lors de la pré

paration da certains composés cacrne le parathion.

Une propriété non n'Oins irrportante des organophospl'Prés Gst ln

réaction d'oxyc13tion qui perrret, in vivo, de transforrœr certains dérivés

roufrés .3l1 dérivés oxygénés plus actif:i. C'est ainsi que àans l'orgèllisrne

le parathion est oxydé en paraoxon au niveau des micrusoITh;;S hépa:tiqu.;s.

C'" USllGE DES INSOCfICIDES ORG1\NJPHoSPIDRFS

Le fait que les C.P. aient une cPUrte' durée draction, une

fni.ble toxicité à long terme et un faible taux de résidus, explique leur

large utilisation tant sur le plan vétérinaire qu~; sanitaire et agricole.

- Sur le plan vétérinaire c'est surtout comne antiparasitaire

interne ou externe que les O.P. sont utilisés. IBlr usage se fait sous

f.)X1l\? de PJUdrage, de p.l1vC.=>risation, d8 bains, de colliers insecticides

ou de oomprimés.

.../ ...
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Ils sont utilisés à des doses laissant une grande m:-'lrge

de sêcuritê car l'action anticoolinestérasique se manifeste aussi bien

chez le parasite que chez l'oote, bien que les Invertébrés y soient

infiniIœnt plus sensibles.

- Sur le plan sanitaire, en élevage COIlm3 en mê:1ecine humaine,

ces insecticides sont utilisés dans le cadre de la lutte p:>ur l' amélio-

ration générale du cadre de la vie, notan'lTent dans la prophylaxie des

maladies transmissibles par les insectes •

un exerrple, en Afrique est le prograrrrce de lutte contre

l'unclDceroose, de l'G1S, qui vise l' êradication de cette affection

ou IICécité des rivières", par la lutte chimique oontre S1nuluil'~l damnosum.
surtout à son stade larvaire, dans le bassin du flwve V.Jlta. Cette

lutte aniivectvrielle se fait par l'épandage aérien selon un rythme

heb:1cmadaire, de Terteph:>s dans les savanes (4 ; 13, 26).

- sur le plan phytosanitaire: c'est surtout là que leur

usage est plus :iIrpJrtant. En effet, les O.P. sont utiliséS dans la

protection des serœnees et dans le traiterœnt qes cultures c.:."ntre les

pré:1ateurs (oiseaux, insectes etc••• ).

AuJourd'hui, et ceci dep,1is quelques annœs, il s'y aYJUte

un d~e qui prend de plus en plus d' i.rrp.:)rtance surtout dans la région

sub-saharienne : la lutte anti-acridienne.

Ces nultiples usages sont p:Jssibles grâce au mécanisrre

d'action partirulier de cette famille de composés ch1miques •

.../ ...
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DI MOCANlSME D'PCTlON TOXIQUE DES lOP

Les I.O.P. tiennent l'essffitiel de lwrs propriétés toxiOJlogique

de leur capacité d 'tinhiber les cholinestérases, ce qui entra!ne une hyper

activité vagotunique due à l' accunulation d'acétylcholine qui est le neurol'lé:ha-

teJr du systèœ nerveux fr.Jra-sympathique.

Avant d'en arriver au rnécaniSl"OO d'action propœœnt dit, faioons

cjuelcpes rappels sur les acteurs de la transmission nerveuse cholinergi:JW3.

1- RAPPELS PHYSIOr.o:;IQUES SUR LES~ DE rA TRANSMISSION

NERVEUSE COOLINERGlQUE

AI L'~INE (FlCH)

L'ACH est le nédiateur chimique nécessaire au transfert de l'in

flux nerveux à différents niveaux du système nerveux parasynpathique. Il

se trouve dans les fibres nerveuses coolinergiques avant d'être l~ê au

niveau de la synapse au l'l'OfteIlt de la transmission. Les tissus qui en sont

riches sont ceux oontenant de nombreuses terminaiBons ch:>linergiques (gan

glions sympathiques en particulier). Il en est de rnêrœ avec les formations

oontenant de nombreuses fibres ctolinergiques (racines~èS' de la

ncelle épinière, nerfs purement rrote'.lrs tels que le nerf phréniqu~, les fi

bres synpathiques prêganglionnaires, le nerf X). Certaines structures du sys-

tèœ nerveux central oontiennent également des quantités notables d'Ach.

Dans la cellule nerveuse l'lIch n'est pas lil::re dans le protoplasme,
o

mais oontinue dans des vésicules dites Vésicules synaptiques de 469A , elles

l'OÊIœS cxntenues dans des vésicules plus grandes de 0,02 à 0,08 M qui sont

les synaptoSOlœS de WHITI'AKER

.../ ...
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La synthèse de l'Ach se fait par un processus enzyrt'1ë.l.tique anaérobie

qui estérifie la doline par l'acide acétique grâce à la choline acétyl transfé

:I7..>se ou ctoline acétylase qui assure le transfert du radical de la o:>erlzyrre A

sur la clJ:>line.

La réaction peut s'écrire

Ooline + Acétyl COA
cp:ù111e acêtyl trans-

--- ~) Acétyl croline + (}.Je'

férase

L'enzyrœ se trouve en grande partie dans les Sllflapto~ qui les

liJ::lè:ent après leur rupture (20).

BI LES ŒIOLINESTERASES (ChE)- ....
L'Ach est hydrolisœ par une estérase qui fut appelée coolinestérase

en 1932 par STF'.D1A.~.

La OlE hydrolyse 1 0Ach en acide acétique et en clDline mais son action s'étend

à d' altres esters votre d'autres alccx:ùs. On en distingue deux types qui tous

hydrolysent l'Ach.

- l' é3.cétylcoolinesterase (lIchE) ou ChE spécifique qui se trouve

dans les globlles rouges humaine, au niveau des terminaisons nervGuses croli-

nergiques et des Jonctions neuronusculaires.

Son action est limité à certains esters de la cmline de structure

analogue à l'acétycholine, tels que l'acêtyl néthylcb::.>line.

- La pSl~docoolinestérase (0ChE) ou Cholinestêrase aspécifique

qui se retrouve dans le plasma et le cerveau et qui agit sur un granà nombre

d •esters parmi lesquels le l:enzoylcholine et mâme les esters aliphatiqu.85

tels que la trihltrine (35). ... / ...



-66-

2- DISTRIBUl'ION DES QiQLINESTERASFS DANS LES TISSUS

La distrihltion des coolinestérases varie d'un organe à l'autre.

Ces organes peuvent se répartir en trois groupes en fonction de leur richesse

en l'un ou l'autre type de ChE (20).

- ceux qui contiennent surtout l'AchE : cerveau, nuscles 1 glandes

salivaires, gloh.1les rouges;

- ceux oü les deux sont égalem=nt présents (glandes salivaires; es

tc:mac, foie, p::>unon).

- ceux oü prédominent les pseudocoolinestérases (pla5m:!, coeur,

intestin, peau).

Eh ce qui concerne le cas particulier du systène nerveux ce'1tre.l,

la répartition des ChE en son sein n'est pas unifo~. Le teneurs en ChE varient

ci. 'une fonnation à une autre comœ le nontre le tableau nO 20•

...1...
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TABLFAU N° 20 r REPARrITION DES CHOLINESTEAASES DliNS LE. ---
SYSTEME NERVEUX CENTRAL DU OUEN (1lCl'~TE

EN Ml de C02 FORMEE PAR GRAYIME DE TISSU

FRAIS PENDANI' 1Œ'IN

-;--_._._....._----------~-------------------_.-
!Acétylméthyl

!ch:>1inIJ,.
34

Bel1'zoylch:,üü18

.L.- --t~ ...... .....L _

149 20 '212
__________-+- l'- ,....._~ .,.._.L

tJk.JIL:) (<Jl].~JSteîl1ce grise) 611 213

~__._-__--_------...."--------....._-----...o..-",....----~ ...
11 222

t Cervelet (oomsphêres) 1075 24 1350
l. 1
! 1.
! 1
1 VésicuL~ ~uadriJumaux anbS..rieures 935 159 1619
!

'": 1 .f !
! l'ibyaux caudés (tête) 1 3936 360 ! 7 550
1 1 1
! 1. - -1 1 !
! Thale:nus (nuyau dorsolatéral) 409 ! 161 ! coe

! HYfOthcl3.lLlUS 323 ~'3S8 866
!
!-! 1
! CJrtex cêrilbral 107-238 1 27-49 232-407
1 !
l ! !

1 C)rps cru.eux 16 1 27 62 1

i- .1 ! 1

1 ! !

!
Bl,lb::.: ..Jlfœtif 196 !

L !
• !

SG'Urce (20)
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Dans les fibres coolinerglques la ChE est localisœ à plusi6Jrs

niveaux :

- dans le soma : à l'intérieur de l'ergastoplasm=, parfois dans la

membrane du noyau.

- dans les fibres sur les marnl:ranes des axones et des terminaisons

présynaptiques.

Ceci est en aco:Jrd avec les expériences de centrifugati()n fractivn

nées qui nontrent que l'ACHE se trouve principalerent dans les D,JUches üù sé

di.m:ntent les membranes soit ~niques, soit nucléaires et d'où ell~~ faIt être

lib§rée par un traiterœnt par les déter9i'Rts. (20).

La mêdiation de 11influx nerveux paras~thique entre daux éléœnts

cellulaires s'effectue au niveau de structures particuliêrarl\:;rrt spéciclisées.

Les synapses. On en distingue deux types :

- la synppse neuroneuronique entre deux neuroni::!s,

- la synapse neuronusculaire entre un neurone et un nuscle. Elle

oonstitue la plaque notriœ.

La plaque rotrice est fonOO de 3 éléœnts (30) :

- les raneaux nerveux teIminaux qui serpentent dans des gouttières

creusées dans le sarc.-olernœ nusculaire dites, g-Juttiêres synaptiquE.'S :

- la fibre nusculaire

- la téta::oglie qui reoouvre 1 Censemble.

.. ·1 · . ·



Sur les parois de la gouttière synaptique se truuva 1 vappareil

SKJUS neural de OJO'I'E'.AUX, ensemble de larrelles qui sent en fait des rer..:.lis

de la fibre nusculaire. C'est surtout a leur niveau que l'on truUV(~ les crE

synaptiques. Dans cette localisation , ces enzyrces Jouent un rôle .inpjrtant

dans la rné:1iation de l'influx nerveux.

3- IDI,RS pE L vl'CH El' DES CHE DANS LA TlW&1ISSION SYNAPTIQUE

Au niveau des plaques rrotriœs d'un nuscle au rePJs et en 1 ~ aœe.'1Ce

de toute exicitation , il se produit des potentiels miniatures de plaque

rrotrice, résultats de la libération de quantités constantes, ou qu.':.nb d' Ach,

~happés des terrrinaisons nerveuses. Ils ne peuvent produire de c,-,ntraction

des fibres musculaires. ~'1r qu'alle se prcduise, il faut la liŒ-ration

sinultanœ d ~u..n grand nanbre de quanta d'Ach.

La ChE synaptique détruit l' tch lil::é:rée par l' influ.x neIVeux présy

naptique p:.rùr ne pas prvlonger exagéraœnt son effet p:>st~syncptique. Et

p:JUr FELBEffi "la distribltion très large des ChE dans Porgarlisrre,

ootaIment sa présence dans le sang, fait que l'Ac:h est rapiderœr..t détruite

et ne peut diffuser ni produire des effets ailleurs qu eau P:)int c,ù elle

apparaît".

Ix rrécanis..rre de cette hydrolyse de l'Ac:h par les ChE a été bien

étudié et d(.5crit par divers auteurs.

Quellc-s qùe soient la.tr localisation et leur spécificité, les ChE

provuquent ln Tht>t,I.l:t',? de la liaison ester de l'Ac:h selon 12.. réaction gêné-

.../ ...
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rale suivante.

aI3 ""-.+'" CHE ° aI3 .
'- ~. " +J

013 ........, N -Œ2 - 012 - 0 - CH3,,-·----_· ~ 013 - C ~ + CH3 -' N-CH - QI - ai
./ "20 \ œ3/ 2 2

013 œ
llcêtylcroline l'C. aœtiqua Ch:Jline.

Cette réaction est rendue p;:;ssible grâce à la structure pçrti.culiêre

des ŒiE. En effet, les études entreprises par WILSON et BEJGv1.AN ont ffi)ntré que le.

surface active de l'unité enzymatique est o.xtp.)~ de deux sites (20).

- un site anionique chargé négativanent

- un site estérasique formé de deux pe.1rties situées respectivaœnt

à 2,5 et 5Ao du site anionique. Le prenier est un grwperoont nuclé->phile œsique

et le sElOOnd une fonction acide.

Les phénanênes électxoniques aco::trpagnarlt cette réaction ont été bien

décrits par SIro (31) , nous nous limiterons ici à rappel.. ses grçndes étapes.

On peut en effet distinguer 3 tenps principaux :

1°/ Ebnnation du cœplexe enzyne-sutstrat avec au site anionique

intervention de furces de type VANDE~'W:S, et au site estêrasique une véritable

lia1scn oovalente entre le cùrrone de l'acide acétique et l'oX}t-gêna de la

sérine.

2°/ FonnatiDn de l'eIlt yrœ acétylée : il y a hydrolyse et li.lé::ation

de la ch:>line mais la liaison, covalente persiste au site estérasique.

3°/ Mgénêration de l'ax..)lIœ avec libération de l'ÇlCi.de acétique•

...1•..
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La rêaction dure &:>J'1S à l'êtat physiologique, nais lurs de lô.
!

!
liaison entre am et o.P., il se fo:rrœ un ooaplexe stable; p-=r liais..:m c-Nalente

al niveau du p.;le estérasique. L3 liaison ù~êne-ptosph:Jre, oovalentE:, .est

plus forte que la liais....n (Jxygêne-carrone de la ChE acétylée du faii: du carac-

tère plus êlectrophile du P par rappJrt au C. La rêgéné:ation de Penzyrre se

trouve ainsi être très difficile et ceci entraine une inhibition quasi irréver-

sible de la ChE Par l'O.P. et une accunul.ation d'llch nun dégradéa. ce phénomène

d'inhibition rrréversible est eI10Jre plus renforCé par un phénomènE: appelé

llvieillisserœnt". Il a été en effet, vérifié qu'avec ce phénumène, l'union

Ach - ~ se nudifie de telle surte que l'enzyrre n'est plus récupérable (6 ; 35).

En dehors du "vieillissanent" la rerrontêe de l'activité chJlinest&a~

sigue chez un 'suJet expJsé à des OP survient par la synthèse de l1Juvelles rolê-

cules ou par l'intœvention d'un groupe de rrulécules chimiques partJ.culiers.

cependant, les ChE plasmatiques sont rerrplacées plus rapiderœnt que les chJli-

nestérases glob.l1aires. syntMti.sêes par le fuie, ces CHE plasInéltiquss sont

rœplacées plus lentement chez les animaux SùUffrant de trvuble.s hfpatiques (3S)

Chez l'Homre, l'activité plasmatique réapparaît p ..lur 1Op.100 dans les premières

24 heures (régén~.rati(:m sPJntané€!) ~is plus lenterœnt en 30-40 JOurs p:;ur

atteindre le taux normal (35) •

.Au niveau des glowles rouges, les CHE sont fixées à la surface

de la membrane cyb_\plasmique ce qui fait que l'activité chulinesté..rnsique glo

l:ulaire est prvFüFtiürmelle à la quantité de ~10hlles rouges. Il est plus œ.s

chez le nouveau-né.

Les ChE glubJlaires n'ont aucune régénération sp..lntanée et laIr taux

00 rerronte que du fait de l' appa.rtt.tc~n d ~hânaties James très riches en ChF-

.•.1...
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Ainsi le retour à la notrnale ne se fait qu'en 9O-1ooJ chez l'hJrm\9 - soumis

à une exposition prol-.:mgoo, à rais..Jn de 1p.1oo par JOur (35). Chez les

ar:P1icateurs d'lOP, 1f>rcr-JA et al (2) unt rruntré qu'un rois aprèS la fin des

pulv~isations, seulezœn.t 70 à 80B 100 du niveau basal ont été récupérés •

Chez les tüvins la récupération de l'activité cOOlinestérasique

~yt:l')J7..JCYtaire se fait plus lentement avec le fénitruthion aàrninistré par voie

cutanoo, qu'avec le ch'n-nY~1 ': S administré par voie orale; ces adrni.n$stra

t1als êtant faites a }?etites wses pr01ong~. La rêCUpératiùn o:..;rrplète est

obtenue à un peu plus de 40 JOurs après l'arrêt de l'intuxication. (31).

L'utilisation m..1Ssive et répétée de tout pr~uit chimique cunstitue

une pression pennanente sur l'environnaœnt et p:;se donc le prGblêm2 de ses

effets seo.:mdaires sur cet envirormerœnt. Ceci est d'autant plus vrai pJUr les

lOP que leur mêcanisrœ d'action toxique que nous venons de vd.r peut, hélas,

se dérouler égaleroont chez les ~Ipulati()ns non-cibles entraînant ainsi des

risques d'effets néfastes. Panni ces pJpulations non cibles, celles du milieu

aquatique y sont particuliêreITl8I1t sensibles.
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amPITRE II : Et'FiElS DES INSreTICIDES O:roAOOPHOSPfDRES SUR LES

BI~AQUATI~

1- ORIGINES DE lA ~"T1IMINATION DU MILIEU AQUATIÇPE PAR LES

INSECI'ICIDES OOOAN)PHOSPHORES_ d d

Elles sont diverses mais un peut retenir essentiella'lalt deuX

nodalités

- la rontamination directe qui se fait par trans~rt directe et

dépJt de rolé=ules dlürganophJsphûrês dans le milieu aquatique : C'est le

cas lors des pulvérisations au OJUrS des carrpagnes agr10Jles ,.)u de lutte

anti-acridienne.

- La C'.:mtam1nation indirecte par l'internatiaire de porticules

vartëes : particules de sables contaminés véhiculées par le vent., lavage

d'anba11ages ayant contenu des lOP en wc de 12ur récupératiGn ; eau de

drainage de parcelles irriguées traitées par ces pr,_:duits et sur u.ne plus

grande échelle, lessivage des terres des bassins versants des fleuvèS et

lacs . par les eaux de pluies.

Au Sahel les deux m:xlalités S'JIlt p.Jssibles et c'est SurTI:'1.1t, pen

dant la période hiv.;rnale qu' ils ont oours à cause de la recrudescence des

infestations et parallèlElfRiiltlt celle de la lutte phytosanitaire•

•••1•••
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II- DESCRIPl'ION DES EF'FErs DES ORGANOPHOSIHORES SUR LES BI<X:EN:>SES

JOJATI~

Diverses OJrOpJsantes de la chaine trlphique aquatique SJrrt cJncer

nées par ces ~llutions. Ainsi on note des effets sur les p:üssons, des effets

sur le phytoplancbJn et des effets sur les Invertébr~s aquatiques.

AI EFFETS SUR LES roISOONS

On attrime souvent au p...>isson un certain"sens du danger" qui

lui pennet d'éviter les secteurs ùÜ sa vie serait menacée ï et 12 finesse dE:

ses sens chimiques laisse suRDser une telle faculté (27). En effet liJ. plupart

des p..)iSSi)nS évitent l'impact des IOP en nageant en aval. C'est ainsi que cer

tains <:.Ul'Iœ le p.:üssün duré (carassinus auratlls) évitent l'eau o.Jntenant le

fénitrothion (4) alors que d'autres espèces telles que celles du ge..'1I'e

Gamb..1sia évitent l'eau oontenant le Chlorphyriphùs (4). ih.~., et SAl\/l!'1AN (1)

(lI1t ()J::servê des Itüuvemants ératiques chez les p:)issons oonsistant 6i'1 des

ITDUvarents violents et déS0rdonnés survenant dans les cinq minutes après

application du TerœpnJs dans le fleuve arI au Ghana ils attril:u.èrent cela

à des tentatives du PJissun à éviter le~~ ,

Si le p::>is~)n manifesta des réactions de fuite devant le

pJison, il semble qu'il existe une notion de zone de sécuritéCl dans laquelle

1'2ffat toxique n'est plus subi (4) • En effet, il a été rêcên'l'œnt dêlontré dans

le fleuve MAAAHOUE en Côte d'Ivoire que lors de trai~t aérien avec l~

Chlorpooxim, il y a dépression des acctylcoolinestêrDSeS encéphaliques chez

"../ ...
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Tilœ1aziljJ. placé à un kU~tre en aval du p;;int de déverse.rcrant. cet

effet dLaparaIt à une distance de trois ki'kœtres. Ainsi la distance

de 3 km représente la limite de la zone de sécurité p.:Jur les p:.dsSOl1s

penJant l'application du Tarophos dans ce Cüurs ct' eau.

En plus des réactions de fuite des p:>issons lors des tr('ütcnents,

d'autres facteurs parmi lesquels la faible rénanence des I.O.P. dans le

milieu aquatique et le grand volUIœ! des eaux rourantes (qui assurent une

dilution rapide de l'insecticide à pe1.rtir du p;;int de déversem;nt) g o.:mtri·~

ment à la survie des p.;pulatiüns piscioJlos dans les fleuveB traités.

Mais survie n'est pas synonyrre de dévelüp:pena1t équilibré. En

effet füur certains auteurs, si les ~issc.)ns recunnaissent bien les g ..Jûts

et ooeurs naturels, qui leur penrettent de déceler la présence ct'al:i.In2nts

ou ,j'ennemis, il n'en est pas de rœme en ce qui concerne les pro:Juits

chL"lliques d'origine artificielle. En outre, le stress manifesté par le

p.:JissQn dans un milieu agressif, se traduisant par des rnJUverrmts violents

et c1âsordonnés, peuvent aussi bien l' éluigner de la zone c1angereuse qu'à

CJntril:uer à l 'y mainten~ (27). Ainsi les OP sont-ils susceptib1~ ü'exercer

lalrs effets sur les PJpulations piscicoles malgré leur faible rémanence

et lEUr dilution plus ou rcoins forte dans les eaux.

Les manifestations les plus spectaculaires des organopoosph:)rês

sur les p::>pulations pL soio:Jles sont les Ill::lrtalités plus ou nuins L-,;x:.;rtantes

survenant lors de àêversements de quantités i1rIfx;rtantes d'effluents fllus ou

nDins chargés en principes actifs l.-U lors de déversement direct (; 'OP dans

\tm mll:leu récepteur peu étendu • les effets sont plus impcJrtants aux environs

1in:mé::1iats du p:>int de déversement. Il paut égalerœnt survenir des l3ffets m..,·in

1 péctaculaires, u:ciJ?lî;"lriHnn iro,....;,.:H .....,,"'~ :"~... :.. ':U:'o;: ...vL~:tr1êrés c~nnE des
..•1••.
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effets à terrre. Ces effets peuvent survenir dans plusieurs cirD-Jnstances

mais on incrimine surtout la oontaminatiùn de la chaine alirœntaire (13).

En effet, il y a aœurption de 11 insecticide durant le passage de V:t

vague et par la suite une forte OJntanùnation survient à travers la chain~

aliJrentaire. L'irrpJrtance de ces effets dépendrait àe 1 'habitucl~ alirrent~.

!.es détritivrxes seraient beauo)up plus contaminés que les insectiwres(13) ..

Certains auteurs soupçonnent même une uÙ'Jification Iles habitudes alirnentail'es

du p..)isson PJUr les 1.0.P.

Plus i.InfDrtants sont les effets des petites doses sur les ,:ùevw

plus partio..l1it'!'Iernent lors du frayage, effets d.)nt les o.)nséquences n'appa

raissent qu'après 3 à 4 ans (13). Il en est de nâœ de l'accurrulôtiun L1TIfXJr

tante des 10P dans les organes génitaux des fûissons adultes entrainant un..::

misse de la féc.)ndation et une h3.isse de l iéclusion des ..Jeufs ce r;n.li prov..)..

que au hAIt de 3 à 4 MS une l:aisse i.mp..Jrtanœ de la densité piscio.;le(13).

Les suviétigues NIKULlNA, SOKOL et SY,,'\YA (25) um: ébldié li influence

d' lOP tels que le Dichlvrv0S, le Malathiun, le Fenitruth:LJn et la phJsaline

sur 1 'ont;gel'lèse chez la carp:l en ~sant leurs 'JeUfs et larv2s à diverses

o:mccntrations. Après 10 Jours d(~ cvntact ils n:..;,tent :

- Sur les (x""llfs en division, un bl,)cage ,je la divisiun suivi de

leur dégénérescence à (i~S Q..JncentratLms ·le 0,001 ppn. En p::rrticulier 1(""

dichlorvus tire 50p.1oo des u8ufs à 0,0015 ITq/l et lE malathiun à 0,088Jlg/l ;

- Sur lE's Jeunes carpes, un effet létal à 1rrg/l el'lvïr::Jn. L Veffet

du Fénitrothicn sc révèle à O,OOGm;/l et celui de la Phusalune à O,058ng'/1 ~

.. ~/ ...
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- Les doses sublétales prav,.;quent, elles, une diminutiJn du p:;ids

des Jeunes carpes et atteignent les functiiJ1 s cardiaques, respira.t:.üres

et hénatopuïétiques.

D'un autre pJ1nt de we, l'inhibition de l' ac·tivité ac;'~tyl-chJlinestèra-

sigue chez le p:>isson provrJqUe l' apparition cl' un certain n:)mbre ·Je sympwres

e::tnprenant

- La diminution de la capacité du p::>isson à tulérer de faibles ténsions

- le ralentissement de ses réflexes et Je ses mJUvern.::nts natatoires.

- dans l'eau, les FOissons sous ce stress, sont Cr:iptur~s l'lus aisânent

par les pêcheurs et autres prélateurs entrainant OOntœ OJnséquences lD rêJuc-

tian i.mp.:>rtante à long tenœ Iles prises pe-1r unité d'effort-filet (1).

TOus ces faits démontrent la sensibilité des puissuns aux effets

aigus ou chroniques des organopoosphJrés. ~·1ais d' <'lutres organismes ?.qua.tiques

sont égaleme.nt sCJ\JllÙS à lf..>urs eff2ts. Et C-Jmne le maintien à tenre des fDPU-

lations pisciOJles peut être cumpromis ;Ll1direct.euent si les vrganis...rres aquati-

gues qui leur fournissent la nourritTire sont détruits par la p:Jl1utL)n, il est
les

nêcessaire de ne pas se limiter à l'étuue des eff(~ts swf püssCJTIS, mais ·je

oonsidérer égalatP..nt les il'1cic1ences [XJssibles sur les autres mailluns de la

chaine trophique. Il s'agit en particulier \lU phytuplancton et du z'...üplanetun•

.../ ...
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BI EF'F'E'IS DES tOP SUR LE PHY'roPLANCl'œ

Des études effectuées au Ghana par le lalxil'atoire hydrobi.ulugique

de l'ORSIœ semblent indiquer une rrudification des densités des espêceS (i3).

En effet ces études lDJntrent une augmentation de la densité lieS Chl0rùphytes par

raP!X'rt aux autres groupes ct 'algues suite à des trait:erœnts avec le TarephJs.

Ce,PeI')dant des études similaires entreprises dans les flwves de Côte-à' Ivoire

n'ont pas permis de mattre en évidence de faç"Jn nette cet effet (13).

CI EFFETS SUR LES INVERI'EBRES AOOBI'IQUES

Les Invertébrés sont les organiSIœs les plus sensibles à l'action ,les

pesticides à cause vraisseroblablement de la bl:ièVeté de leur c~le ; aussi don

nent-ils une ré{XJnse très rapide à leur action.

Les chercheurs du laroratoire hydrobiulogique Je l'ORS'I'CM au Ghana (13)

m:ttent en évirJ.ence deux types ct' eff~~ts sur les Invertébrés lors du trait:erocnt

aérien à l'N3ATER :

- un effet aig\i qui survient imnéJ,iatement après chaque trait.emant.

L'intensité de la réPJnse est stricterœnt carrelée à la concentration utilisée

de l' insecticicle. Cette cinétique de décrochenent est fonction Je la sensibilité

du grmpe et aussi, en grande partie, de la loce.lisation des espà::es dans le biu

tDpe et leur capacité de fixation sur les fonds ;

- un effet à noyen terme qui survient ap.r-ês deux, trois, quatre années

de traitaœnts, caractérisé par une nodification relativem2'.nt ÏJ.lIfOrtante des

.../ ...
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ptopJrtials initiales des différents graupes d'Invertélrés. Elle est

suivie d'une deuXiêœ phase de rétablisseroent des propœt:1ân8 initiales

mais avec en plus une réàUct.ion gên.§rale de la faune totale.

Au total oous dirons que bien que les OP lI01ent oawidéréS oc:mœ

peu pollua.'1ts et cxmœ des "pesticides de 8écuri.tê" par rapport à d' au

tres (13) leurs ~ffets sur les êcx>systêcles notament aquat.iquea sont wn

négligeables. En effet, une baisse des pofUlationa d' Invertêlrêa par

exerrple ne peut pas ne pas avoir de cor,sêquences à lonq terme. En outre

l'awauvrissemant des (X)UI"S d'eaux et lacs en produits de pêche oonstltue

1ndé1iablemant un problène itrportant.

III- DYB'9UIC DES L"llüXlCATIONS PAR LES *~rrrICII?f:@

9RGANJPI-DSPJiJRES

Le diaqnostic deS intoxications par les IOP est rarenent nécrop

sique : 11 peut être êp~lin1queen St: référant aux c1rcDnstances

et aux syropttmas résultant de l 'hyperstill1ll1ation du systène narveu.x para

8}'!lilathique. Mais le plus scuvent, œ diagnostic est GXPêriJœntal, direct

ou indirect.

Sur le plan du d~stic expér1rteltal direct, des russes ont

rEiussi à extraire des IOP à partir ct 1échantlllaw d'eau et. de p:>uoons.

L' f>..xtrac....ion est faite à l'acétone et le dosage par des pIlpiers ~régnés

d'indicateurs (21).

D'autres part, les rêsijus d'IOP f,l lew:o:. ,~lites peuv.ant

être dœtz ;?ar divers I:-1:'océdês chroll'lè.t.ographiques et coloriroêtriqu<;3.

C'est le cas du par-"''':h.i.or ~~v._ .il:'" -~t;lJ-oUt.~ crm+' dosés dans les urines .

.../ ...
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EQurtant le diagnostic direct est peu pratique du fait de la faible

rénanence de ces produits dans les organisrœs. C'est pourquoi OTt fait

souvent recours au diagnostic indirect.

Ce type de diagnostic rep:>se sur le dosagG d' enzyrœs spécifiques

les cholinestérase (ChE). Plusieurs mêttx:>des ont été mises au fOint à cet

2ffet. Elles reposent toutes sur l'évaluation de la vitesse d'hydrolyse

d'une quantité connue d'Acéthylcholine (Ach) , hydrolyse qui se produit selon

la réaction.

OIE

ChJline + Acétate.

L'évaluation peut se faire soit par la détenUnation de l'Ach rési

duel, soit par la détermination de l'acide acétique libéré. Les ffi2thJdes

sont distinguées en rréth:xies titrimêtriques, électrornétriques, ga0C>ll'étriques

et colorimétriques. Faisons leur description du l'lOins dans leur principe.

AI LES MEI'HODES TITRIMErRIQUFS
d

Elles consistent à titrer l'acide acétique litéré au cours de

l'hydrolyse, au noyen d'un alcalin standard en utilisant un indicateur roloré.

BI LFS METHODES ~RIQUES
L

Elles sont 1:asées sur la mesure du gaz carronique foncé en milieu

tanp:mné, par action de l'acide acétique libéré sur le liqùide de PJ.nger

bi.carronaté en atrrosphère ct' azote à Sp_ 100 de C02 -

•..1•••
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CI LES MErHODES ELECTRG1EI'RIQUES

,
Elles ronsistent à mesurer 1 'aœissement de pH en milieu tarlp)nné,

provoqué par la libération d'acide acétique. C'est l'exerrple de la métl:ode

de MICHEL avec ses nombreuses variantes.

DI LFS [·1ETHODES COLORIMEI'RIQUES

Elles oomprerment trois groupes de mêtln:ies

- La méth:x:1e de dosage colorimétrique de l'acétylcrolinE: :

C'est l'exGIlPle de la mêtOOde de VIOCENT et SrocNZ,'\C. Ellt': repose sur

la rresure, au mut d'un 1:en'ps donné, de la quantité d'Ach hydrolysée, par for-

mation d'un complexe ferrique hydroxamique coloré en p:>urpre. Cette métb:>le con-

naît également de nornhrE.'Uses variantes 1

- La méthode de dosage colorimêtriqui::: par mise en éviijence de l'ataisse-

BBlt de pH Par des indicateurs colorés exarple le Bleu de méthylène qui vire

au bleu-vert ou au ]aune-lrun avec la chute de pH 1

- La méthode de dosage ph:>tanétrique de la couleur Jaune prùduite pr-':lr

la réaction de la thiocl'x:>line avec un chronogène qui esx le dithiodinitroben-

zoate. C'est la métnxie de ELLMAN (16). Elle est la plus OJUrunte (la nos JOurs.

Toutes ces méthJdes sont utilisées dans le diagnostic des intuxications

de l'l:ame et des an:imc'1ux Pc"1r les anticholinestérases. Le principe consiste

à appr~ier le degré ù' inhibition ùe l'activité coolinestéras1qua ù 'un tissu

de l'individu suspect d'être intoxiqué 1 par rapport à celle Ju mâma tissu

d'un individu ténvin ; les deux indivitlus appartenant à la ll'ârE espèce.

Chez les oiseaux on admet en général selon EUmD et FLEMI..'J G (17)

•••1•. »
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qu'une dépression des ChE ET'l.oéphaliques au Il'Oins égale à SOp.100 par

rapJ,Xlrt au t.émJin atteste, chez le caJavre, ct 'une nort suite à une exfûsi

tiün à des Lü.P. ; chez l'individu encore vivant, 3Op.100 :;1) liépressian

témoigne de l'exposition à ces produits.

Aux Etats-unis une chute des ellE sanguines atteignant 4Op.'00 du

taux observé avant p..>q;Csition est un signe d' alanre chez les profess1onels

au delà de 50 à 6üp.1Cû, il faut écarter le sUJet de son p:iste. (35) •

En France, une chute de 3Op.1oo à partir du taux initial entraine

l'éviction provisoire du sUjet (35).

En résurré :

Si la mesure des ChE a depuis longtemps servi au diagnostic des

intoxications chez l'l'x:mne et l'animal pris isoléImnt en te-mt qt\'ind.ivictus,

elle peut être utilisée dans le caftire global de la toxicologie de l'Env1ron

nanent. Ainsi elle peut servir dans le suivi de la pollution de divers

éa:JElystè'œs par les insecticides à action anticmlinestéras.i.que. Divers

animaux aquatiques peuvent être utilisés à cette fin ; nous aV"Jtls quant

à nous bh.:>isi le p::>1sson cx.mne œse de notre étude. C'est l'objet de la

3e partie.
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TROISIEME PARTIE:

MESURE DES CHOLINESTERASES CHEZ LES POISSONS

Cette troisième et dernière partie de notre travail
comprend les trois chapitres classiques d'une étude

expérimentale :

-Chapitre 1 Matéri.el et méthodes

-Chapitre 2 Résultats

-Chapitre 3 Discussions.

++ ++ +
+ +

++++
+ ++



CHAPITRE l : MATERIEL ET ~mTHODES

~~ ~~§_fQ±§êQ~§

Au cours de nos expériences, deux espèces de pois

sonS (Clarias lazera et Tilapia nilotica) ont été choisies.

Ce choix s'est fait selon des critères de leur disponibilié

dans le temps et dans les deux milieux d'étude que sont le

lac de Guiers et le fleuve Anambé.

Tous les prélèvements ont été effectués selon la mê

me procèdure, notre soùci constant ayant été de préserver au

maximum les enzymes contre leur détérioration. C'est ainsi

que les poissons sont pris le watin vers huit heures au mo~

ment (lu débarquement des pêcheurs. Ce sont les poissons en

core vivants, c'est-à-dire frétillants que nous choisissons.

Ils sont aussitôt mis dans deux glacières dans lesquelles la

réfrigération est assurée Dar des générateurs de froid que

nous prenons la précaution de congeler la veille. L'effet de

ces générateurs est renforcé par des blocs de glace alimen

taire contenus dans des sachets en plastique. Les échantil

lons sont ainsi immédiatement acheminés sur Dakar où ils

arrivent après un voyage de cinq à six heures.

Dès leur arrivée au laboratoire, nous procédons à la

pesée de ~haqae échantillon" au conditionnement individuel

dans des sachets en plastiq~e puis chacun est doté d'un nu

méro d'identification.

Nous plaçons tous les échantillonn prélevés à la mê

me date et au même lieu dans un emballage collectif qui est

mis au congélateur en attendant la dissection des organes .

.../ ...
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A - Descriptions des prélèvements :

1. Prélèvements du lac de Guiers-----------------------------
Ils ont été effectués au village de pêcheurs de

Bountou-Baat situé sur la rive nord du lac) à un km de la

station de rejet par laquelle la C.S.S. rejette les eaux de

drainage dans le lac de Guiers. Selon les pêcheurs, les

poissons sont capturés jusqu'à un rayon de un à deux kIT de

la rive. Ils utilisent à cette fin des filets de surface cu

"Tiakh" en ouoloff.

Quatre prél~vements ont été effectu~s les 23 Ja~vie~

23 février) 14 mars et 10 octobre 1989. L'identification

(numéro et espèce) et le poids des échantillons sont consi

gnés dans les tableaux N° 21, 22, 23 et 24

TABLEAU N° 21/: Identification et poids des .échan

tillons prélevés au lac de Guiers

le 23/01/89 (n = 10)

\

N° Espèces Poids en
Echantillons Grammt's .

101 'l:ilatlÎ a nilotica.
")55,+

102 -"- _ti- 419

103 _Tl_ -"- . 525,9
1---

104 Cla.rias lazera 253,2

105 -"- _fi_
625~7

106 Tilapia nilot1ca 273,8

107 -"- _"- 235 0 .',

108 - li - _"_ 403,9

109 -"- _li- 449,4
-

110 _fl_ _"- 607,6
ï

; 1



'1'ABLEAq N° 2~/: Identification et petide t1es fchant1lJons

du 23102/89 ( n : 10)

...
1

N°
,

Poids en 1
Echantillons Eapêces

1
p:rammes. 1

i
1

201 ~~lipia o1J.QSi1;8 438 1
~

1
l

202 -"- _tt_ 427~C

203 _n .. -"- 318

204 -"- -"- 433

205 -"- _II- 295

206 .fI_ _11- 257,3

201 _"- -"- 382,6

208 -"- _tl. 319,4

209 ."- _fl_ 382,6

210 -"- -"- 227

._-
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TABLE4U r 2": IdE::tification et poids de;') ~chantillons

du 14/03/89 (n = 14).

. . l
N° Espèces Poids en 1

€chantillons grammes.

301 -'!'ilaDia ntlotica. 206--.........." ...... • ___.'OP

3C)2 " "- _11- 212,5

.
303 _11_ _n_ 269,3

304 .."- _li_ 217,6

305 -"- -"- 445,0

306 -"- -"- 339,5

1
307 Cl.r~a' l"IrA 214,7•

1,
308 _If_ -"-

"2!. r"1') rr.~'~.r';~ ,.,-T ~ Co+: ; ~~_ 27(l,O--4' v_, ,.... ...........-. .....------
1

310 -~, - _fl_ 382,0 1

- .._--
1311 -"- -"- 336,3 1,
1

312 -"- _tt_ 381,7

313 Clarias lazera 146,6

314 -"- -"- 126,0
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TAi~E4U N° 2'1: Identification et poids des échantillon.,
de Octobre 1989 (n = 14).

N° Espêces poids en
échantillons grammes.

921 Tilapia nilotica 364,4

922 -"- _II- 354,5

923 _u_ -"- 202,6

924 _11_ _tl_ 251,4

925 _tt_ _tt_ 285,2 ;

926 -"- _tt- 270,6

927 -"- _li_ 382,5

928 _ 11-
_If _

405,0

929 -"- _Il_ 170,2

930 -"- _II- 295,0

931 Clarias lazel'& 215,4 ,-
932

_"_ _11 _ 314,9

-
933 _fl_ _"- 291,2

934 Tilapiô. nil!t~cf. 151,5



Le 8 Avril 1989, selon des n,odali tés identJ.'.~ues ~

celles des ~chantillons de Richard-Toll, nous avons prélevé
27 poissons au campement ne pêcheurs de TELEW sur le fleu
ve KAYANGA, en amont du barrage du confluent. Nous les
avons fait acheminer sur Dakar le jour même dans des glaciè
res avec gén~rateurs de froid. Compte tenu àe la distance
(400 à 450 km) nous avons renforcé le froid deux fois : à

Tambaèounda et à Kaolack (300 km du point de prél~vement).

L'identification et les poids de ces échantillons sont don
nés ~ar le tableau N° 25

TABLEAU NO 25/: Identification et poids des échantillons
prélev~s à l'Anambé le 08/04/89 (n = 27)

N°
esp~ces

poids en
,
j

échantillons grammes.

21 "ilapia nilotica 335,4

22 -"- _li ... 143,4

23 -"- _li- 240,8

24 _ 11- 0" _ 208,9

25 Clar:. :-:r:' 1i',':,;~;:"'a 430,3

26 Tilapia nilotica 314,8

27 _"- _11- 214,9

28 -"- _li- 313,5

29 -"- _li- 318,6

30 Clarias lazera 492,2

... / ...
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suite tableau N° 25

-90•

NO espèces Poids en
Ichantillons graIlur.es.

31 Clarias lazera 580,9

-"- _If- '72,6
1

32 f•1
1

33 -, -"- 339.t 3 !- '- ,
i

--
34 m' ] • nilot:i.ca 153,4II .apla

35 _11_ _II .. 216,0

36 Clarias lazera..

37 - " .. _lI_

38 -"- _tl- 225,4

39 J'i!.apia n110 t 1cl: 295,9

40 -"- _II- 325,0

41 -"- -"- 324,0

42 - - -II - 297,2

43 -"- _fl_ 351,7

44 -"- " 313,00- '-

45 -"- _lI_ 179,9 .
46 _11- -"- 403,8

--
47 _,r ..- _tt _ 130,4

d
~_.__.~- - ._. __._-_.- -_._.



Au LIDia è'octobre vir:r.t (20) autres POilSODS

au mime lieu (tableau 26)

TABLEAU {.~l: Identif';.cation et poids des échantillons prl'j

levés dans l'Anamb~ le 03/10/89 (n = 20)

N° espèces poids en
§chantillone ~ammes.

901 Clarias lazera 447,8- -
902 _11_ -"- _tt- 253.0 i

•
~

903 .ft. - ". -"- 390,0 1

·
1904 _fl_ - "- _"- 441,0
1

--1
905 -"- _11_ _tf_ 565.0 1

j

906 -"- -". .tf_ 633,8 1
1

907 -"- _"., -"- 418.0 1,
1
j

908 -"- _tt_ --"- 324.3 ,
i
1

909 .."- .,"- -"- 352,1 1
j
1-- ~

431,0
,

910 .. "_ _ II- _tl _ ~

f...,
911 ~i8. nilotica 210,4

,
•_e-
l- --..- _._--- ----_. -·

912 _ li. -"- _" _ 248,9 _J,
91: -"- .. _". 171,9 !..- ~

i914 - ~!- - Il
" -" - 203,2

-- ._- l
••• 1•.•
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TABLEAU N° 2~/: Identification et poids des échantillo~,

de ()ctotJrc1gi\Q (n = 14).

N° f~' ..... poids en 1
t: ~ ;)C' ;"' (~S

1
échantillons ['J'ammes.

1 .
921 Tilanüt n;lotica 364 4 1____~â.--.._ •.._____ - ,

i

922
, - l: - ,- Il -

1

y;4 ,5 11
1 1,

923 " Il 2C2,i)- - - -

1
i

924 1~ " 2': - :~
~

1 - - - - _) J. , , 1

·1,
925 - "- - '1 - 285,2

1
926 - li - - !r - 27'),6 1

1
927 - Il - - " - 38:~,5 1

1,
928 - "- - "- 4C) ,J l

1

1-,
1

929 - " - -"- ~. 7() , '2 1
1,,
i

1
i

930 -' _. - " - 2 g': ('1

1' '
l,

931 Clari~ lazera 2 ~. ~~. , !\-.--- --~_._.- ,
--- ,

•
!: 1': 3:1L !,9

1
932 , -- - _. _. j

1
1,._._._- _._. - ~._.__... i

933
1

" " 291,2 1- - .• -
1-

1

,
9~4 ':'[ In) j '.C ni lot i ca 151,5 ,

...- -.... ......._,- _._-... ... - .... ----...- ,
-------- 1



Le 8 Avril 1989, selon des rl.odalités identl'Jues 8
celles des échantillons de Richard-Toll, nous avons prélevé

27 poissons au campement de pêcheurs de TELEW sur le fleu

ve KAYANGA, en amont du barrage du confluent. Nous les

avons fait acheminer sur Dakar le jour même dans des glaciè

res avec générateurs de froid. Compte tenu de la distance

(400 à 450 km) nous avons renforcé le froid deux fois : à

Tambacounda et à Kaolack (300 km du point de prélèvement).

L'identification et les poids de ces échantillons sont don

nés par le tableau N° 25

TABLEAU N° 25/: Identification et poids des échantillons

prélevés à l'Anamb§ le 08/04/89 Cn = 27)

N° espèces 1 poids en 1
1échantillons grammes. ,

.

21 îilapia nilotica 335,4-
22 -"- -" ..

1
143,4

1

23 - "- - Il - 240,8

24 -"- ,. li_ 1 208,9 1,
! ,

25 Cl&:>:.' ~. -
~:'a L! 30,3~--_. _.."---...-

26 Tilapia nilotica 314,8-=-

27 -"- -"- 214,9
1

28 -"- - II - 313,5 1

29 - il - _11- 318,6!

30 Clarias lazera 492,2
1.

... / ...
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... / ...
suite tableau N° 25

N° t
échantillons 1

, :. 1 ;~ t~~· S
-1

PC\j ':' s';- ;
gr~·~,7i'}!Y.es. :

...-------+------------------4-----....;,

31 1
j

f--------+------------------~----__'l

32

36

_ rr __ " 37 ~ ~ 6

39

40

41

44

47

!
t--------;----- -----'-

1
1



au même J 'i ( ·1 . ::'

TABLEl\i..' 26/: ." "f',; .?chantillons l'rf-

1· '~')i101:~9 (n = 20)

1
~~-.

pcids l:'\n

9')5

904

échan t i 11 r, p,

1

1.....-------...,------...------. _ ,_.., -------f---------l
.....__C_j_'''::_1 ~!-.---=. _~~:~:.,~ ..~.-.~ I:! '4 7 ~ B _._1

1 190~' 1 >, " ? ~:, -.; , '::,+--------+ -··-'~'-_·· ......·..---·-··----------;li'---------
01"'2; l ,. '1 _ - (.'t") ('
-1 •..1 ,,' 1 " 'J. ~ ..:

.....-------t- ~--·----·-·,·-,..----·------t ------.--.-
1 q 1
: 1J-------....-.-4-,.---- _._....- ------...1-----
1 1,

!

'':\~\::J '7
- _.. "

906

909

1
i
1. .._..__._._ .._.._.~_,_._- 1-_----
1

Çlr.J7 .. ."- l 'l'-R'~- 1 4 I V ,',:

+---9-0-,g---+i-'--::-'-" ··_--··-------111---,-/ü-., -?-

t--------+------~----,'...-------t-I---
!" " 1

·f
91.0

,.-------_._._._{-- ",... . _.--•.--.....- ...-_. _....

1
...------ '---''1'"''

1
1

.--i-. .... --.... ..... . ...... ._- ..............-.-.........-----

.•• 1 ...
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suite tableau N° 26

N° espèces poids en
échantillons grarrJnes.

915 Tilapia nilotica 172,2

916 -"- _II- 158,7

917 -"- _"- 191,1

918 -"- _"- 228,8

919 _"- _'1 _ 261,2

920 _"- _11- 161,8

Quarante sept (47) poissons proviennent ainsi ,du

bassin de l'Ana~é. Ceci nous fait un total de quatre vingt

quinze (95) poissons ; ce qui représente selon nous une

taille assez importante pour nous faire une idée sur l'ac

tivité cholinestérasique d~s poissons vivants dans les

deux zones ..

Tous ces poisson~ ont été préparés en vue du ~

sage des ChE.

B. Préparation des échantillons :

Cette préparation consiste surtout à disséquer
les organes désirés (encéphale, foie, branchies)~ ! prépa

rer les homogénats de ces organes et à les conditionner en

vue de leur conservation.

• •• 1• ...

....-



1 - 2~ê§€2~i2~_g€2_2rg~~~~ :

Les échantillons à disséquer sont con~elés au ré

frigérateur où ils sont placés la veille à 18 h. Au matin,

ils sont suffisamment décongelés pour pouvoir -etre dissé

qués. Cette dissection est faite de façon à prélever entiè-

"J:7e1l1en1; 'l<~eép):laler-J.e..-f.o.ie_..et.._les---branchi es de ch.~que

échantillon.

Une fois chacun de ces ~rganea isolé, il est p@s~

sur une balance de précision. Le poi.ds-ob·t~~

part à cotllparer les -rapports- poiqs de l'organe/poids total

de l'échantillon,.et d'autre part à calculer le volume de

solution dans laquelle cet organe doit être homogénéisé.

2 - Er~Q~iiorLde§_ho!!}2g~~~~ê :

Pour homogénéiser chaque organe en vue du dosage,

nous le broyons dans une solution tampon contenant du tri
ton. L~ triton est un détergent qui permet d'une p~rt de
libérer les molécules decholinesté'rases des membranes

cellulaires les rendant ainsi plus accessibles à leurs subs

trats et, d'autre part, de stabiliser ces enzymes. Il est

dilué à 2 p. 1000 dans une solution de tampon phosphate

dont la composition sera donnée ultérieurement.

Les organes (encéphale et foie) de quelques échan
tillons ont été homogénéisés dans la solution tampon sans

triton. I~s permettront de vérifier l'importance du triton
sur l'activité cholinestérasique des organes.

Les organes sont donc homogénéisés à raison de

-50'mg d'encéphale/ml de tampon

-SOOmg de foie/ml de tampon

-1 OOOmg de branchies/ml de tampon.

• •• 1 , ••

Numerisation
Texte tapé à la machine
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Nous avons utilisé un homogénéiseur de type ultra

turrax. Les broyats ont été centrifugés à 3 OOOt/rnn pen

dant 10mn ; les surnageants récupérés et répartis dans des

microtubes identifiés et congelés en attendant leur dosa~c

II. MATERIEL DE LABORATOIRE:

Le matériel que nous avons utilisé peut ....etre CIEL'

sé en trois groupes

-le spectrophotomètre

-les réactifs

-les accessoires.

A- Le spectrophotomètre

Nous avons utilisé deux types de spectrophotomètr~

-UG-appareil de marque Varian DMS Spectrophotometer

~ tableau d'affichage digital essentiellement

pour le dosage des échantillons du mois de mars.

-Un aDpareil de marque PERKIN-ELMER 558 également

à affichage digital.

B- Les réactifs :

Quatre types de réactifs sont nécessaires au dosag
des ChE par la méthode d'ELLMAN. Il s'agit de la solution
tampon; la solution de dithiodinitrobenzoate (D.T.N.B.),
les substrats et les enzymes.

-~ê_êQ!~!iQ0_~~~QQQ_Q~_!~~22D_Qb2êeb~~~

Peser 8,83 g de Na H2 P04/H20 (P.M. : 138) et dis
soudre da~~ Rnn ~1 n'c~l1 rléminéralisée. Amener la solution

à pH8 en ajoutant progressivement 60 ml de NaOH lN.

Verser la solution dans un ballon jaugé de 1 l ;

ajuster au trait de jauge avec de l'eau déminéralisée •

• • •1..•
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Tranfèrer dans une bouteille brune et conserver réfrigéra
teur.

Peser 0,130 g de D.T.N.B. et l'ajouter à un litre

de. tampon phosphnte. Conserver la solution au réfrigérateur

(4°c) dans une bouteille brune (à l'abri de la lumière).

Nous evohs utilisé le 5,5' Dithio-bis ~initroben

zoique acide) obtenu che7. Sigma Chemical Company.

-Les substre.ts :-------------

Nous avons utilisé deux types de substrats au co~r

de nos dosages : l:.~dure d'acétyl thiocholine (ASChI) et
l'iodure de propionythiocholine (PSChI}-·t.ous....de..ux-du-labo

ratoire Sigma Chemical Company?

Pour préparer la solution-mère d'ASChI qui est ~

1,25 m M nous avons pesé 0,2892 g d'ASChI que nous avons

mis dans 25 ml d'eau déminéralisée. Cette solution est en

suite répartie et congelée dans 10 tubes à hémolyse. à rai

son de 2,5 ml p~r tube.

La solutj0D de PSChI est obtenue de la même manièr~

avec la seule différence que nous avons pesé 0,303 g de
PSChI.

-Les enzyrr.es :
-------~---

Ils sont constitués par les surnageants des homogé

nats des différents organes. Au cours de nos dosages, tous

les surnageants ont été décongelés au moment de leur utili

sation et dilués d~~2n~ la solurion de tampon phos~•

• • •1•..
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C. Les accessoires

Ils sont constitues de portoirs et de tubes en plas

tique, de déchers, d'un bac pour la récupération des tubes

déjà utilisés, de cuvettes de spectrophotomètre, de micro

pipettes de type Pipettrnan de 5 ml et de 1 ml avec embouts

adaptés, d'un vortex et d'un bain thermostaté.

Comme autres matériels nous avons également utilisé

un stabilisateur de tension et un chr'onornètre.

III - DOSAGE DES CfIOLINESTERASES :--------------------------

Les différentes méthod~s de dosage des ChE ont été

exposées plus haut. Celle que nous avons utilisée est la

méthode d'ELLMAN.

1. PRINCIPE :

Il s'agit d'une méthode de détermination photométri

que de l'activité cholinestérasique. Elle repose sur le

principe suivant : les ChE hydrolysent l'iodure d'acétyl

thiocholine (ASChI) en thiocholine et en ~cétate ; la thio

choline libérée r6agit avec la 5,5' Dithio-bis (2 nitroben

zoate) ou D.T.N.B. pour former un ion dithiobenzoate et le

thionitrobenzoate qui est de coloration jaune. La vitesse

avec laquelle cette ccloration jaune apparait et s'intensi

fie est mesurée au spectrophotomètre à la longueur d'onde

de 405 nm. Elle est en correlation positive avec l'impor

tance de l'activité cholinestérasique de l'échantillon étu-

dié.

La réaction chimique peut s'écrire (16)

Acé ta te

fO
CH2-S + CH - a

3 '" 0

CH3,+
CH:çN-CH2-

CH3 Thiocholine
... / ...
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puis

CH
3

CH " ~ <' r NO -S-~ \3 - N-CH2-CH 2-S-S- ~ - 2+ ~.-N02

CR:/ COO"" coo-
3 ion dithionitrobenzoate Thionitrobenzoate

. (jaune

Le spectrophotomètre mesure cette coloration en

variation de densité optique (D.O.) pendant un temps donné.

2. METHODES:

Le spectrophotomètre est branché au secteur par

l'intermédiaire du stabilisateur de tension; nous attendons

au moins 30 mn pour que l'appareil se stabilise. Pendant ce

temps, un portoir rempli de tubes contenant 3 ml de tampon

phosphate/D.T.N.B., est placé au bain-marie thermostaté à

37°c.

C'est après que l'équilibre thermique se soit réa

lis~ dans les tubes, que nous y ajoutons, ~ l'aide d'une mi
cropipette, 0,1 ml d'enzy~e dilué à 5p. 100 (=~). Ce mélan

ge est homogénéisé au vortex et-remis au bain-marie.

Dans un deuxième temps, ~ous ajoutons 0,1 ml de

substrat; une fois homogénéisé, le mélange final est versé

dans la cuvette du spectrophotomètre. Celle-ci est introdui

te dans la cellule et le couvercle de l'appareil est rabat

tu. Aussitôt le chronomètre qui était au zéro est déclen

ché. L'ensemble de ces opérations, depuis l' a,j out du subs

trat, durent moins de 15s. Nous attendons qu'une minute

... / ...
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s'écoule pour laisser le temps au faisceau lu~ineux du

spectrophotomêtre de s'adapter aux nouvelles conditions

puis nous lisons la variation de densité optique ( DO)

entre 1 mn et 3 mn. A partir de celle-ci nous pouvons cal

culer la variation de densité optique par minute de réac

tion.

Pour avoir cependant de bons résultats, un cer

tain nOIT'hre de conditions sont nécessaires.

~)- Conditions requises pour un bon dosage :

Pour minimiser les sou~ccs d'erreurs, nous avons pris

un certain nombre de précautions

1. Le spectrophotornêtre doit -être stabilisé

avant de commencer toute mesure ; pour cela nous attendons

au moins 30 mn après l'avoir bran~hé.

2. Pour éviter l'impact des variations de tension

du secteur sur l'intensité du faisceau du spectrophotomêtre

et donc sur la lecture, nous avens toujours utilisé un sta

bilisateur de tension.

3. La longueur d'onde étant fixée sur 405 Th'11,

nous prenons le soin de mettre l'appareil au zéro avec de

l'eau distillée avant toute mesure.

4. Toutes les mesures s~nt faites ~ une tempéra

ture de 37°c.

5. Pour éviter les intercontaminations entre réac
tifs, nous réservons toujours le même embout pour le même

réactif.

6. le contenu d'un tube est toujours homogénéisé au

vortex avant d'en pipeter le contenu.

7. Un substrat déconge16 est utilisé dans les 48
heures car son 8~tivité diminue ave~le temps du fait de

l'hydrolyse spontanée.

... / ...
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8. Tout enzyme décongelé est analysé sur-le-chamr

et n'est plus utilis6 pour des analyses ultérieures.

~)- Cinétique de la réaction d'hydolyse

de l'ACh par les ChE.

Le taux d'hydrolyse de l'ACh est fonction de deux

paramètres : la concentration en enzymes et la concentra
tion en substrats.

La concentration en enzymes qui s'est rfvélée

efficiente pour nos mesures est celle correspondant à la

dilution au 1 du surnageant des homogénats organiques,
70

Pour chercher la dilution optimale des substrats)

nous avons procédé à des dilutions croissantes à partir des

solutions-mères ~ 1,25 mM ; nous avons donc préparé des

solutions à 75 p.100, 20p.100, 10p.100 et 3,33p.100 de ces

solutions-mères; puis nous avons mesuré l'activité optique

de plusieurs échantillons. En traçant les courbes DO/mn:f~)

nous obtenons des cof1rbes hyperboliques avec un maximum

de DO avec la solution-mère à 1,25 mM. Ceci nous a conduit
la
~/choisir comme dilution optimale et nous l'avons utilisé

par. la suite pour toutes les autres mesures.

La représentation grap~ique de la fonction

~= f (t) est une ·droite moyenr2 avec un coefficient de
cBrrélatlon moyen de 0,99. Cett valeur Rtteste de la pré
cision de nor dosages. Cette dr'ite nous permettra de dG
terminer la titesse maximale (\ max) et la constante de
Michaelis (Km).

De ces variations glcl ~les de densités optiques

par minute a (.;é soustrai te cer ES du "blanci~

. . •1 •..
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~)-Détermination de l'hydrolyse non enzymatique

des substrats

En l'absence de toute enzyme l'ASChE et le

PSChI subissent une hydrolyse spontanée selon le même

schéma réactionnel décrit plus haut. Cette réaction inter

vient surtout au pH du milieu réactionnel qui est de 8

donc légèrement basique. Il est donc nécessaire d'évaluer

cette hydrolyse non enzymatique . Cela est réalisé à tra

vers ce que l'oh appelle la mesure de l'activité optique

du "blanc", dont la procédure est la suivante:

.- â 3 ml du mélange tampon phosphate (D.T.N.B.·

ajouter 0,1 ml de substrat; homogénéiser puis ajouter 0,1

ml de substrats. Homogénéiser le mélange final et la varia·

tion de densité optique entre 1 et 3 mn.

- Calculer la D.O./mn. Elle sera soustraite

de la D.O. du mélange comprenant l'enzyme, afin de ne

prendre en compte finalement que l'activité de cette der

nière.

La connaissance de la D.O./mn nette nous a permi .

de calculer l'activité cholinestérasique de chaque organo

en unités équivalentes.

d)- Méthodes de calcul des activités cholinestéra

siques :

La variation de densité optique de chaque organe
est convertie en unité qui représente le nombre de pmoles

de substrats hydrolysés par gramme de tissu et par minute

de réaction. Cette unité est fonction de la dilution de

l'enzyme, du coefficient d'extinction du D.T.N.B~ de la

ADO/mn nette du tissu en question et de la masse de tissl~

homogénéisée/ml de ta~pon.

... / .. '"



A~ DO/mn
- 1,36 104 x

-101-

6'~ x 20,
103

x x
mg de tissu/ml

1000

avec A = activité cholinestérasique en ~M de substrat hy-
•

drolysé/mn/gramme de tissu.

~ DO/mn : variation nette de densité optique par mn.

1,36 104 : coefficient d'extinction du D.T.N.B.

3,2
= 32 = taux de dilution de l'enzyme dans la cuvette.

0~1

20 : taux de dilution de l'enzyme avant la cuvette

103 moles de substrat/ml

106 Mmolesde substrat/ml

1000 : Mmoles de substrat/ml/g de tissu.
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RES' U L T A T S

1.. ~ff~T'~_Q~_~!~'~lLQ:tmt1QQ~~~~ef:r;r~Q~

§Q!L~:~ÇTIYfT~_Ç!iQ~!~~~T~B6~lgl!~ :

Les activités cholinestéra~~ques moyennes des or

ganes homogénéisés dansie 't'ampoil.' phosphate (pH8) à 2p .100e

de triton et ceux des organes homogénéisés dans le même taL

pon sans triton sont consignés dans les tableaux N° 27 et

28.

TABLEAU N°' 27/: Activités cholinestérasiques encéphali

ques moyennes en fonction du milieu d'homogénéisa

tion chez Tilapia nilotica (en PM de substrat hy

drolysé/mn/g)

ASCh
1

PSCh

-
Sans triton (s.T .) 7,09 + 1,94 (n=9) 1,9 4.!. 0,95 (no::9)-

Avec triton (A.T. ) 25,37 + 6,61 (n= 10) 5,01 +1,00 (n=9)- .
,

1
% d~activité sans 27,94% 38,72%

'triton

TABLEAU N° 28/: Activités cholinestérasiques hépatiques

ID9yennes en fonctiündu lliilieu d'homogénéisation

chez Tilapia nilotica ~en fM de, substrat hydroly

sé l'mnl g&

.,
"

ASCh PSCh , ,

, .,

sans triton (S.T. ) 6,62 + 1,17 (n=9) 5,46 + 1,86 (n=9 )- - \

Avec triton (A.T. ) 8;47 + 4,36 (n=10) 6,83 + 2,77> 41=10)- -

% d'activité sans 7e,15% 90,54%triton
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Ave::. triton, ce taux test de 19,74 p.100 s:>it 80,26 p.100

en mins. Le triton augmente plus l'act1vitê crolinestérasique avec l'ASCh

conrne sul:.strat : 7,22 p.100 de plus qu~ le Eo'SCh.

Pour le foie :

Sans triton, l'activitê cl'rlinestérasique avec le !'SCh représente

les 82,47 p.1oo de celle obtenue avec: ASCh, soit 17,47% en noins.

Avec triton, l'actlvit.ê obtenue avec le FSCh est de 71,19 p.1CN

pax' rap(X)rt à celle de l 'M3eh soit 28,81 p.1oo en noms ; soit 11,34 p.100

de plus.

Ici t'.ussi, le triton augmente. plus l'activité cbJl1nestérasique

evec l'ASCB.

, '" La figure nO4 illustre ces rêsul tats •

._------------
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~ PSCh 1

1

- i

FIG 4: EFFETS DU TRITON 2pl000
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: {[~;à

FOIE

.l\S(.'h

PS~1i r-' 1-'SCH

SANS AVEC
ENCEPHALE

•

~--------------_._---------......__ .-- ..... -.' .



L'ajout du triton au milieu d'homogénéisation
induit donc une augmentation de l'activité cholinestéras1~

que. Cependant le taux d'augmentation diff~re selon la l\'~

ture de l'organe et celle du substrat.

En effet, B.vec l'encéphale et l' ASCh comme .\lbs
trat, l'activité cho1inestérasique "sans trit0n" ne tait
que 27,9Q% de celle avec triton soit une aug~entaticn d'ac
tivité de 72,05 p. 100 induite par le triton. Avec le PSCh
l'activité cholinestérasique encéphalique "sans triton" ne
fait que 38,72 p.l00 de l'activité "avec triton" Boit une
augmentation de 61,27 p.l00 par rapport au niveau d'activi
té "sans triton".

Avec le foie et l'ARCh co~me substrats,l'aetlvi
té cho1inestérasique 'sans tritorr'atteint 78,15 p.l00 du ni
veau d'activité "avec triton" ce qui équivaut à une augmen
tation de 21,SQ p.100 induite par le triton.

Lorsque le substrat utilisé est le PSCh, l'acti
vité cho1inestérasique hépatique "sans triton" atteint
90,54 p.100 de l'activité "avec triton" ce qui signifie que
le triton a induit une é1evation du niveau d'activité de
9,45 p.l00 au niveau du foie.

L'analyse de ces résultats montre que le taux
d'augmentation est plus élevé avec l'encéphale quel que
soit le substrat utilisé.
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Ces courbes sont des hyperboles d'équation générale ~;-~.
Elles indiquent que l'activité cholinestérasique à 1,25 mM de substrat

est très proche de l'activité maximale (V max) de l'enzyme pour un
organe domé.

La représentation graphique de la transformée l = f (~) de

la fonction (00 = f (C» est un ensemble de points; le cW:fficient de

corrélation entre ceux-ci est voisine de 1: Ces points forment donc une

droite d'équation générale y : ax + b. Celle-ci permet de déte:rminer la

V max et le Km de la réaction considérée. En effet, cette droite coupe

l'axe des y en +v~ et l'axe des x à -~.

Le Km ou "constante de M1chaelis ll mesure la dissociation entre

une enzyme et son substrat. Plus le Km est élevé, plus cette dissocia

tion est ïrr:portante et donc plus l'affinité entre l'enzyme et son subs

trat est faible. En d'autres termes, plus le Km est bas, plus l'enzyme

est active. Le tableau N° 29 résume les différentes caractéristiques de

la réaction de quelques organes avec leurs substrats.

TABIEAU NO 29/: Caractéristiques cinétiques de quelques organes

:_......~ -'

Subs- Km Vrn
Activité

NO Espèces Organe r .. 1,25mMtrat. a

1 T. nilotica Encéphale ASCh 0,99 0,074 24,47 22,11, ,
-

14 S-:laf:era Encéphale ASCh 1 0,072 , 87,52 .82.82-
4 T. nilotica Foie ASCh 0,99 0,12 12,04 12,04

1 C.. lazera Foie ASCh 1 0,1572 2,2~ 2,16-
~.~ ~ " ~,:"2"

, .~:.' ".'-~...'..-
:·.~>:2.~~9 T. nilotica Branchies ASC!t:;f .....~ ......:;.."

. ",' ."

13 c. Lazera Branc~es ASCh 1 O,17e 3,85 3,34

eSt: t:C>UJOL:."3L'actl.vl.tê obtenue < l , ~::>In" ,
mais de peu à la Vrnax, ce qui maximise,les activité~ ~1~zymatiqu~ obte
nus. Les valeurs du Km révèlent une tres grande aet~VJ.te 0.2S cmll.nestê
rases encéphaliques vis-à-vis de l'ASCh (faible Val'9ur dU.KIn), lorsqu'elle
est o:>mparêe aux valeurs <:M Km pour le foie et les branCh:L8s.



1J} VARIATION DE _L' JICl'InTE CHOLINESTERASI<:.y§ EN FONC'l'ION D!...L~~

RJur un même éch,Qntillon et avec un mêrœ substrat l'activité
cb:>l1nestérasique varie: en fonction de l'organe. Les valeurs des Km ont

laissé dêJà entrevoir ce résultat. le tableau n030 et l 'histogramœ représente

à la figure nOg ullustrent les résultats quE; nous aVOIlE, obtent:.s sur ce point.

TableaLno30 ~ Valeur: des activités croli.nestérasiqUes en 1'+1 d'ASCh/g/

rm en fonction de l'organe: noyenneE· du nois de JaI1\'ie:q

(sul::etrat : ASCh : espèce TilèJ?i!-~0!tc&

~ '__"" ~ ' ":", • .r__

1 1 !
ORGANE EOCEPHhLE fOIE B~
!! ! 1
--.--_.--.-.~..--------_ .........----_....-_..-.-.~------_........ _----

1 r• + . +
16,44- 1,51 (n:8) ! 1,94 - 0,19 (n::: 8)+22,58 - 5,07 (n ; 8)! Activité en

! !+Vg/nn
1 - ....... --. ..-.t-0

'-'-"'- - - _._.- -_.-+!-- ---"1-.--.- - --~-_.-_._-

---------------_.__.

FIG 9: ACTIVITE CHOLINESTERASIQUE
EN FONCTION DE L'ORGANE:

Substrat ASCh Espece = T1LAPIA NILOTICA

ENCEPHAL.E F'Oli
ORGANE

BRANCloIliS



D'aprês ces valew:'s, l'enc~le de Tilapia ni~t1ca

se révèle étre 3; à 4 fois plus actif que sori foie lorsque le substrat

uti11sê est l'ASCh , et 11 à 12 fois plus actif gue ses branc:h~es.

Le foie est 3 à 4 fois pous actif qu~.. les branchie~.

n

FIG 10; ACTIVITES CHOLINESTERASIQUES
EN FONCTION DU SUBSTRAT ET DE L'ESPECE ,

_~ EN_~~PHALE LEGENDE: 1
'-----l 1

1 i !,-,!
1 L-..J ASCh i

i ?::;%1'PSCh
1
i
i

_...._- --.._-~--_ .._----,_._------------- .__.._.._._ .... -._-_.- --_...._- .._..__..-_..•..._... ~ _.._.... -....... ,." ..,
1

! .
1

!
1
1
i
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OURlAS

Ainsi pour l 'encêpè4éal~ l'ASCh est 3 à 4 fois plus actif que le

PSCh chez Tll!P4Ln.!,!.çt2ç~alors qu'il n'est que Z à 3 fois plus actif

che,z Clarias l.!!~.

Vari2!:.~.!!!~as.!.ivi!=:L~l.!!!..estêras?Ru.ee.!l.!anct1on de

l'eswe

La figure nO 11 illustre les variati.onc. de l' act1V'ité chol1nest:êrasique

E:Il fonction des 2 paramèb:es (Espêœ', organe).



FIG 11: AC~IVITES CHOLINESTERASIQU~0
EN FONCTION DE L'ESPECE ET DE L.'ORGANE·- 1
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IDus pouvons faire les observations suivantes :

L ~ encéphale de Clarie-s est plus actif que celui de Tilapia •

Le foie de Tilapia est plus actif que celui de Clarias. Il

en est de Iréne des :a-anchies de Tilapia nilotica qui .sont

plus actifs que celles de Clarias lazera.



• li-

. ;

;;"113-

III, V~riation de l'activit6 cholinestérasigue
avec le temps

'.

Cette étude nou a permis de suivre l'€volution
~. .

~e l'activité cholinestérasique aux niveaux des deux zones
d'études : CellEs du lac de Guiers et du bassin de l'Anam-
bé.

TABLEAU N° 31/: Variation de l'activité encépllalique au
niveau du lac de Guiers chez Tila.pia nilotica (en' fM
de substrat hydrolysé/g/mn).

ASCh PSCh
-r--

Janvier 22,58 + 5,07 (n=
~ ,

6~93 + 1,99 (n: 8)- UJ -- -
Février 21,27 + 1~98 (n=10) 6,53 + 1,57 (n=10)- -
Mars 29,23 + 6~84 (n=10) 0,95 + 1,68 (n: 10)- - --_._-

Octobre 14,54 + 1~78 (n= 11) 3,03 + 0,95 (n::.11 ))- -
% inhibition 35,60% 56;27%octobre/janvier

......... _....--..._.
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TABLEAU N° 32/: Variation de l'activité encéphalique
chez Clarias lazera (fM de substrat hydrolysé/g/mn)

---r:ASCh PSCh

(n-:;-r;;1-0 ~ 5,50Janvier 39,05 ~ 11,98 (n=2) ,

Février - --
Mars 53,99 + 43,35 (n=4) 15,92 .:!:. 6,85 (n= J~)-

Octobre 21,17 + 5,79 (n=3) 4,38 ~ 2,67' Cn=)-
% inhibition 45,78 68,93octobre/janvier

TABLEAU N° 3'~: Variation de l'activité cholinestérasique
hépatique au lac de Guiers et chez !~lapia nilotica

(en~ de substrat hydrolysé/g/mn)

--- ASC·-h------·--··.I~··_;S·~~-h-----1

f
i

.:!:. 2,74 61=10)"
1

14,23 + 4,07Mars

Janvier 6 44 1 51 ( ") 5,8~ + 1,61 (n=n,

Io--F-é-v-r-i-er-----I---~-:-7-5-:-0-:-8-8-\;~-;:1: + 1,21 (n='/)!

ta---------.......----------+--,--------
(r=J.O) Î 9;27

j

1----------+---------,-----+---------;
Octobre 4,90 ~ 0,48 (n=11) 4,90 + 61= 1G

%inhibition
a..,..;,o_c_t_o_b_r_e.../ jlll."a...n_v_J.._"e_r_.... 2....3,.&,....9_1,;,.%__.. . '- . .......;1;;.;;8;..;,~9...:.7..:;% _

... / ...
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TABLEAU N° ,4/: Variation de l'activité cholinestêrasique
hêpatique au lac de Guiers chez ,Çlariae lazera (en fM
de substrat hydrolysé/gIron).

..- - ...------ !

ASCh PSCh !
....... f.". .

Janvier 1,71 !:. 2,07 (n=2) 1,29 + 1,60 (n=2) r-- i

-"
'.

Fêvrier - . -
•-- ... - ._~.~ ..-- - "-

Mars 13,19 !:.14,47 (n=4) » 8,18 + 15,31 (n=4) fI!

• .-

Octobre 0,95 !:. 0,81 (n=3) 1,88 + 1,00 (n=3)- ..

% inhibition 44,44% -octobre/janvier

'-,

TABLEAU N° 35/: Variation de l'ac\ivité cholinestéras~que

branchiale au lac de Guiers c~ez Tilapi~ nilotica'

cp •

1ASCh PSCh l-_. !
1

Janvier 1,94 .z. 0,19 (n=3) 1,95 ~, 0,71 (n;3) 1-- "

Février 1,64 .:!: 0,52 (n=10) 2,1 .:. 0,35 (n=10)

Mars 3,07 !:. 0,83 (n= ) 2,44 :. 0,78 (n= )

Octobre - -
."

% inhibition - -octobre/janvier
' .. - .,-- .. ,. _. -

... / ...



TABLEAU N° 36/: Variation de l'activit~ cholinestéras~que

branchiale au lac de Guiers chez Clarias lazera

ASCh PSCh

Janvier 0,7 .!. 0.,41 (n=2) 0,31 .!. 0,16 (n=2)

Février - -

Mars 3,01 + 0,93(n=4) 2,29 + 3,05 (n=4)- -
Octobre - -

%inhibition - -Octobre/ j anvie:r:

Pour les prélèvements du lac de Guiers, nous
constatons que l'activit~.cholinestérasiquemensuelle mo
yenne est restée presque constante pour le mois de janvier
et février aussi bien aux niveaux encéphalique, hépatique
que branchial ; il Y a eu par la suite une augmentation du
niveau de l'activité enzymatique au mois de mars. Ce nivea~

subit une baisse au mois d'octobre. Ces faits sont à mettre
en relation aveC' J..1?r-' ·•.... thmes de trfl.; tement phytosanitaire.

Ces traitements ont eu pour effet la dépression
de l'activité cholinestérasique constatée chez ~~S poissons
en janvier et février. Mais cette dépression n'a persisté
que pendant deux (2) mois et il a fallu 8 mois pour voir le
relèvement des taux.

... / ...



··'17-

----~~.~.~._------• III • .. • • • r· • • • • • • • •

L'analyse des activités choli~~~~~rasiques des

27 échantillons du mois d'avril et des 2CJ 2chantillons du
mois d'octobre a donné les résultats consiGnés dans les

tableaux N° 37, 38~ 39 et 40.

TABLEAU N° 37/: Activitès choJinestérasiqLes Ancéphaliques
moyennes chez 'rilElDia nilotica (fleuve Anambé en
avril et octob;;-ï98";-(en)1.Wde subf't '~'lt hydrolysé!
g/rr.n)

PSCh

(n::1O) 5,01 + lJOO (n: 9)-
(n:::1O) ') r..- .. 1,09 (n: 10)L.,a':)

--~.....---....

Lt6 ,70%

--------r-----_.
ASCh

Avril 25,37 + 6,51-
Octobre 15,00 + ? r:; ..'

- ,. , ) ..

% inhibition
octobre/avril 40,87%

TABLEAU N° 38/: Activités c~clinestérasiquc3 sncéphaliques

moyennes chez Clari2. lEi.2;e!~ (Anambé) Ct: 2.vril et octo
bre 1989 en )'») <.~e substr.at hydrolysé/ g/mn)

1

_.-....

PSCh

..-----
(n=8) 1:!. • ,2 '~J -1. 2,12 (n: 5)--

h=10) 14 )(. + 10,88 (n=10):1 ~ - -
- ...-,

_----L.. _.4'

-

."- 1

h

~---

ASC

Avril 1ta,19 + 5_.,

--
Octobre ':>1,63 + 1

-
---

% inhibition
octobre/avril 21,17._-

... / ...
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TABLEAU N° 39/: Activités cholinest~rasiques hépatiques
moyennes chez Tilapia nilotica (Anambéj en Avril et
octobre 1989 (en pM de susbtrat hydrolysé/g/mn).

/

'{! (11= 10)

77 (n= 10)

"PSCh

.._...~

ASCh
.--"._.~

Avril 8,47 + 4,36 (n=10) 6,03 ,-
":'" ~- •. _~

-
Octobre 5,46 + 1,05 (n=10) 5,03 + 2 ,- -
% inhibition
octobre/avril _.

TABLEAU N° 40/: Acitivités cholinestérasiques hépatiques
moyennes chez Clarias lazera (Ana.mbé) en avril et en
octobre 1989 CflM de substrat hydrolysé/ ;T/Tm) •

.~

ASCh P

Avril 2,19 + 1 , l~ 7 (n= 8) 0,63 + o~- .-

Octobre 0,65 .!. 0,17 (n=10) 0,22 + ''1
- ,~ ,

---_...

% inhibition
avrilloctobre 70,31% 65,0

-

SCh

?4 (n= 8)

11 (n=10)

7%

NOUS notons une dépression àe l'activité chez
Tilaeia nilotica et Clarias lazera au niveau encéphalique
et hépatique; ceci aussi bien avec l'ASCh qu'avec le PSCh.
Ceci s'explique par le fait qu'en avril (sai~nn sêche) il
n'y a pas eu de traitement phytosanitaire dep~is la campa
gne hivernale précédente ; alors qu'en octohre, on est à la

fin de la période hivernale et des traitements phytosani
taires on~ieu, aussi bien par la SODAGRI ~ ,', C'~nF.H'ITEX que
par les paysans indépendants.

. •• 1 ••.
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IV~ y?r~§~~2~_2~_1~êe~iy~~~_2~91i~~~~~r~êig~~_~D_!QD2~!Qn

~!:L1~~~_2~_E~1~y~!!:~!}~ :
tes activités cholinestérasiques au cours du même mois mais

en d3S endroits différents sont données dans les tableaux 41, 42, 43,

et 44.

Activités cholinestérasiques comparées à llAnarnbé et au lac
de G1...L1.ers ..

TABIEA{l N° 411: Activités encéphaliques moyernes à l'Ananbé et au Lac

de Guiers en Octobre 1989 chez Tilapia pilotica (enr de subs-

t:mt ll:"irolysé 1g/mn) .

(n=10)

1 PSCh

~,67 :':. 1,09

ASChr
1

Anarnté 1 15,00.:!:. 2,51 (n=10)

I----.---f------------+-------------i
3,03 ~ O,95 (n=11)

.........:.- --a..-.._.~~., . ---4

TABLEAU ~~...:t?/; Activités hépatiques rroyennes il l t Anambé et au lac de·

Guiers en octobre 1989 chez Tilapia nilc~tic~ (en r~·lde substrat

hy'J.roJ.ysU g/mn) ,
1

?SCh

1
ASCh

1,
Anambé 15,46 :. 1,05 (n = 10) 5,03 :. 1,00 (n = 10)

1- l

Lac dé Cuiers ! 4,90.:!:. 0,48 (n = 11) 5,75 :. 0,98 (n = 11)
~.,--

.... / ...
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T'ABIEAU i~O 431 : Activités encéphaliques rooyennes à l'Anambé et au

lac de Guiers en Octobre 1989 chez Clarias ls.zera (en rh de subs

trat hydro1ysélg/nL.tl) •

ASCh PSCll

Anarnbé 31,68 ~ 14,17 (n ::: 10) 11+,20 ~ 10,88 (n=10)

--
Lac de Guiers 21,17 ~ 5,79 (n ::: 3) 4.38 + 2,67 (n: 3), -

J- ..--

TABLEAL1 N° 441 : Activités cholinestérasiques hépatiques moyennes au

lac de Guiers en Octobre 1989 chez Clarias La~ (enj'h de subs

trat hydrolysé Ig/mn).

ASCh PSCh

Anarnbé 0,65 .:!:. 0,17 (n ::: 10) O,?? .:!:. 0,11 (n = 10)

Lac de Guiert:~ 0,95 ~ 0,81 (n = 3) 1 'Y;;(+ 1,40 (n ::: 3),L..~ ......
--~-...-

L'analyse àe ces tableaux suscite l'ObsE.ô:c'Tlation suivante :

le lac de Guiers et l' Anarnbé presentent un mê:r;: profil cholinestéra.-
. ". '0 t b t ,. d}a.~l" "1 t"sl.que au mns 0. core, s ~ r O'...J t;~ c 'C 'Co . Tl apl.a Dl _~.

~~!'§fbTIQ~............. {.

Au Sénégal, le mois d'octobre représente un trois de transi

tian entre l'hivernage et la saison sèche. Dans les zones du lac de·

Guiers et de l'Anarnbé, des traitements phytosanitaires ont eu lieu au

cours de cette saison de pluies. Cela explique la dépression de l'ac

tivité cholinestérasique chez les échantillons prélevés dans les deux

zones pendant. cette période.
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DISCUSSlONS

Le choix des espèces supports de nos ~xpériences

s'est fait dans un triple souci

-Le souci de prendre en compte les conditions réeJ

les du terrain dans la recherche au laboratoire,

-Celui de pou\oir disposer des échantillons de ces

esp~ces tout au long de la durée de nos 6y~6riences,

-Celui de tenir compte de la localis2tion des es
pèces au niveau du biotope aquatique.

Ti~~ia nilotica et Clarias laze!~ ont favorable
ment répondu à ces critères. Mais le fai" ,..,"'" Clarias laze

!! soit une esp~ce vivant près des fonds lacustres ou flu
viaux explique la faiblesse de ses prisos par rapport ~

celles de Tilapia nilotica. Ce dernier nage en effet dans
les plans superficiels et est plus aisément capturé par
les filets de surface.

Nous remercions le service des Eaux ct Forêts et
Chasse dont l'efficace collaboration a facilité ces prélê

vements.

Ces lieux sont situés l'un au nord et l'autre au
sud du Sén€gal et dans des domaines climi.'_.·~·i..ques différents
(sahélien pour Ip lac de Guiers et sowh.Iv Guinéen pour

l'Anambé). Elles sont toutes deux des zones ~ activité
agricole importante.

... / ...



A la lumière de nos résultats, los deux lieux ds

prélèvement présentent le même profil d2ns l'évolution de
l'activité cholinestérasique au fil du temps. En effet,

nous avons noté une activité élevée en saison sèche (mars

avril 1989), activité qui accuse une chute importante juste

après l'hivernage (octobre 1989), celle-ci étant la période

d'application des insecticides organophosphorés.

Les difficultés que nous a iwpos& le choix de ces
des

lieux de prélèvements n'ont pas été/moindres. Celui sur ~_e

lac de Guiers se trouve à près de 400 kD de Dakar tandis

que celui sur l'Anambé est à plus de SOOlTl de Dakar. Cet

éloignement a nécessité un matériel de froid adéquat et un

transport rapide des prélèvements. Nous remercions la di

rection de l'E.I.S.M.V. qui a bien voulu contribuer à la

logistique, ce qui nous a permis de parcourir ces longues

distances et d'effectuer nos prélèvements dans les condi

tions requises.

C - DU CHOIY DES ORGANES :--- ----- ----- --- - _..... ~"-

Si les cholinestérases existent partout dans les

organismes animaux, leur répartition est variable en quan

ti té et en quali té en fonction des org2D~?s. Le choix de ces

derniers est donc important en vue du Josage des ChE car il

conditionne fortement les résultats. Pour notre part, par

mi les trois organes que nous avons utilisés, l'encéphale
et le foie se sont révélés -être les organes de choix pour
de tels dosages. Ils présentent er 2ffe~ des activités

cholinestérasiques élevées qui peuvent 2xprimer en plus,
par leur sensibilité aux variations, llexposition des mi

lieux aquatiques à des I.O.P. D!un aut~e point de vue, ces

organes sont très facilement broyés à l'aide de notre homo

généiseur. Quant aux branchies, les diffjcultés présentées

par leur homogénéisation ne militent ?~S en faveur de leur

utilisation dans le dosage des cholinestérases.

La seule contrainte qu'impose le ~hoix de l'encé

phale et du foie réside dans leur di3scctinn. Celle-ci n[-

... / ...
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ces site une certaine méticulosité liée à leur localisatio~~

leur fragilité et leur dimension. L'encéphale représente ',:

effet en moyenne 0,08 et 0, 25p .100 du poids total de Til:-_

pia nilotica et Clarias lazera respectivement, tandis que

le foie qui est plus gros, représente 0,5 p.100 du poids

total chez les deux espèces. Cependant, ces valeurs sont

des moyennes, elles sont donc relatives car variant en

grande partie avec la taille et l'âge.

Plusieurs esters de la choline peuvent -etre hy~\; ,

lysés par les ChE. Les substrats que nous avons utilisés

présentent des affinités différentes qui sont mises en 0,_

dence par les valeurs du Km, de l'activité cholinestérasj··

que en fonction de l'organe et des pourcentages d'inhibi·

tion (Tableau N° 45).

TABLEAU N° 45/ : Table~u synoptique des pourcentages d'jr~

hibitions de l'Iactivité cholinestérasique du moi~

d'octobre par ~apport à ceux du mois de Janvier

1989 (lac de Gliers) et d'avril 1989 (Anambé).

t
~..

r

, ENCEPHALE FOIE

r
, -_.

ASCh. PSCh. ASCh. PSCr. ,

.-,
Tilapia '6,60% 56,27% 23,91% 18,97;;

LAC DE nilotica
GUIERS C'.arias

lezera ~5,87% 68,93% 44,44% -

Tilapia
~ 0,87% 46,70%

1
35,53% 16,58 -;

ANAMBE nilotica
-

Clarias 21,17% - 70,31% 65,07"
1 12.zera

••• / a ! c
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L'encéphale qui présente une plus grande arfinité

pour l'ASCh offre un pourcentage d'inhibition moins élevé

avec ce substrat au niveau des deux zones d'étude et avec

les deux espèces. Son Km est plus bas (de l'ordre de 0,07)

et son niveau d'activité plus élevé avec ce même substrat.

Le foie présente lui un pourcentage de dépressioft

moins élevé avec le PSCh, substrat avec lequel il a une

plus grande affinité. Ce fait est appuyé par un Km plus

faible et une activité plus élevée de l'org~ne avec ce

substrat.

A première vue le choix du substrat est condition

né par celui de l'organe, compte tenu des affinités. Mais

une analyse plus profonde montre qu'il peut en être autre

ment car, si avec un des organes on obtient une activité
cholinestérasique plus élevée avec le substrat pour lequel

il présente une plus grande affinité, les pourcentages

d'inhibition sont eux, moins élevés en cas de contamination

par des I.O.P.

A l'inverse, si on utilise le substrat pour lequel

l'organe présente le moins d'affinités, on obtiendra des
activités moins élevées mais des pourcentages d'inhibition

plus importantes.

En conclusion: Le choix de l'organe peut ne pas

conditionner le choix du substrat car, avec le substrat qu~

présente plus d'affinités: "ce que l'on gagne en activité

on le perd en inhibition" et avec le substrat qui présente

le moins d'affinités: "on gagne en inhibition ce qu'on

perd en activité".

. . .1. . .



détergent qui a potenti~lisé l'ac

des organes que nous avons uti1i-
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E. DE L'EFFET DU MILEU D'HOMOGENEISATION-------------------------------------
SUR L'ACTIVITE CHOLINESTERASIQUE
--------------~-----------------

Le triton est un

tivité cho1inestérasique

sés dans nos expériences.

Cet effet potentia1isateur varie en fonction des

organes et des substrats

~En fonction des organes : l'augmentation de l'act!

vité cho1inestérasique est plus marquêe avec l'encéphale. f·

effet nous avons obtenu 72,5 p.100 d'augmentation par rappc'

à l'activité sans triton, avec l'ASCh et 61,27 p.100 d'a~

mentation avec le PSCh. Pour le foie ces valeurs sont respp,

tivement de 21,84 p.100 et 9,45 p.100.

-En fonction des substrats : pour un même organe,

l'augmentation de l'activité cholinestérasique se fait dan~

des proportions différentes en fonction du substrat. Ceci 82

illustré par la variation du rapport d'activité (PSCh) x100

( ASCh)

En effet, ce rapport qui est de 27,36 p.l00 pour l'encéphaJ

sans triton, haisse à 19,74 p.l00 avec le triton, ce qui

atteste d'un taux d'augmentation plus élevé avec l'ASCh.

. , (PSCh) 100En ce qUl concerne le foie, .Le rapport (ASCh) x

passe de 82,47 p.100 sans triton à 71,19 p.l00

avec le triton.

Conclusion: Le triton augmente l'activité cho1i

nestérasique. Cette action est plus prononcée avec l'encé

phale et avec l'ASCh.

. •. 1 III ••
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F. DES PRECAUTIONS D'EMPLOI

Nos r§sultats r§v~lent que dans les conditions r§

elles, l'activit§ cholinest§rasique des organismes aquati

ques et en particulier du poisson subissent effectivement

des variations en fonction du degré de contamination de ce

milieu par des insecticides organophosphor§s. Cette varia-

tion est d§tectable par le dosage des ChE par la m§thode

d'ELLMAN.

Ces r§sultats ouvrent la confrontation avec ceux

obtenus au cours d'§tudes bibliographiques. Ainsi, au

Ghana, ANTWI (4), utilisant la tête enti~re de poissons, a

obtenu chez Tilapia nilotica des valeurs d'activit§ choli

nestérasique très faibles par rapport à ceux que nous

avons trouvé. En plus; il n'a pas pu observer de d§pres

sion de cette activit§ malgr§ S~A ~~~ ~~~§es de traitements

hebdomadaires des cours d'eau par le Temephos à raison de

0,05 pp~ par 10 mn de volume d'eau §coul§e. La tableau

N° 46 compare nos r§sultats aux siens

TABLEAU N° 46/: Comparaison de divers r§sultats

~_. -..... ~-,

Taille de l'échan- Ac.tivité cholipesté'~:

tillon (n) rasique .en J'm ASCb/
rrrn/ g .:: SD , ,

, ..,
Volta blanche 13 7,18 3,09+

(traitée). -
",1-

P-ESULTATS Volta rou~e 11 7,12 + 1,65
(traitée). -

DE ANTWI
" ,-

(Ghana) Barra9:e de
Loumbila 7 7,76 + 1,65(non traité) -

AnalPï6. (Avri 1 9 7,09 + 1,94
~vrJ.NOS ans i: ri ton) -

RESULTATS Anambé
Avr i ~+. triton 10 25,37 + 6,51

(Sénégal) -. __._._.
"o . .

L
,

o- f- 10 15,00 + 2,51, - ,
'.'- . " ,.-

% d'inhibition "- 40, '1"7 ;

octo"'- r' i2/ j.vril
' '.

1
... / ...
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Ce tableau fait ressortir l'importance du choix des

organes sensibles à l'inhibition des cholinestérases et ce

lui de l'utilisation de l'effet potentialisateur du triton.

Ce choix nous a permis d'obtenir des valeurs plus élevées

et d'observer la dépression de l'activité cholinestérasique.

Application du test de Student aux différentes

moyennes :

Il est fondé sur la détermination de t par la fo~~'

'" Illi!1 mule =

avec mA et mB les moyennes observées

sur les échantillons A et B.

et (x - m )2 +A A

si (t) est inférieure à la valeur lue dans la table de Stu·
dent pour un degré de liberté (d d 1) égal à nA + nB - 2 a~

risque de 5 p. 100, alors la différence entre les moyenne~

mA et ~ n'est pas significative.

Si par conte (t) est supérieure à la valeur lue dans la ta
ble, la différence est significative. Les résultats des

tests statistiques pour une meilleure comparaison sont prése~

tés en annexe.
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CONCLUSION GÉNÉRALE

La lutte contre la faim, la malnutrition et les ~~

ladies transmissibles par les iDsectes, implique l'utilisr·

tion massive des insecticides. Chaque année, des quantités

impressionnantes de principes actifs toxiques sont déverssc

dans la nature. Parmi eux, les inhibiteurs descbolinestéra"

ses, en l'oc curence les organophosphorés, occupent une pIe (.

importante. Malgré les avantages certains qu'ils présentent

ces produits ne sont pas sans effets sur l'environnement

même s'ils sont utilisés de façon raisonnée, dans la rresure
on les organismes non cibles font également les frais de

leur usage. Ceux des écosystèmes aquatiques sont Darticu~

~ièrement exposés et sensibles à ces effets.

La nécessité de préserver l'équilibre de ces éco

systèmes sous entend, si l'on ne peut éviter leur contami

nation, que l'on puisse la limiter, sinon contrôler leur

évolution.

Au département de Pharmacie-Toxicologie de l'Eco!

Inter-Etats des Sciences et Médecine Vétérinaires de Dakar:

l'un des principaux axes' d'orientation de la recherche en

matière de toxicologie de l'Environnement, est la maîtriSE

de méthodes de suivi de la pollution, fiables et adaptées 8

nos réalités. Le présent travail a pour objectifs l'élabo

ration ê l'E.l.S.M.V. d'une méthode sOre de dosage des cho

linestérases chez les poissons d'eau douce et la vérifica

tion d'une possibilité de relation entre leurs taux et lE

degré de pollut:~on du milieu aquatique par les insecticièes

organophosphorés. Pour cela des échantillons de deux espè.

ces de poiARons d'eau douce (Tilapia nilotic~)et Clari2~

Jazera) ont été p~61evG~ 2~ 12C de Guiers (nord Séné?al) f,

à l'Anambé (sud Sénégal) en saison sèche et en hivernage .

. . . 1 .
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La mesure des cholinestérases par la méthode d'ELLMAN au

niveau de divers organes (encéphale, foie, branchies) a

abouti aux conclusions suivantes =

-Le triton ajouté à 2 p.1000 au milieu d'homogé

néisation de ces organes, potentialise leur activité cho

linestérasique. Les augmentations d'activité induites sont

fonction de l'organe et du substrat. Elles sont plus môr
quées pour l'encéphale et avec l'acétylthiocholine. Nous
avons en effet obtenu avec l'encéphale de Tilapia nilotica

72,05 p.100 d'augmentation avec l'acétylthiocholine et

61,27 p.100 avec le propionylthiocholine contre 21,84 et

9,45 p.100 respectivement avec le foie de cette espèce.

-La cinétique de la réaction chimique révèle que
la dilution des enzymes à _~ permet une bonne lecture de

P.O
l'activité cholinestérasique affichée en variation de

densité optique sur l'écran du spectrophotomètre. A cette
dilution la concentration des substrats à 1,25 mM oermet d'ob~

tenir des activités enzymatiques proches de l'activité

maximale.

-L'activité cholinestér3.sicl'e varie en fonction du

substrat, de l'organe, de l'espèce, de la période et du

lieu de prélèvement.

-En fonction du substrat : Pour un m~rre organe

l'activité varie en fonction du substrat utilisé. C'est
ainsi que l'encéphale présente une activité pl~s élevée
avec l'acétylthiocholine alors que le foie est plus actif

avec le propyonylthiocholine.

-En fonction de l'organe: Pour un même poisson et

avec un même substrat, l'encéphale présente une activité

supérieure à celle du foie et encore plus à celle des bran

chies. Par exemple chez Tilapia nilot~~ et avec l'acétyl

thiocholine comme substrat, l'encéphale est 3 à 4 fois

plus actif que le foie et 11 à 12 fois plus que les hran

chies ; ces derniers sont à leur tour 3 à 4 fois moins ac

tifs que le foie.
... / ...
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-En fonction de l'espèce: Clarias lazera présente
une activité encéphalique plus élevée que celle de Tilapia

nilotica alors que celui-ci présente des activités hépati

ques et branchiales plus élevées.

-En fonction du moment de prélèvement L'évolu

tion de l'activité cholinestérasique se fait en fonction
de la saison, elle même en rapport avec les traitements
phytosanitaires. En fin hivernage, période des traite.
ments phytosanitaires, nous avons noté une dépression de

l'activité cholinestérasique par rapport aux valeurs de
saison sèche. Au cours de celle-ci, l'activité remonte du

fait de l'absence de traitement phytosanitaire. Les pour

centages d'inhibition que nous avons observés varient entre

20 et 70 p.100.

Quant-à l'évolution de l'activité avec le lieu de
prélèvement, nous n'avons pas observé de variation en rela
tion avec ce paramètre. Cela peut -étre expliqué par le
parallélisme de la lutt~ phytosanitaire dans les deux zones
expérimentales.

Au terme de ce travail, il ressort que le dosage

des cholinestérases par la méthode photométrique d'ELLMAN

chez' le poisson est maîtrisable et peut être effectivement
appliqué au suivi de la pollution du milieu aquatique par

les insecticides orranophosphorés. Pour cela il est néces
saire de tenir compte de deux éléments essentiels :

-Sur le terrain: tenir compte d'un part de la pé
riode de prélèvement afin d~ pouvoir déterminer les acti
vités enzymatiques de référence et calculer les pourcenta

ges d'inhibition et, d'autre part, choisir les espèces de

poissons les plus disponibles.

-Au laboratoire : se mettre dans les conditions

optimales qui favorisent l'expression de l'activité choli

nest~rasique, ce qui passe entre autres par 10 choix judi

cieux des organes, des substrats, de leurs dilutions les

, ../ .. .
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plus efficientes et par l'ajout du triton au milieu d'ho
mogénéisation.

Notre souhait est que ce travail soit élargi à
d'autres espèces aquatiques et qu'il puisse surtout -être

utilisé, dans la pratique, pour le suivi de la contamina
tion du milieu aquatique par les insecticides organophos

phorés.
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RESULTl'.S DU TEST DE STUDENT APPLIQUE Aur VARIATIONS DE L'ACTIVITE CHOLlNESTERJ'-.8IQUE EN F)NCTIC~ DU MOIS

(moyennes mensvelles au lac de Guiers

E N CEP PA L E

A S C h ? S C h

t t
Moyennes comparées Espèces ddl r-"'nclusion ddl Conclusion

donné par Calculé
don'·,é pi?....

Calculé
la table la table

Février
filapie: 16 2,120 0,51 NS 16 2,12t- 0,,61 NSJanvier

Clarias - - - - - - - -_. -

::i:'ilapia. ! 16 2,120 ~ ,46 NS 16 2,12C ~,~9 NS
Mars ..

Janvier I--~- -

Clarias 4 2,776 0,45 NS 4 2,77E 0,32 NS

'Tilapia .1 17 2,110 3,34 S 17 2,110 3,78 S
Janvier Octobre

Clarias 3 3,182 3,01 s 3 3, H2 3,55 S
~

-

N.S.
s.

= Non significatif
= Significatif

1
-'
.c.
o
1



Résultats du test de STUDENT appliqué aux variations de l'activité cholinestérasique en fonction de 11 préjence
du tn.ton.

ENCEPHALE

ASCh PSCh

r,'byennes corrparées

1

-'.,
1

c:: !,
1

- ,
j

!,
t

Conclusi or:

t

donné pa.r
la table 1 Calcul{;

ddl

t

àonné oar
la tabie 1 Calculé

1 • 1ConclusionddlEspèces

Clarias
+Ti~ap_i_~_~_\~ 17 1 2.. 11Q--+ 4,.82 ~ ,C)-4 16 ~ 2-,120 1 4j~ ~AVEC

TRITON
S.A,NS

TRI'IDN

N.S. = Non Significatif

S. = Significatif

1
~

-.">
~

FOI E

AS Ch P S C h

t t
fv"iOyennes conparées Esp€ces ddl Conclusion ddl donné par Conclusion

damé ~ar Calculé la table Cal-~ulé Conclusionla tab e

T. nilotica 17 2,11 0,71 N. S 17 2.,11 2,20 S 1SANS AVEC 1
TRITON TRITON

-



Résultats du test de STUDENT 5'pli$1é aux variations de l' activité ~~e :;térasique
en fonction du temps (moyennes mensuelles au lac de Guiers).

F o l E -,-_._-----_._---_._--_.

P. s C h P S C h

MOYENNES COMPAREES ESPECES ddl
t Conclusion ddl t 1Conclusion1 i

NS

NS

US1,49

e,98

Calculé

2,131

2,776

2,120

donné par
1", table

15

4

16

S

NS

NS

2,120 1 2,67 J S 1 16 1 2,120 1 C,08 1 NS

donné par
la table Calculé

2,120 1,46

- --
2,131 3,05.
2,776 1,01

'5. •. ~cpia -a 16r-
Claria.s . -
-~

·Ti:.apia j 15
f-.

1Clarias 4

- (

.T;ilapia • 16..

Février

MarsJanvier

Janvier

'1 Janvier 1Octobre
1Clarias 1 3 1 2,182 1 0,79 1 NS 1 3 1 ),182 t 0,54 1 NS

-- -""'~--- ... - - -- --

N.S. = Non Significatif

S~ ~ Significatif

1
-'
.J:>
l'\)

1



Résultats du test de STUDENT appliqué aux variations des activités cholinestérasiques mensuelles moyennes en fonctio~ èe la

saison

E N C E p H A L E

A S C h p ~ C h
~ -

t t
~~yennes comparées Espèces ddl

Conclusion ddl Conclusion
donné par donné par

Calculéla table Calculé la table

Tila.:yia. 18 2,101 2,91 S 17 2,110 3,05 S
Avril Octobre

0,99 NS 13 2,16 0,35 NSClarias 16 2,12

N.S.
S.

= Non Significatif
Significatif

F o l E

1....
ç;,.
<oN

•

A S C h P S C h

ddl J t
t

Moyennes comparées Espèces Conclusion ddl Conclusionrdonn' par C 1 1 - donné par Calculéla table a cu e la table

l 'P - -i;A 18 2,101 1,33 NS 1 18 2,101 2,84 S.....'-.....

Avril Octobre

1
3,74Clarias 16 2,12 2,29 S 12 2,12 ~



RESULTATS DU TESTS DE STUDENT APPLIQUE AUX VAP.IATIONS DE L'ACrrVITE CHOLINEST.ERASIQUE l1EI%U-~LLE EN FON·CTION DU LIEU

E N CEP HAL E

A S C h p S Ch

t t
Espèces dd1 Conclusion dd1 ~ ConclusioMoyennes comparées donné par donne Tlar

la table. Calculé
la tabh Calculé-

~il~piA 19 2,093 0,29 NS 19 2,093 0,66 NSLac de
Anambé

Guiers Clarias 11 2,201 0,76 NS 11 2,201 0,92 MS

N.S.
s.

~on Significatif
Significatif

F o l E

1.....
.t>
.t>
a

"

A S C h p S C h

t Conclusion ddlMoyennes comparées Espèces ddl t Conclusd.on

donné par donné par
Calculé

la table Calculé la t<,\-'le-
Lac de TilApia 19 2,093 1,22 NS 19 2,e 93 1,00

Anambé
NS

Guiers
Clarias 11 2,201 1,16 NS 11 2,LOl 2,77 NS
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