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"Par délibération , la Faculté <=t 1'Ecole ont décicé que
les opinions &mises dans les dissertations qui leur seront
présent&es, doivent &tre considérées comme Lrogres & leurs
auteurs et qu'elles n'entendent leur donner auvcunc approba-—

tion ni improbation”.



INTRODUCTTION



Dans un monde qui doit faire face, de plus en plus , & des
besoins sans cesse croissants en aliments, la nécessité de protégex les
plantes contre leurs pré&dateurs n'est plus a démontrer, Elle constitue
en effet un des passages obligés pour l'amélioration des rendements

agricoles et une garantie pour une meilleure conservationdes. récoltes.

Cette lutte phytosanitaire utilise des produits
chimiques dé&signés sous le nom général de "pesticides" qui
inclut les insecticides ; parmi ceux-ci, les organophosphorés
occupent une place importanté, sans doute & 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 aiqus ol & long terme sur

les populations non cibles de divers é&écosystéemes,

Le milieu aquatique constitue trés souvent le récep-

tacle des effluents agroindustriels, de méme gque des eaux

de ruissellement des cultures riveraines ou des bassins-
versants des cours d'eaux et lacs, tous pouvant vé&hiculer

des résidus d'organophosphorés., Pourtant ces eaux de surface
ne sont pas des eaux inertes, stériles, Elles constituent

un véritable "monde"™ avec un ensemble d'@tres vivants aussi
nombreux que diversifiés, en parfait €quilibre au sein d'un
biotope qui leur offre un cadre de vie propice, De plus,ces

eaux deviennent une source importante pour l'alimentation

-o-/-o.
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en eau des agglomérations vrbaines et représentent d‘'autre
part une importarte source de protf&ines animales par le biais

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

Il devient donc de plus en plus né&cessalre que les
8tudes é&cologiques prennent en compte le stress imposé a cet
8cosysténe par les affets directs ou indirects des insecticides
organophosphort.zc., Pour cela il faut outre la définition de normes
de qualité des eaux de suriace et des effluents, mettre au point
des méthodas simples mais sensibles et fiables de cuntrdle et de

suivi des niveaux de pollution.

En ce qui concerne les insecticides organophospho-
rés , leur identification directe est difficile et méme s'il est
possible, leur véritable r&le dans le processus de pollution aux
taux détectés, est difficilement déterminable. C'est pourguoi
il est préférable de procéder & leur mise en évidence de fagen
indirecte, notamment par des méthodes biologiques. Ces mé&thodes
font intarvenir des enzymes spécifiques : les Cholinestérases.,
Plusieurs m#Zthodes ont &té mises au point & cet effet et parmi

elles, figure celle de ELLMAN.

Ce présent travail a deux objectifs principaux :

1= Maltriser 3 1'BEcole Inter-Etats des Sciences
et Mé&decinre VBtarinaira - M-t~ wnag méthode flable de mesure

des cholinestérases chez les poissons d'eau douce,

..-/c..




2~ Etablir si les taux des cholinestérases peuvent
étre en relation avec le degré de pollution du milieu aquatique

dans les conditions réelles.

Les résultats obtenus devront permettre de faire
les choix adégquats surtout en matidre d'organes sensibles aux
variations des Cholinestérases, de substrats adéguats, de moments

de prélévement etc...

Trois parties composent notre argumentation :

~ La premidre présente les milieux de 1'&tude,

- La deuxiéme traite des sources de pollution

du milieu aguatique,

- La troisi2me expérimentale, présente nus résul-

tats et observations,




PREMITETRE PARTTIE
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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 n°1),

Cette partie cumportera donc deux chapitres :

1= Etude de la région du lac de Guilers

2= Etude de¢ la région du bassin de 1l'Anambé,



Carte N° 1 : LES 7Z0ONES DE L'ETUDE
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Le lac de Guiers se présente comme une AMpNression
naturelle peu profonde, sllongde suivant l'ane nord-sud, loages
@'snviron S0km et large de 7km (8). Il est situd 2 cheval eur
d9un régions admiaistratives, celle de Louga et celle de Sasnt-
outs et s'insexit dans un quadrilatdre ontze 15°25 et %6° @
longitude Ouest ot 1%°40 ¢ 16°25 de latitude norxd,

Le lac communique avec le Fleuve Rénfgal par 1'ia-
termbdtaire d'un chenal long de 17km qui est la Tsua#$ (osyte n%3),
Dane sa configuration actuelle le lac se subdivise en deux grem-
des régions :

« wh® partie nord longue de JO kwm et Jarge de 5 & 7 ki, vaste
Bappe d'eau libre représentant plus de 88p.100 du wolume totel,

- une partie sud, longue de 20 km, $txoite, encaigsbe ot parse-
mée 4'110ts plus ou moins apparents selon la position du plam
4'epn du lac,

La région noxd Qst limitée A son oxtrimité 1a plus
septentrionale par les digues de l'exploitation agricole de la
ecompagnie sucridrc sénégalaise (C.8.8.) ; 1a région sud est
isclée de l'anclenne Vallée du Ferlo par le barrage de Xeur-
Momax~Sarr.

..Q/.C.




Cartay) SITUATION GEOGRAPHIQUE DU LAC DE GUIERS
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La superficie titale du lac aux hautes saux est
de 30.000 ha mais elle se réduit a :7000ha aux basses eaux.

La superficie innundable est estimée & 13.000ha,
La dépression regorge d2 ressources naturelles

importantes (eau, puissons,,,), ce gui fait qu'il revdt une

importance gociale et &cunumique.

IT- CLIMATOLOGIE D% LA REGION DU LAC DE GUIRRE

La région du lac de Guiers appartient & la zouae
climatigue dite sahéliznne caractérisée par une bréve saison |
des pluies (mi-juillet & mi-Octobre) et une longue saigon {

séche (mi-seoptembre & mi-juillet),

Pendant l'hivernage les précipitaticns sont f£aidles
et inégalement réparties dans le temps et l'espace. La plu=-
viométrie muoyenne st de 250 mm/an.

Les températures sunt relativement Slevées pendant

presgue toute l'année (tableau n°1),

.QC/...
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TABLEAU N°1 ; TEMPERAIURES MINIMALES, thlﬂﬁkgg

ET MOYENNES EN °C A RICHARD~TOLI DE

1975 &4 1957

| DA H ! 1 ! f ! ' i 1 1
Luote 13 'F ‘s ta lwoyog is fatg gl g g
! ! ! R p P i ! ! i
| ' ! ! ! b : z ; to t
gL et + S ; : s amm e
! min 114,06 115,23 117,23 19,40 ‘20,661 22,83 | 2¢,00' z4,45° 21,63 22,60' 18,08} 15,13
! ! ! ! z Tkt z ; | ! I 1 |
' ! ! ! ! v ! : i ! ) )
™~ R e e e ; : - : S
[} i ! | ! ! ! ! : ! .
| Mex 130,10 133,40 135,26 137,62 138,66, 33,10 I 35,661 34,93 35,301 37,501 %, 7 100
1 ! ! ! p ! ! ! ! ! :
' ; ! | = i : a
; —t T
! :
Wy 32,2 124,20 26,16 128,13 129,401 30,06 29,60 126,50 129,66 ;29,76 26 |
! ! ) v ! ! i i 1 | §
———— ; " & amum‘mmn_%

Source : Service hydro-pédo-matéo, C,S,.S,, Richaxd Toll.




Les muis de décembre, janvier et fé&vrier sant les plus
froids alors que ceux d'avril, mai et juin sont les plus chauds.
Ces températures €levées influent généralcment sur la rapidité
de dégradation des pesticides en augmentant la vitesse des réac-
tions chimiques et l'intensité du métabulisme des &tres vivants
du milieu., En plus les rayons ultra=violets accéldrent la vitesse
de décumpusition de la plupart des pesticides. Elle ’f;uf._:.‘-:-tgnt éga~-

lement sur l'évaporation des 2aux de surface.

L'éveporation au lac atteint environ 2m/an (tableau

n®2)

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

DE 1875 A 1987 AU LAC DE GUIERS

] ] T T I 1 1 """‘""“"", e
11 A 1M 1J tJd 1A 1s 1 0 ! N D,

[} l
! ! ! ! ' b ! :
N $ N e ) ) 3 ‘..-y-.n+——-'
: 1 1 ! 1 o ! H
L 13,1 | 13,46 111,76 ;10,03 {8,80 7,5, 9,26 (8,76 18,10 1
! ! ! ! ! ! "
! ! E ! ! | ! ! 1 i

Source : Scrvice hydro-pédo-météo,C.S.S. Richard-Toll,

Cette évapuratiun des eaux est &galement favorisée
pez la vitesse des vents, Les vents dominants ¢nt une direction
générale ncrd-nurd-Est et Ouest =-Nurd=OQuest et souif:ant princi-

palement pendant trois périovdes (30) :

-oo/ooo
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- entre Juin et septembre souffle la mousson dans la Airection
sude-ouest,

- entre janvier et mars, c'est la p&riode des alizés,

-'pendant presque toute l'ann&e souffle l'harmattant vent chaui ¢
et sec qul entrafne une &rosion tréds importante des sols et un fort
déficit de saturation en eav de l'air.

L'humidité relative de l'air varie Egalement au oa<s
de l'année (tableau n°3).

TABLE2AU N°3 : HUMIDITES MINIMALES ET MOYENNES

EN P,100 DE 1975 A 1987 A RPICHAPD-TOLL

Mois J F M A M T J n S ) N D

¢ s i £

Min O 24,33 24 24,66 30,00 38,66 A9 51,36 51,66 33,00 28,66 3,33

Max. © 68,33 75,33 81,33 84,33 90,33 94,66 93,23 93,33 88,00 78,66 71,33

— e

My 49,33 46,00 43,33 53,00 57,66 ©9,00 79,33 78,66 73,66 63,33 53,00 49,66

Sourpe : Service - hydro~pé&do-météo, C.S.S., Richard-Toll.

Tous ces factcecurs climatiques influent sur la stabilité,

la dégradation et par consé&quent sur la toxicité des pesticides.
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III- CARACTERISTIQUNS SPECIFIQUES DU LAC DE GUIERS

1= RYDROLOGIE DU LAC DE GUIERS

L'hydrologic du lac de Guiers est fortament conditionnée
par la pluviomitrie et les hauteurs d'eau dans le fleuve Sénégal,
Le régime de celui-ci est de type tropical, caractérisé par une
seule crue entre Juin-=Juillet et Octobre Novembre. Elle est percep-
tible & Richard-Tcll vers le muis de Juillet (22).

Tuusg les ans (de fin Juillet & mi-Octobre) , la crue
du fleuve Séné&gal réalimcnte le lac par l'intermé&diaire du chenal
de la Tacué&, long de 17 km. i1 confluent du Sénégal et de la Taoué,
la présence de deux barrages assure le remplissage maximal du lac¢
en fonction das crues du fleuve, Juste avant celles-ci signalons
la présence d'une lzngue salé&e marine venue de 1'Océan Atlantique,
en aval du fleuve. La remontfe d'eau dans le fleuve est tellement
bas qu'il est inférieur au niveau z&ro. Les eaux salées de la marée
ne sont repoussées vers l°Oc€an Atlantique qu'avec l'arrivée de l'onde

de crue venant de l'amont du fleuve en hivernage.

Deux phases peuvent 2tre distinguées au cours du

remplissage du lac :

- La pramidre phase commence avec l'arrivée de l'onde
de crue 4 Richard=Toll et le retrait de la langue salée narine,
Les deux barrages sur la Taoué& sont ouverts ; le lac se remplit
& partir- de 1l'écoulement des eaux fluviales 3 travers le *f'xﬁ
Ce d8versement s'explique par la différence de niveau des deux mi-
lieux qui est de 100 & 150 cm,

a.-/--u
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- La seconde phase débute lorsque le fleuve amorce sa
décrue, le lac est a son maximum, Le barrage aval est alors
fermé pour éviter le reflux des eaux stoc<eées vers le fleuve,

Le barrage amont reste ouvert, permettant a la Compagnie Su=-
criére Sénégalaise (C.S.S.) de s'alimenter a partir du fleuve
tant que la langue salZe du fleuve se trouve en aval de Richard-
Toll. A l'arrivée de la maré€e, le onarrarge anont est fermé; avec
l'ouverture du barrage aval, la C.S5.S. assure l'irrigation de

la canne=i=sucre & partir des eaux lacustres (8).

Avec la mise en marche de deux barraedges sur le fleuve
Sénégal (barrage régulateur et hydroélecirigue de Manantali (Mali)
sur le Bafing, affluent principal du 5é&n&gal. =t barrage
et d'irrigation de Diama, a cheval entrz 1= S&négal et la
Mauritanic) le r8ie des ponts~barrages de Richard-Toll est
considérablement ré&duit., En effet les barisges de Diama et Ma=-

nantali permettent un meilleur remplissag: da lac et le main-

tien du plan d'eau & un niveau plus &levé (22).

Les apports des différentes sources d‘alimentation du
lac de Guiers ont &té &valués en 1982 (9) ;: ils sont assurés

essentiellenent par

- les crues du fleuve Sénégal *1%,100

- les apports météorigues 11p.100

- les eaux de drainage de la C.S.S. fp. 100
0"/.'0

I LY APTS——



Les pertes en eaux prowiernant an majevre partie de 1@

~ 1l'intense évaporation : 79p.100

- les pompages conjugués de la C.S.S. (19p.100) et de
1l'usine de traitement des eaux de la SONESS (Socié-
té Nationale d'Exploitation des Eaux du Sé&né&gal)

implanté&e & NGnuith,

2= PHYSICOCHIMIE DES EAUX DU LAC DE GUIERS

La température des eaux du lac de Guiers est gé&né-
ralement plus élevée que celle des eaux du fleuve Sénégal. La
différence est d'environ 1°C (15)., Cette température présente
des variations saisonni2res voire mensuelles. C'est ainsi gqu'en
1979, la moyenne mensuelle des températures lacustres la plus |
faible &tait celle de janvier (22,8°C) 2t 1z plus &levée, celle
de Juin (31°C). En général ces températures s'homogénelsent de

la surface au for.” en dé&but de matinée (14).

3~ CARACTERISTIQUES CHIMIQUES

L'une des caractéristiques prircinales rfias eaux du
lac de Guiers réside dans l'importar: e variation observée dans
le temps et l'espace, des paramétres hydrochimiques. Les eaux
méridionales sont en effet nettement plus minéralisées que celles

de la ré&gion nord. esefone

;_#7__4f__47__47__47__4*__4_,_4,;_4*_.4*7-—~7-4*f-4**'4*”‘*””"’4"’#4k'44;'#



Les phases de dilution et de concentration se
succédent au rythme saisonnier du rétablissement et da l'intere

ruption de la liaison entre le Fleuve et le lac.

L'augmentation de la salinité des eaux lacustres est
essentiellement contr35lé par le processus d'évaporation. L'in-
tervention des nappes phréatiques salées, reliques des anciennes
transgressions marines (Nouackchottien) n'est pas a négliger,
de méme que le rejet dans la zone nord du lac, du surplus d'eau

des zones irriquées (8 ; 9).

Iv- FACTEURS BIOTIQUES DE LA REGION DU LAC DE GUIERS

+A, FLORE DE LA REGION DU LAC DE CUIERS

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,

A, adansoni, A, radiana) et Balanites aegyptiaca.

La strate herbacée est composée an partie de

Graminées dont Aristida funiculata, A. longiflora, Pennisetum

Cenchrus biflorus...) (30)

o-o/o-o




2, VECETATION AQUATIQUE

Elle est composé&e du phytoplaneton et de la végatation

supérieure,

a/ Le_phytoplancton

Le peuplement phytoplanctonique du lac de Guiers est
constitué de 49 cspéces ré€parties en 4 Embranchements : les
Chromophytes, 23 espéces, les Chlorophytes 14 espéces, les Cya-

nophytes 8 espé&ces et les Fuglénophytes par 4 espéces (14).

Ces différentes espé&ces sont inégalement réparties
dans l'espace (la densité algale diminue du nord vers le sud).
Ce phénoméne est 1ié a la profondeur des eaux lacustres ot aux
rejets des eaux d'irrigation de la C,S.S, et de la SAED. (Socié&té

d'Aménagement des Eaux du Delta),

La densité& phytoplanctonique varie é&galement avec le
temps ; elle est plus élevée en Mars-Avril (saison-séche) et

plus faible en Mai-Juin .

[uly

b) b/ ia wéq ;ti-n _supérieurs
Jadis diversifiée, elle est menacée par les effets
conjugués de la sécheresse, des activités humaines et de la con-

centration sans cesse croissante des eauxX lacustres en substances

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

lol/ooo
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entrainé une diminution significative de leur nombre et de leur

diversité (30),

Le groupement végétal a Typha Australis Shum et Thon

est le plus abondant ; il se localise tant sur les rives immé&-
diates du lac gque sur les hauts-fonds particuliérement dans la
partie sud oQ il est sous forme de peuplement purs, fixés ou

non (33).

B/ FAUNE DE LA REGION DU LAC DE GUIERS

1. FAUNE AQUATIQUE : Elle comprend les Invertébrés, la

faune piscicole ot la faune avienne,

a/ 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 Pulmonnés (Lymnéa natalensis, Bulinus forskalei,

Biomphalaria pfeifferi, Gyranchus costulatus...)

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

- Les Bivalves (Bulinus senegalensis) (36}.

Les autics iuvertébrés aquatiques du lac dz Guiers

sont mal connus (30).

ooo/o-c
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b/ Faune piscicolse

Elle constitue une importante source de proté&ines ani-
males . Elle est fortement diminuée et ne dépasse gudre une
trentaine d'espéces de poissons dont les plus abondants sont

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

effectué par le service des Eaux-Foréts et Chasses retient

41 espéces d'eau douce et 20 esplces d'eau saumitre gui seraient
introduites dans le lac avec l'arrivée de la langue salée ; ces
espéces se retrouvent essentiellement dans le sud du lac plus

riche en sels,

e/ Eoone gyishne
Elle est riche . wvariée. Le lac attire en cffet
bezaucoup d'espéces ; hormis les migrateurs en transit qui s'y
désaltérent par fortes températures, il y a 150 esp&ces qui sont
des espéces aquatiques au sens large du terme et des espéces
non aquatiques (cclombidés aquatiques) qui fréquentent régulia-
recment ce plan d'eau. Au compte parmi eux 20 espéces ichtyoprée=

dateurs.

FAUNE TERRESTRE

Elle est essentiellement représentée par les Mammifares
terrestres. Ceux-ci sont d'ailleurs en voie de disparition du
fait du braconnage, des activités humaines gqui entrainent 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 tortue (30).
o.o/coo
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V- UTILISATION URBAINE DE L'EAU DU LAC DE GUIERS

Le lac de Guiers joue un rdle important dans l'é&volution
et le fonctionnement de certaines villes telles que Richard-Toll,
las villes situées le long de la conduite du lac de Guiers et sure
tout Dakar. En effet, dans les années 1970, les nappes de la
presqu'ile du Cap-Vert apparaissent surexploitées du fait d'un
contextegéographique et hydrogéologique. Pour résoudre ce probléme,
il a été fait appel & l'exploitation de ressources nouvelles par-
mi lesquelles les eaux de surface du lac de Guiers. Ceci a con-
duit & la construction d'une usine d'eau a NGiith, sur les bords

du lac , dont l'exploitation a débuté emn 1971,

L'eau produite par l'usine de Gniith est acheminée vers
Thi&s au moyen d'une conduite de 195 km de longueur. Entre le
lac et Thié&s, la conduite regoit les eaux des nappes phréatiques
de Kelle a Kéb&mer et permet de desservir au passage un certain
nombre de villes (Louga, Mekhé&, Tivaouane...). Des réservoirs
de Thids une conduite de 52 km m@&ne l'eau & Dakar aprés avoir
regu les apports des zones de forage de Pout. Ceci fait dire
d WANE (37) que les 250 km de conduites qui relient le lac de
Guiers & Dakar sont un véritable cordon ombilical par lequel
s'effectue le transfert d'un élément de cet é&cosystéme lacustre
(L'eau) vers l'écosyst@me urbain, é€lément qui apparait en défi-
nitive comme une séve nourriciare". Ce rdle de cordon ombilical
se verra renforcé avec la réalisation du "Canal de Cayor" qui

est un canal 3 ciel ouvert reliant le lac de Guiers & Dakar,

Doo/oo.



VIi- LA PECHE AU LAC DE GUIERS

La péche a toujours &té présente au lac de Guiers et
elle a méme &té & l'origine de 1l'établissement de plusieurs
villages sur les rives (5,15,34). Elle est pratiquée par toutes
les ethnies (maures, ouoloffs, a l'exception des peulhs qui sont
plutdt des éleveurs)., On distingue les pécheurs professionnels
pour lesquels la péche représente la seule activité et des agricul-
teurs~-pécheurs qui pratiguent l'une ou l'autre activité& en fonction

de la saison.

Les techniques de péche consistent en l'utilisation de
moyens traditionnels - "pirogues caaamangaises" (taillées dans
un tronc d'arbre) mues par 1'énergie humaine, l'utilisation du

moteur étant interdite,

- filets de péche de deux sortes : filets dormants qu:
vont en profondeur constituant ainsi un pi&ge pour les espéces
de poisson recherchant leur nourriture au niveau du sol lacustre ;
filets de surface ou "Thakh" (nom vernaculaire) qui servent a

attraper les poissons dans les eaux peu profondes.

Le produit de la péche est utilisé& pour l'alimentation lo-
cale et constitue frais ou sec la principale alimentation protéi-
gue des populations au bord du lac. Une grande partie est &gale-
ment vendue sur les marchés des villes périphérigues (Richard-
Toll, Rosso, Saint-Louis...).

.on/coa




Pour un rendement moyen de 100 kg/ha , le lac fournit
2250 tonnes de poissons par an, destiné & la consommation,

(15) 3

VII- ACTIVITES AGRO=-INDUSTRIELLES DANS LA REGIGON

DU LAC DE GUIERSSLA COMPAGNIE

SUCRIERE SENEGALAISE (CeS.S.)

La C.5.S. est la plus grande unité agro-industrielle
opérant dans la région du lac de Guiers. C'est une société
Cr&8&& en 1970 mais dont le fonctionnement n'a démarré& gu'en
1972. Son objectif est de satisfaire les besoins du marché
s€négalais en sucre. La zone d'emprise est constitués par les
terres limitrophes du delta du fleuve Séné&gal (30). La compa-
gnie comprend un casier sucrier et une entreprise industrielle

a4 trois &léments :

- un broyeur de canne,
- une sucrerie et

~ une agglomérerie,

La canne & sucre est cultivée & 1l'Ouest, au Nord-iuest
et au nord-est de la Taoué sur une surface de 7500 ha aménagés

dont 6500 sous canne pour la campagne 1988-1989.

-oo/ooo




Plan du casier sucrier de l1la C.S.5.

Station d'irrigation
s Station de drainage
© Irrigation / drainage

Carte N° 2 bis : Source C.S.S.


Numerisation
Texte tapé à la machine
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A/ INSTALLATIONS HYDRO-AGRICOLES DE LA C.S,S, : STRUCTURE

ET BILAN FONCTIONNEL

La culture irriguée de la canne & sucre nécessite un

certain nombre d'installation. '/ulaus.4i<do Celles utilisées

par la C.S.S. peuvent &tre distinguées en deux syst@mes : le

gysteme d'irrigation et le systéme de drainage,

1°/ LE SYSTEME D'IRRIGATION :

Il est constitué de deux parties : un dispositif de pom-

page at un réseau complexe d'irrigation,

Le dispositif de pompage comprend deux stations ds

pompage qui alimentent les casiers de canne a sucre de la C,S.S.

ce sont :

- la station principale de Richard=Toll gqui alimente

le casier Ouest

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

du méme nom.

.o./‘o'



Les caractéristiques de ces stations sont données dans le tableau n°S.

TABLEAD N°5 CARACTERISTIQUES DES STATIONS DE POMPAGE DE 1A C,.S.S.

- -~ . r—; ——— ‘T—‘ l 1 T
! ! | [} !
] 1 Marque { Nombre 1 Energie t Capacité 1
- | { { ! J
N ! ! 1 ] !
| Seation de michars- | Stork L2 ! Digsel botas |
1 ) | ! H }
: i | ! ! !
: i Sultzer f 3 : Elactrique : 3,5m3/s {
} .o ) ! ' '
LT T T z ! ) !
i ! Flight ! 4 1 Electrique 1, 5m3/s !
1] ! | ! ! 1
[ { ) 1 ] |
1 ! 1 ! ¥l !
J { ! ! l '
Station de Khouma= ! ! ! ! !
¢milor : Sultzer : 2 ; Electrique f 2m3/s :
{ ! ! ! ' z
! ! } ; : 5 1
’}btal ! . 11 { f 22,9m°/s
" !
i . ! [} 1 !

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

Outre ces deux stations, il existe des.stations mixtes irrigation-
drainage qui peuvent servir , selon le besoin, soit & l'irrigation , soit aun
drainage, I1 s'agit des stations dénommées Khoum 1 (KH1) et Khouma 2 ( KH2)

dnt les coractéristiques sont données par le tableau n°6.

'00/0.0




TRABLEAU N°6_: CARACTERISTIQUES DES STAT1 S MIXIES DE LA C,S,S.

i | 1 4 H T
' ] !

! : Marque : Nombre ',  Energie ; Capacité
! \ X ! ! ]
i _ ! : { 1 1
f ! ! ! ! !
;  Khouma 1 (K1) 1 Stork | 1 ! Diésel : 1,203/ !
! ! X '

5 ! ' ! ! !
: ! ! i i ;r
| Khouma 2 (KH2) ; Stork ! 1 , Digsel , 1,2u¥s
! ' ! ! !
! 1 ! ] I Il

Total 2 2,4m3/s

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



2T

En pgggqégien_ggmpteNlea~$thtions mixtes, la capacité
totale de pompade est donc de 25,3m3/s.

L'alimentation en eau sé¢ fait soit a pﬁrtir du fleuve
Sénégal par la Taoué en période;de crue et avant l'arrivée a
Richard-Toll de la langue salée venant de i'océan Atlantique
en remontant le fleuve, soit 3 partir du lac de Guiers le reste

de l'année.

Le volume total d'eau pompée durant la campagne de cul-
ture 1987-1988 est de 190 1480m3 provénant de la station
principale de Richard-Toll pour ° 133,611,000m &t de la station

de Khouma Mbilor pour 56.487,000Mm3,

Le réseau d'irrigation est constitué de canaux d'irrigation
principaux et secondaires qui entourent les parcelles et de
canaux primaires parcellaires qui vont jusqu'aux plants de canne.
Le sens de la circulation des eaux d'irrigation est le suivant ;

Fleuve Station de - Canal Canaux canaux pr i
. : ' e g Prinaires
ou lac . pompage - pr{nc;pdr' secondalres res parcellaires

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

systéme de drainage.

2= LE SYSTEME DE DRAINAGE

Il est constitué par des stations de drainage et par un
réseau non moins complexe de drainage.

seef 0
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a/ LES STATIONS DE DRAINAGE

En plus des stations mixtes KH1 et KH2, la C,S.S.
utilise quatre stations de drainadage désignées par X1,X3,X5,

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.

:
i

] ] ¥ !
! ] Moteur (Marque) f Nombre { Energie f Capacité !
! ! : ! !
! L : 1 : .
! ! ! ; !
1 X, ! Stork f 1 1 Diésel i 1,2m3/s !
! ! , ! . !
v H ! : ] i
! X. t Alta : 2 ! électriqu% 0,5103/s !
! ! ! ’ A
! ! : ! b 1
[ [} 1 * i
] X 1 Stork ! 1 ] Diésel ! 1,2m3/s 1
! 3 ! 1 l f
! K ; ! ! ;
! f ' : ! '
i Xg ; Stork ! 1 E Diésel 1 1,2m3/s |
! " " !
! ! , ! !
- [} ° ok l i
T ; | : | :
i Total ' ! 5 . ! 4,6m3/s 1
: ! : ! : !

Associées a celle des stations mixtes, la capacité totale

de drainage est de 7m3/s.

b/ LE RESEAU DE DRAINAGE

Il est constitué de deux types de drains : les drains

enterrés et les drains superficiels a ciel ouvert.

l../...
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La présence des drains enterré&s se justifie par
l'existence dans la zone d'une nappe phréatique salée relique
des anciennes transgressions marines (Nouakchottien) ou récen-
te (fin du 19e siecle) . Cette nappe salée se trouve a quelques
mé&tres de la surface et contribue a@ la salinisaticn des sols
du casier sucrier, les rendant ainsi impropres & la culture
de la canne, Les drains sous=terrains permettent donc de rabaisser

le niveau de la nappe salée,

Les drains superficiels a ciel ouvert évacuent les
exédents d'eau des parcelles irrigquées, suivant un sens inverse
3 celui des canaux d'irrigation. Ils comprennent des drains
primaires parcellaires & 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 :

Drains primaires drains drains point de
parcellaires secondaires principaux rejet

Ces points de rejet sont au nombre de 3 : le fleuve
Sénégal, le marigot Diovol et le lac de Guiers par la station

Xg (30).

La quantité totale d'eau drainée en 1987-1588 est dg
{¢5:593 . 000™" ; une partie non négligeable provenant de la

3 dans le

nappe ,'hréatique. Elle est &vacuée pour 33.265,000 m
lac de Guiers par l‘'ancienne Taoué transformé&e en drain princi-

pal. Le reste est drainé vers le fleuve Sé&négal et lc marigot

biowol.
.on/o..



La physicochimie des eaux utilisées par la C.S.S. fait

1*objet de contrdle p. . les services de la compagnie.

B/ PHYSICOCHIMIE DES EAUX UTILISEES PAR LA C,S.S.

La composition chimique des eaux d'irrigation, de méme gue
celle des ecaux de drainage et des eaux résiduaires de l'usine est
mensuellement déterminée par les laboratoires de la C,S.S. Plusieurs
prélévements sont faits pour chague type d'eau et en des endroits
donnés, L'écﬁantillon a4 analyser est constitué d'un mflange &qui-
libré (d'égales volumes) de tous les pré&lévements effectués dans

le mois.

La salinité et les quantités de sels dans la masse d'eau
pompé&e pendant la campagne 1987-1988 révelent qu'en moyenne cette
salinité& des eaux d'irrigation est de 0,09 .1O3t/m3d'eau pompée ;
ce qui donne une gquantité totale de sel &gale a 12,198 tonnes

pour le casier Ouest et 5,165 tonnes pour le casier de Khouma-

MBilor,

En ce gui concerne les eaux de drainage leur salinité
ast toujours supé€rieure a celle des eaux d'irrigation, O n peut
noter &galement gue la salinité des eaux de drainage de la zone
de Khouma-MBilor est moins &levée que celle des eaux de drainage
du casier Ouest. De ce dernier dépend la station de drainage Xe
qui &vacue 37.556 tonnes de sels dans le lac.

‘.I/.Q.



Le tableau n°8 résume les salinitds 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 MOYENNES DES FAIX DE DRAINAGE DE

LA C,S5.S. ET SELS TOTAUX EVACUES ,CAMPAGNE 1988-1989

©

] i =
! CASIER OUEST 1 ZONE DE KHOUMA- f

5 ! MBILOR 1
N ! ! ! 1 1 : !

! station 1 X3+ X1 1 X5 1 X6 ; KH1 b oxm2 i

'. ) ! ! ! - . o

H ! ! ! ! : X !
| Salinite ! ! ! ! ; ' !

x10%emd e e e b1 0 o 1 0,42 ;

! ) ! ) : ! ! :

! . . . . ! 1 :

! S ! 1

!sels totaux | \ \ . ! ! ;

! (tonnes) I 319201 49.778 124,.51 | 37.556 |  5.660 ' 9,993 |

!( 4 ] ]

! ' ! : - !
! 1 .

!

Sources : Données rassemblées par A, SENE

Service Recherche C.5.S5. Richard-Toll.

Ces sels sont constitués d'anions et de cations dont les prin-
cipaux sont :
- - “ = = nhe sont
- pour les anions CO3H2 s Cl SO4 (CO33 et I\‘O2 e sont pas
dosés) ;

- pour les cations cast g Mgz ; N' ; Kt

On paut noter également que les eaux M fleuve suat moins

chargées en sels que mellac A1 Tan ~wee Y tindimie le tablean n°9,

ooo/oco
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TABLEAU N°9 : CARACTERISTIQUES DES FAUX DU LAC DE GUIERS ET

DU FLEUVE SENBGAL AU MOIS DE MAI 1989

! 11 j

{ l ' !
. 1 ]
1 X ! ! ! Anions (mg/1) Cations (mg/1) !
Jg : ! X ! !
| o ! . ! PO ____.7_.1.?___1_
‘o | Résidu ! CE a25% 1 PH | QOH™ ! CL 1 S042- 1 Ca?* M g !
y ! Py ! ! ! i ! ! :
1 : 1 ! ! ! ! ! y ! i !
! - ! L] ! ! ! . ! !
! i ] T ! ! ! | ! ; !
! Flewe Sénégal 10,14 | 0,23 17,4} & | 35 ! 11,7 | 10,82 6,9 18,313,82 !
; ! ! L ! ! ! P ' : !
‘ . t 1 ] t { : ! :
! T
| Lac de Guiers 10,37 1 0,46 17,41 97,6178,1 132,7 | 16,22 13,33 53,3 7,13 1
) . ! 1 ! ! : !
' [

Source : SENE (A}. Service Recherche C.S.S. Richard -Toll.

L'ean n'est pas seulement utilis&e pour l'irrigation des plans
de canne ; elle l'est &galement a l'usine., Les eaux sorties de celle-ci sont
trés chargées en matiéres solides. Elles ne sont pas directement &vacuées par
le systéme de drainage mais subissent un traitement consistant en une série de
décantaticns successives en cascade dans un systéme de quatre bassins construits
légérament en pente, A partir du 4e bassin, les eaux débarrassées d'une grande
partie de leurs sels et de leurs matidres solides en suspension, sont utilisées

pour 1l'irrigation du bloc B,

Les bilans hydrique et minéral de ces eaux résiduaires sunt

dressés régquliérement,

En résumé ; L'irrigation des plants sucriers nécessite une grande
quantité d'eau. Cette cau se charge en minéraux qui sont é&vacués dans les
différents exutovires dont le lac de Guiers. Elle est également susceptible de
véhiculer des résidus de substances chimiques en particulier de pesticides.

vesfsas




C/ PESTICIDES UTILISES PAR LA C.S.S.(CAMPAGNE 1987-1988)

En plus des engrais, la C.S.S, utilise d'autres produits chimi-
ques tels que les pesticides (fongicides, herbicides, insecticides ) (Tablean
n®11)

TABLEAU N°11 : PESTICIDES UTILISES PAR LA C.S.S.

CAMPAGNE 1987-1988

21 ! : : R
| {Mom Commercial ! Matilre active ! Quantités !
- ! ! ! _utilises )
e 1 * : :
A | Herbazol I 24D sels d'aminés L8505 1 :
! , !
¥ : ! ! !
R ! _Gesapax 1 Amétrine 84001 ,
f 1_Gesspax 500 WP ! " ! 15601 !
N 1 H I
! !_Gesapax 500 FW Combi |___AmStrine + Atrazine L 10401 o
f i Gesaprim 500 FW ! Atrazine ! 20201 !
- T s :
! ! _Gesaprim 80 wP y u y 1521 |
: N | Gesaprim 80 WP Combi i n P 11001 !
o ! -
| HERBICIDES ! Asulox ! nsulame Po19501 :
! ' :
i | Extravon mouillant=2 % Paradichlorobenzane : 2726 1 :
! o
; | Alatex J’ Dalzpon borTsa !
s ' -
! ! Actril DS ! Dwonil,2~4 D.esters t70% 1 :
- ' b,
: | 2-4 D ester Po2wp boz2821 :
' 3
: 1 Diurun 80 PM ; Diuron ,'L 625 kg :
]
! ! Weedazol TS ! Aminotriazol+Thiucyanate ! !
: ! L d' ammonium ! 100 1 !
s | _Weadazol TL - " ! % 1 i
: 1 Velpar ! Hexazinone 50 1 ) !
f Sencor 70 PM 4. L1150 kg )
; i_Round-Up ! Glyphosate ! _1115kg !
FOMGICIDE | Benlate 1 Bélomyl ! % 1 [
i Fenitrothion (liquide) ! penitrothion Yo23301 !
. . :
INSECTICIDE ! Malathion (liquide) 'y Malathion 1 10251 B
| Puradsn (granulés) ! Carbofuran ! 50Kq !
' Lindaml (liguide) 1 Dieldrine {39001 N

1
Source : Service hydro-p&do-météo C.S.S, Richard-Toll,
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Parmi les pestides utilisés les herbicides viennent dunc en

premi®re nosition tant Lar leurs quantités que par leurs diversités, Les

insecticides ne sont cependant pas négligeables : 3355 1 d'organcphosphuxss cnt

été utilisées dans la lutte contre les pré&dateurs des cultures en 1987-1988,
De méme que des organochlorés, Ces produits sont dangereux pour 1'environ-
nement du fait de leur toxicitd et de leur rémanence, On remarque méme que
la dieldrine, pourtant interdite, continue d'étre utilisée., Les tableaux

12 ¢t 13 indiquent des toxicitéds et des rémanences comparées de queldgues

pesticides .

TABLEAU N°12 : TOXICITES COMPAREES DE QUELQUES INSECTICIDES

{ DL30 (mg/kq) 1

. - :’LA T !“ ry

y : Rat  per os : Mouche domestique ! Rapport de sélectiofa

! | | .

‘ t

. ! (a) ! wie 8/C (b) ! (sa/b) o

. 4 T T !

i Fenitrothion b3 ; - ! - !

! ! !

> + ! : -

{ Malathion ¢ 1000 ! 26,5 ! 37,7 ]

! ! ! ! !

= ' T T T

i Dieldrine !' 46 f 1,95 : 24 f

i 1 ‘ I ;

! Carbofuran : 4 : 4,6 ' 1 !

- L) . . !
Source (30)

TABLEAU N°13 : REMANENCE DANS LE SOL DE QUELQUES INSECTICIDES
UTILISES DANS LA RRGION DU LAC DE GUIERS (VALEURS INDICATIVES)

R&manence dans le sol

i Malathion ; 153 a 1 mois !. faible E
f_ Dieldrine ; 6 mois : longue J'
P Endosulfan 153 & 1 mois ! faible !
: Carbofuran f 60 jours ; faible '

Source : (30)




Les organochlorés (DielmulR, endosulfan) sont utilisés en &pandage
an moment du bouturage de la canne a sucre ; les tiges et les insecticides
scnt enterres. ensemble dans les sillons, ce qui leuwrs évitent d'étre atta -

quées par les termites.,

Quant aux organdphosphorés (Malathion, Fénitrothion), ils ne faont
1'objet d'aucur planning d'application fixe ; en effet ils ne sunt utilisés
qu'en cas de besvin (attaques par les insectes prédateurs tels que les cri-

quets, santeriaux, puces, pucerons etc...).

Nos expériences s'étant déroulées au cours de la campagne 1983-1989
les données sur les quantités totales de pesticides utilisées n'étaient pas
encore disponibles, Néanmoins nous disposons de donndes partielles, en ce qui
concerne les organuphosphorés. Ainsi du ler novembre 1988 au 31 mars 1989
seulgA04 litres de fénitrothion ont &t€ utilisés contre une attague de chenil-
les, Tuute cette quantité a &té utilisée en novemlre—décanbre, c'est-a-dire

un mois environ avant notre premier prélédvement, (23 Janvier 1989),

En résumé, la C,S.5. utilise plutSt beaucoup plus d'herbicides , Les
quantités d'organophusphorés les plus importantes sont utilisées durant
1°*h2sernage éériode de pullulation des parasites. En plus de la C.S.S,; la
D.P,V. (Direction de la Protection des Végétaux) en utilise beaucoup dans
la lutte antiacridienne en périuvde hivernale,

Signaluns enfin un événement particulier qui s'est produit cette année aux
mois d'AolGt et Septembre dans la zone ; il est constitué par des expériences
(avec le Fenitpothion et le Chlorphyriphos en épandage aérieﬁ) AV&valuation

de l'effet de la lutte antiacridienne sur l'environnement,
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CHAPITRE II : LE BASSIN DE L'AMAMBE

I- DESCRIPTION ET SITUATION GEOGRAPHIQUE

La région du bassin e lianambé comprend en fait cdeux bassins : celui
Je la KAYANGA et celui de son affluent principal, 1'ANAMBE, Ces deux bassins
sont situés & 13°00 de latitude nord et 14°08 e longitude cuest ; au sud du
Sénégal , entre la Gambi: au nord et la Guinée Bissau au Su’, Ils s.nt limi-
tés a 1'EBst par le bassin du Koulintu, affluent 1 fleuve Ganbiz :t & 1'Oucst

pcr celui « de la Casamance. (42)

La zone est cumprise dans la région de Kulda et en majorits dans

le département de VElingara,

Les deux bassins représentent la zone d'emprise du Projet de 1'Anaripg
dont le bat er 1'aménagement par la Suciété de Developpement Agriccle et In-
dustriel (SODAGRL) . de 16.265 ha net de terres irriquées Jdestinfes an dé-

veloppement de la riziculture ot des autres cultures céréaliéres (42).

IT- CLIMATOLOGIE DE LA REGION

La ~roroinest situge 4 la limite des climats soudaniens et soudano—

guinéen, Les caractéristiques principales sont les suivantes

- Pluviométrie

La zune est caractérisée par unc saison pluvieuse (hivernage) de juin
a Octolre suivie de 7 & 8 muis de saisun séche. La pluviomdtric annuelle dimi-
nue du sud vers le nord avec un gradient 3'environ 4mm/kg, Elle est de 1050 mm

a Vélingara. (42).

-c./a.o



Durant la campagne agricole 1986=1989 la pluvicmétric s'est carac~

térisée par : (41)

- une bonne répartition dans le temps a part des poches 22 sécheoresse

Observées du 27 mai au 11 juin et <u 18 au 26 juillet ;

- une répartition spatiale homogene

= une hauteur pluvicmétrique faible car huit pustas sont Jdéficitaires

par rapport 4 la moyenne normale. Le tablea n®14 indique la pluvicmétric

u hassin,

TABLEAU N°14 : PLUVIOMETRIE DU BASSIN DE L'ZNAMBE : CAMPAGNES

IGTO0LES 1987-1988 ET 1988-1929

—a—F—.—ad"

b b b o

: : -
f ~anceor s pluviumétriques ! Momlres de jours ;
: en mm ! i
; ! : : !
Postes ; 1987-1988 ! 1988-1989 ! 1987-19g3 L 19881959 |
. | i H
’ - :
Anambé/Scuatours ! 939,9 | 943,1 {53 , 56 i
. : 4 n ' '
1 Awataba ) 860, 1 L 710,7 bo48 L g !
] . : . . ‘
— T Y T
! Barrage ! 929,7 T 919,0 ;55 i 53 :
N ! J: 1 i ] :
1 Boncunto : 1050,0 ! 955,8 L 60 bo54 i
j T ! i . 1
! Dako ! 862,3 , 921,3 p 62 i 56 :
. ! i - ! ;
| Kounkané : 991,2 ! 832,0 '6o - !
! 1 L ?
Pakour : 1170,7 1 1433,6 . 68 1 66 :
. 1 J: 1 ) | %
1Vélingara f 922,7 ' 730,8 - ! 58 "
1 : ! : - !

Source : Résumé du rapport annuel, campagne agricole 1988-1982
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Elles atteignent leur maximum en Mai, peu avant le G€hut
de 1'hivernage, et leur minimum en Janvier. La moyenne annuelle est de 2£°C. A
Basse (Gambie) station météorclogique la plus proche du projet) les tenpdratu-
res moyennas journalidres varient entre 32°3 et 24°7. La température Ju sol

varie avec la saisun et la profongeur , ainsi que le montre le tableau n°15.

T RLEAL N°15 : TEMPERATURFS AU SOL A BASSI EN °C

! 1
| | !
: H

i f ) : (
i 1 ; ; ' i

oem: 27,1 °29,3 32,585,6 {37,0 34,1 31 29,6 :29,7 31,0 30,1 | 27,5

i . 3 'F M ‘aiM J 3 A S. 0 :N ID

PP SR

4
g Profone-

- i —

deurs : ‘ ! ; ; :
} 120(!1’1 29,3 30,4 32,b 35,0 36,7 35,3 33,2 ,'34r7 ;3111 32,3 32,2 . 3C,1

Sourcz (42).

- Humiclité relative

Elle atteint scn maximum en septembre (80p.100 & Bassi) et s.v

minirum en Janvier 31p.100.

- Vents

Ils sont en général modérés, la moyenne Observée 3 Basss cst
dtenvircn 2r/s.

. Insolation :

Les &tudes menfes muntrent qu'elle varie au cuurs de 1'amnée
antour d'une muyenne de 264 heures par muis a Kolda (42).

on-/cco
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. Evapotrangpiration potentielle (E,T,.P.)
Elle est d'envirun 1800 mm par an ; elle dépasse en muyennc la
valaur des précipitations tiut au long de l'année sauf pendant les 4 & 5 muis

des saisun des pluies (mi-juin & mi-uctobre) (42).

Evapotranspiration potentielle (E.T.P.)
Elle est d'envirun 1800 mm par an ; elle dépasse en myarne la
valaur des précipitations tout au lung de 1'année sauf penlant les 4 & 5 m.is

de saison Jes pluies (mi-juin & mi-uctobre) (42).

III- CARACTERISTIQUES SPECIFIQUES

2/ HYDROLOGIE :

La Kayanga prend sa suource en Guinée Bissau, dans les mar®: ges sibi€s
au pied “u Fouta Djallcn ol cette suurce réunit plusieurs mariguts a la Clte
30 matres I.G.N., (Institut Géugraphique Natiovnal). Elle s'’é&couleen Cirectioun
Nori-Ouest et pénétre au Sénégal aprés quelques kilumétres ; elle infléchit
son cours en -direction Ouest 40 km plus lcin puis en direction sul 50Kkm plus

loin avant de pénétrer en Guinge Bissau ol elle prend le nom de Rio Geba,

La lonqueur totale du cours est de 350 ke et son profil en longusur peut

&tre schématisé par le tableau n°16).
TABLEAU N°16 : PROFIL DE LA KAYANGA

iTrJngon : Longueur (km) : Chte TGN (m) : pente 0/00 :
1Source X - ; 80 ' - ;
'Vel ingara-Pakane ! 50 ! 28 : 1,04 b
1Pont. Niap ) 45 ! 16 i 0,18 '
‘Missira ! 50 f 11,8 Poo,08 !
|Estuaire : 190 Z 0,00 i 0,08 H

Source : (42)



L'Anambé est 1'affluent principal de la Kayanga et «Jdraine un bassin-
versant de 1,100 km® , Son bassin est de forme circulaire ; il est drainé par
Wt réseau de marig.ts a lits trés larges et peu marqués Junt la pente est i

2~3p. 1000,

B/ PHYSICOCHIMIE DES EAUX DU KAYANGA ET DE L‘ANAMBE

D'aprés les études préliminaires du prujet, "les eaux Je la Kayanga
qui, constituent la principale suurce d'alimentation du projet d'irrigation,
sont trés pures et aucune trace <de salinit€ n'a été enregistrde, L'utilisation
mame soutenue Jes eaux de ce fleuve pendant -de longues pfrides ne Jevrait poser

aucun probleme”, (42).

IV= ACTIVITES AGRO~INDUSTRIELLES DANS LA 2CNE DU BASSIN DE I"ANAMBE

A/ LA SOCIETE DE DEVELOPPEMENT AGRICOLE ET INDUSTRIEL (SODAGRI)

La SODAGRI est une souciété d'encadrement fondSe en Novemlre 1974.
Sa zone d'amprise est constitude principalement par le bassin de 1'Anambeé,
Par le développement de ce bassin et ce ses régions limitrcphes, la SONAGRI

poursuit deux ubjectifs principoux :

=~ 1l'angmentation Jde la pruduction naticnale en riz afin de r&tuire
la dépendance du pays envers 1'importation de cette denrée ;

- 1'amélioration des revenus Je 1a population locale par la crZation
A'amplouis et autres sources de revenus,

En plus du riz, d'autres céréales comme le mil, le surgho et le mals

ont exploitées par le priojet. Leur culture se fait sur dis périmdtres aménages

mais &galement sur des périmdtres nun aménagés et cecl pendant dzux types
Je campagnes : une cawpagne hivernale et une campagne de c.ntre~saiscn qui se .

o.c/.cl
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Jériule au cours Jde la saison sé&che grice & 1'irrigation,

1= INSTALLATION HYDROAGRICOLES Dij PROJET ANAMBE

Elles cqbSisint en la mise en place successive ('un

systame de trois barrages sur la Kayanga et son affluent (42) :

= le barrage dit "du confluent”, situé au confluent <@ la Kayanga
¢t e son affluent 1l'anambé, destiné a cuntrCler le plan ¢leau d2 la Kayanga on

aval du barrage de Niandouba et & permettre l'utilisation de ce cours J'eau.

- Le barrage de garde : Jdestiné & prutéger la partie hasse .
1a cuvette de l'anambé cuntre les innundations dues aux refoulerents Je la
Kayanga et accesscirement a permettre l'utilisation partielle des apperts

2o 1'anambé pour 1'irrigation des périmétres.

- Le barrage de Niancubba , destingé a créer une
accumilation permettant la régqularisation et 1l'utilisation des Jébits we 1a
Rayanga, Mais dans la phase actuelle Ju projet, scul a 8té& réalisé lc barraga
Ju comfluent. Il permet de constituer une réserve d'zau dans les vallées s
Jeux cours d'eaux d'un volume total de 5910%m° & la cSte 22,30m IGN ; ce
& 3

qui donne un wlume utile de 481Ci 0 m” si 1l'on admet le minimum <1'exploitation

a la cCte de 20,5m IGN.

En plus Ju barrage 2u confluent , il existe un certain nombrs:
d'installations qui permettent l'irrigation et le Jdrainage des périmdtres

angnagés ; il s'agit des systémecs d'irrigation et de drainage,

LE SYSTEMF D'IRRIGATION

L'eau e la retenue est propulsée grace a une station de
pompage dans le réseau <'irrigation constitué Je canaux primaires, seconcaires

et tertiaires. Les oxcédents d'eaux d'irrigaticn cu de pluies sunt collectés

--o/a.o



par un systéme Jde drainage,

LE SYSTEME DE DRAINAGE

I1 est composé e fiussés cullecteurs intraparcellaixes jui
drainont les exc@lents d'eau des parcelles dans des Jdrains tertiaires
Ceux-ci aboutissent aux Jdrains ssecondaires qui a lour tour fusionnent pour
domer les drains principaux. Ces Jerniers, qui suivent ainsi le systéme

fonctiome~t—-il en un cycle fermé,

Cette eau drain&e ne manque pas J'empurter par ruissellzment

divers résidus Jde pesticides.

2= BILAN DE LA CAMPAGNE AGRICOLE 1332-1989

Pendant la campagne agricole 1988-1989 , unc superficie totale
de 37.754 ha a été mise sous,cultyre sur les périmétres aménagss ot les
périmétres non aménagés (41). La répartition de cette surface en fonction Ju
type Je périmétre, de la spéculatiun et Jdu type de aampagne (hivernale cu
contre-saisun) est donnée par le tableau n°17.

TABLEAU N°17 : TABLEAU SYNOPTIQUE DES SURFACES

ENCZDREES PAR LA SODAGRI : CAMPAGNE AGRICOLE

~dome tem e Cmm S Qmm Gam fmm Qee ) lmm Qem Qumn Beas

1988-1989

Camnpagne: : Spéculation : Périm@tres aménagls : Périmétres non aixﬁ_na*:'- Total pér:mé—-:

, . (ha) * gé&s (ha) °  tres onénagls ¢

. ) ! ! . . £ !

i X \ ; tonn améndqcsl

' oriz ' 639,25 SR - N3 b boo,150,25 !

kyverrale, mals Y101,25 ' 14.939,20 ! 45,020,45 ot

t mil -sorgho ! O ! 13.435,80 1 13.435,80 !

' opotal ! 730,50 ' 36.886,00 ' 37.526,40 !

Contre- ! riz l 137,65 ! - i137,65 s
saison \ ! ! ! 1
Agricole | %otal b 868,15 L 36.886,00 b 37,764,05 f
[18234/1939 i . . . .

wz (41) .t./oo.



La physionomie de la pluviométrie a été donnde au Tablean

14, Elle est caractérisée par une bunne répartition dans lc temps et 1'esoac:
mais par de faibles hauteurs pluviométriques. Cette pluviométrie a perwis le
drainage, par les bassins versants Je Jeux cours d'eau, d'un volume , dfeon
st.cké Je 39.106m3. Cevolume n'a pas permis de remplir le réservoir lu
barrage ; en effet la cOte maximalc a été atteinte le 10 Octehre 1982 et
s'Elavait & 21,68 mIGN et elle n'a dunc pas atteint la oOte optimale e

6m3d 'eau.

22,30m cqui permet 1l'accumulation de 59,10
La fré&quence et 1'importance .es moyens mis en JeuUvEc pour
la lutte phytosanitaire est fonction de la fréquence et Je 1l'importance des

attaques des cultures par les prédateurs.

Las statistiques de la SODAGRI ne innent les quentités e
pesticides utilisés que pour les périmé@tres aménagés. An niveau des autres zones
les paysans s'approvisionnent dans les Centres d'Expansicn Rurale (C.E.R.)
et & partir des magasins cles commnautés rurales (41) ; ce qui fait que les

quantités réellement utilisées sont peu maitrisables

Toutefois, les moyens dépluyés au cwurs de la campagne 1987-19%8
¢20) révalent l'utilisation phus impourtante d'organophosphorés par rapport aux
autres insecticides. Les traitements se funt par pulvérisation ovu par poudrage,

(Tableau N°18),

ooo/'.a




TABLEAU N°18 : PRODUITS ET MATFRIELS DEPLOYES LORS DE LA CAMPAGN®

1937~19885
R 1 1 i 1
: iSERVIC’E DE LA D,P.V. b o froraL, :
" ; ' + ' o 1D ‘_;
‘nité ! ®olda !vélingara! Total ! {S0DAGRI !
: ! ! ' o ! ! !
y -+ - 4 + + ; 5
| Pulvérisation 3 moteur ‘:'Nombre : 10 : 2 ; 12 f 11 ' 13 :
1 . . 1 H B °
‘ +- — -+ ~3- + - -+
1, Pulverisation manuels ¢ " ! 10 1 - t 10 125 ! 35
i ,' Poudrausas l " 1 2 1 - T 2 JL - v 2
SR, 1 1 r 1 T .
| : soufflate X " X 20 | " 20 ) ; 20
e T : ; ; ;
1 Sacs poucE=urs ; g 0, - , 30 - 359
\' . - - o
b * ! ! ! ! b oreen
! Propossux . kg 2 550 | 2500 | 3050 | 1650 . 5000
: " ! ! 1 i 1 ] _
| enitrochion 3p.100 [ I 4750 |} 2000 6750 1 - ! 6750 i
: : : : + : t : i
| SUMICO i (Fénitrothion) ! L= ! -1 - Lo oos 3
| socowst”(venitrothion) | litres t - 1 = 1 = 1 - 1492 !
i - e —t : 3 : : -
i Thirul 3% (Dielatrine) ! R B ! - 1 - ! - 1 120 !
- : : + —+ + o+ -+
+ suarrHInR (Fenitrothion) ™1 v 1 - ! 1501 150 1 = i 150 !
! ! ! ! ! ! !
1 T
Source : (40)
* Ingecticide de la famille des Carbamates
ki " Y organophosphorés
ke " " organochlorés,
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Signalung qu'en prévisiong de la campagne 19%9-199C en crs,
les' YeMOMS an insecticiies unt §t& *VAI3S A 40001 &'t avesltac (rgen ctlors)

at 40,0001 e sumithion (organophorphorés) (41),

P ls lumidre e ¢c& gue nNOUS venons :';i">xpusér, il ressort s
13 =mssi las grosses utilisations des insecticides et notamment organcphospho=
rés, se font surtout en hivernage ; la saison sache &tant caraCtrisé par-yrur, .
wisks ' quasi totale d'infestation,

B~ AUTRES SOCIETES AGRO~INDUSTRYELLES OPERANT DANS LA #¥E IE

L'ANAVBE

es Textiles (S EFT.EX)

Le département de V8lingara, qui contient la plus graide portie
de la zone §'ewprise du projet Anambeé, est également une zone pidmiére en
matidrs e culture cotonniére. Cette plante dont la culture est gérses par la
SODEFTIEX est trds sensible aux insectes prédateurs, Les surfaces cultivees
sont en noyenne de 15,000 ha /an pour le département. Cependant la caspajne
aqriocole 1936=1989 a wu cette surface réduite de moiti&, ce qui fait cuo las
suantitis de pesticide utilisées ont aussi subi yne réduction,

Les traitarents se font exclusivement en hivernage cwr 1= oo~
tmn est altivé . sous pluie,

Les méthodes de traitament oonsistent en la pulviirisation pax
le procaié dit "Ultra low volume” (U,L.V.) & l'aide d'appareils & mote:s
8lecoricuss d'insecticides,

.l'/...
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L'insecticide actuellament utilisé contient comme principes actifs

lz dimsthoate associé & des pyréthrincides. Deux spécialités sont aistribudes,

- Le PERFEK‘I‘HIONR ULV qui contient 400qg de diméthoate/1

- e CSEMBUSH-DIME‘I‘HOA:I‘E:R qui contient 100g de diméthoate/l,

les doses de traitement sont de 5x3 litres/ha/an ; deux traitseonts

[i»]

étant séparés de 15 jours. Cela corraespond pour la carpagne 19£0-19.0 i
151 X 7000ha scit 105000.1 d'insecticides contenant 10,50 & 42,{0 twnnes

de diméthoate déversées dans 1o nabuare.

Signalons cependant que les champs de coton ne sont pas . wus régroupés
antour de la Kayanga et de l'Anambé, son affluent ;
Mais une grande partie sa trouve dans le bossin -versant de ces deilx Ccours

dleai.

En Résuré : Cette partie nous a permis de situer lzs denx zones
qul nous ont intéressées pour cette étude. Elles sont caractérisées par 1.
orésence de plans de retenues d'ean permanents, la présence c¢e sociétés
agré-industrielles faisant intervenir des produits chimigues dont la péexiode
maximum d'utilisation en ce qui concerns les insecticideg, se situe zn hiver=

nage (Juillet, RAoGt, Septembre).
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DEUXIEME PARTIE

LA TOLLUTION DU_MILIEU AQUATIOUE

Dans cette partie nous aborderons deux chapitres :

1= G&nfralités sur la polluticon du milieu aquatique

2- Effets des insecticides organophusphorés sur les biocénoses agquatiques.




CHAPITRE I_: GENFRALITES SUR TA POLLITTON DU MILIFU AQUAKIOUE

Comme tout &cosystéme, les &cosystémes aquatigques sont

cunstitués de deux parties &troitement liges : le biotope et la biocénuse,

Le bictope désigne le cadre de vie, le milieu dang lequel
&volue 1a biocénose, Il est caractérise par des constantes physiques ct
ctimicques bien d&finies : concentraticn en substances minérales ou organi=
ques solubles ou insolubles ; concentration en gaz dissous , température

pH, turbulence, lumidre limpidité etC,... (2)

La biocEncse est l'ensamble des étres vivants an sein du
bictope, entretenant entre eux et avec le biotope des relations Encrgsti-

ques complexes.

Le climax constitue 1'harmonie, 1l'&quilibre entre le biotope
et la biocénose., Toute modificaticn de celui~ci se traduit par un déséqui-
libre an niveau des chaines trophiques alimentaires, des producteurs auto=
trophes {(phytoplancton, et zooplancton) jusqu'aux consummateurs carniwres
des différents 8tages, y cxpris 1'homme (2) . A l'inverse, toute moddfica~-
tion de la quantits et de la qualité de la bioc&nose serépercute sur la
qualitd des eaux. Or de nus jours, la qualité des eaux de surface qui
tendent & devenir la principale source de l'alimentation en eau potable,
se dégrade constamment du fait de pollutions diverses (10). Mails avant
de voir les différents types de pollution du milieu aquatique , leur origine
at leur impact sur les bi.cénuses de ces milieux, tentons de cerner les

contours du concept de pollutican,

cealcas



La définition du terme de pollution a soulevé en fait
quelques difficultés et désaccords, les eaux naturelles ayant un degré
de pureté trads variable, depuis les eaux de fonte de neige wu de glace
Jusqu'aux eaux us€es de marécages tr2s chargées en matiéres organiques.
En plus, une eau chimiquement pure n'est pas favorable au développement
de la vie (27).

La notion de pollution ne se référe donc pas d la "purets"
des eaux, ni méme & leur aptitude, mais aux modifications de leurs carac-
téristiques dues aux actions humaines (10; 27). Des experts européens
réunis en séminaire & Genév¥e en mars 1961 ont bien explicité cette notion
en disant qu'"un cours d'eau est considéré comme étant pollué lorsque
la composition ou 1'Stat de ses eaux sont directement ou indirectement
modifiés du fait de l'action de 1'homme de manidre telle que celle-ci se
préte moins facilement 3 toutes les utilisations auxquelles elle pourrait

servir 3 leur €état naturel ou & certaines dlentre elles”,

Cette définition a le mérite d'attribuer a l'activité de
1'homme la responsabilité de la pollution des eaux et de faire ressortir

les inconvénients gul résultent de la pollution par cette activité méme(27),

I~ INTERVENTION DE L'HOMME DANS LE PROCESSUS DE

POLLUTION DU MILIEU AQUATIQUE

L'homme modifie la qualité originelle des eaux en adissant
quelquefois inconsciemment mais souvent délibérément sur différents systémes
é&cologiques. La figure n°1 montre que le processus de pollution peut &tre
déclenché en agissant soit sur la terre, sur les eaux et dans toug les cas

toujours sous la pression de facteurs socio=-&conomiques (densit& démographis-

que, demande d'aliments, d'emplois, loisirs etc...). A ATY
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Ay TYPES DE POLLUTION DU MILIEU AQUATIQUE

Plusieurs types de pcllution du milieu agquatique peuvent &tre
distingués en fonction du critére de typologie choisi, On peut,; en se basant

sur la nature du polluant, distinguer deux grands types :

- la pollution due aux polluants de nature physique

= la pollution due aux pelluants de nature chimigue.

1= POLLUTION DUE AUX POLLUANTS DE NATURE PHYSIQUE

Elle comprend les pollutions mécaniques, thermiques et yadio-
actives,

Les pollutions mécaniques sont dues & une charge des eaux par des
E€lénents solides, Elles sont provoquées par des effluents issus de carridres

d'eaux de lavage, de sable , de charbon, d'amiante etc,
Les poullutions thermiques sont caus@es par les rejets d'ean chau-
de provenant de systémes de refroidissement des centrales électriques, classi-

ques aunucléaires.,

Les pollutions radioactives sont, elles, duws aux élZnents ragio-

actifs,

2= POLLUTION DUE AUX FOLLUANTS DE NATURE CHIMIQUE

Actuellement le plus grand nombre de nuisances ont une origine
chimicua, On distinque les rejets de nature minérale dominante ¢t les effluents

organiques. Ils sont le plus souvent associés.

ooo/o-o
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La pollution & dominance minérale est causée par des
substances non naturelles dont la toxicité est immédiate ou différce,
Elle intervient apréds accumulation dans les tissus des organismes
vivants 4'&léments comme les pesticides, les métaux lourds, les
détergeants, les phosphates, les nitrates, l'ammoniaque, les sulfades

etC LN
La pollution @ dominante organique se trouve associée
d la pullution de nature minérale dans les effluents complexes des villes

et des industries alimentaires et agricoles.

B/ MODIFICATIONS DES ECOSYSTEMES AQUATIQUES SOUS L'INFLUENCE

DES POLLUTIONS

Les eaux ne sont pas des milieux stériles. Ce sont des
milieux vivants qui permettent le développement de nombreux organismes,
végetaux et animaux, A 1l'état naturel 1l'ensemble posséde un &quililre
pratiquement stable, réglé par 1'action chlorophillienne qui se trouve
étre & la base de 1l'&difice biologique. Cet &quilibre est en fait un
équililre dynamique entre la tendance au changement et le pouvoir huméos~
tatiqua, C'est l'action antagoniste de ces deux propriétés sur les sys—
témes biolugigques qui donne naissance & un snvironnement stable caracté-
risé per des modifications & long terme lentes (39). L'é&difice biologi=

que joue un rdle prépondérant dans le maintien de cette homéustasic,

En effet, 1'é&difice biclogique aquatique cest constitué
de producteurs, consommateurs et de décomposeurs qui associent leurs
actions pour maintenir la limpidit® et la qualité des eaux. Cet &lifice
est cacable d'absorber, en plus des apports naturels, les rejets dus

vee/ens

I TR



-53-

LQUILIARE FNTRE APPORIS
NOURRICIERS ET EDIFICE BIOLOGLQUE
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crpanismeé aquatiques (teandance)

I = inhibition
T = toxicité
Q = quantité d'apports  (d'apris VERNEAUX modific in PESSON, 1976)

_Fig N" 9 : Représentation schématique des effets des apports
sur los &8difices biologiques
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a4 1l'activité humaine par un mécanisme d'adaptation consistant en un
developpement de 1'ensemble des organismes qui le composent, Toutofois

ce puuvoir antiépurateur ne fonctionne convenablement que dans la mesure
Ul les apports exogénes ne mxdifient pas les conditions du milieu an point
d'entraincer des changements notables dans la structure des biocénuses, Ces
changainents excessifs sous la pression des pulluants se traduisent en effet
par la disparition des espéces A cycle long en faveur des espéces a cycls

couxrt nlus adaptées aux nouvelles conditions,

Cette prolifération d'organismes a cycle court (algues,
champignons, bactéries) constitue en elle-méme des nuisances graves & la
gualité de 1l'ean. La fiqure N°2 montre bien les étapes et les mécanismes
de rassage d'une situation d'équilibre d'un &cosyst@me aquatique, a son &tat

pollud,

Etudions maintenant le cas particulier des insecticides

crgancphosphorés,

II- LES INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES

Les insecticides organophosphurés scnt une importante famille
de cumpusés de synthdse doués de prupriétss anticholinestérasiques sur
lasquelles reposent leur activité mais aussi leur toxicité.Ce sunt des
dérivés aliphatiques, cycliques ou hétéroucycliques de 1l'acide orthuphosphori-
qua. Ils sont caractérisés par leur limeniybilité ladr permettant de txa~
verser aisément les membranes biologiques, et par leur faible ré&menence
dans le milien extérieur. Ces deux propriétés justifient leur large utilisa—-
tion tant en agriculture, en mddeci.. vIilrinaire, qu'en médecine lumaine

oo./.o.
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su.(tuut dans la prophylaxie des maladies transmissibles par les insectes.

Ils provoquent des intoxications graves, le plus souvent aigues

caractérisées par des symptOmes parasympathomimétiques marqués.

A/ STRUCTURE ET CLASSIFICATION

La classification des insecticides organophosphor€s peut se
faire selon plusieurs critéres, Celui qui est le plus accepts actuellement
est la structure, En effet, la classification chimique des organophosphorés
se fait en fonction des chaines lifes a l'atome de phosphore figurant dans

1a structure de base, Cette structure de base s'écrit

Ri'"' 0

Les atomes X et X' sont soit du soufre soit de 1l'oxygéne. Les
radiatears R1 et R2 sont souvent identiques mais presque toujours différents
du radical Rj3.

A partir de cette stru~ture As base, on distingue 3 classes
principales

- les phosphates pour lesquels X =0 et X' =0

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

-~ les thionothivpirsgiirt = ~nwr lesquels X = S et X' = 0,

l.l/!.l



Signaluns 1l'existence de deux autres classes qui constituent
Jdes cas particuliers par rapport 4 la formule générale. Ce sunt
- Les phosphoramides pour lesquels X' = N

- les phusphonates pour lesquels X' n'existe pes,
Dans chaque classe il existe des dizaines wire des cantaines
de mrlécules comprenant elles-mémes des dizaines de spécialités, Nous nous

limiterns ici & donner quelques examples tiré&s de TOURTE (35).,

1= LES PHOSPHATES dunt la formule générale s'écrit,

0

) h"\‘\ : r -/7'OR

_ ~ e 03
O~ map et S ey -

Cumne exemples nous avins

=~ le Dichlurvos : c¢'est le dichloro = 1,1 vinyl phosphate de

dim&thyl commercialisé@ sous plusieurs noms parmi lesquels le VAPONAND.

c1

‘C1

- Le mevinphos est l: méthyi~ 1 carbométhoxy - 2 vinyl
phosphate de diméthyl,

S
CHy O~ D) ~C===CH-C-0~ o5

~4

CHz o

Il est commercialisé = ns le num de PHOSDRINNDutilisé aussi

-o./.o-




bien comme insecticide de contact qu'insecticide enduthérapique,

2= LES THIONOPHOSPHATES OU PHOSPHOROTHIONATES DE FORMULE GENERALE

S

:,.ta

P

OR3

Rzo(/“— ’ . I.
cume axerples nuus avons

- le diphosphorothicnate de pp' thicdiphényla2ne et de té&traméthyl

cunmmercialisé sous le nom de ABATEND
s s
i . )
CH3O \\ !’ = =N ' /mﬂ3
QL0 oo P——0 7, (P .
3 ) \
‘OCEi3

Il est utilisé dans la lutte cuntre les larves de moustique,

-~ le parathion est le nitro - 4 phényl phosphorothionate de

diéthyl.
S

A
CoHig—-n0"" e ,g.,-_.wo,ﬁ.uz

C,Hg ~=0

Il existe de trés nomhreuses spécialités. Le parathion est utilisé
comnne insecticide de contact.,

- Le Fénitrcthion qui est le méthyl - 3 nitro - 4 phényl phos-
phorothionate de diméthyl commercialisé soﬁs les noms de EOLITHIONI\]D et

SUMITHION ©*

-u-/o..
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- Le ooumaphos est le Chloro - 3 méthyl - 4 - coumarinyl - 7

phosphorothionate de diéthyl commercialisé sous divers noms dont ASUN‘I‘OLND.

I1 est actif contre les ectoparasites et endoparasites.

.

C2H5 \-\K (

CH O~

3- LES PHOSPHOROTHIONOTHIALATES OU PHOSPHORODITHIONATES

Ils ont comme formule générale,

S

|

R1O~;~\‘” ﬂ
" e B ramomes SRy
RO~

Comre exemples nous avons

- le diméthcate qui est le § - (N né€thylcarb»myl inéthyl)

phosphorothionate de diméthyl.
0

CHYO ~— 01 \\

CH,0 T

Grice & son action rémanente, il est utilisé contre les mouches,

les insectes des plantes ornementales et de certaines léqumes.

-o'/o.o
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~ le malathion : c'est le S di (éthoxycarbonyl) - 1=2 éthyl
phosphorothiolothionate de diméthyl.

S 0
E‘Hz:,, c!l:t-.-—-ocsz
3
Oi

Le malathion est moins toxique que les autres insecticides organo-
phosphorés ce qui en autorise l'usage dans les locaux agricoles contre les
mouches et les moustiques ainsi que contre les insectes ectoparasites du

bétail.

4~ LES PHOSPHONATES

~

Ils ont pour forrimle gépérale :

-

0"

I
RO w—p &
o

C'est 1'exemple du trichlorfon qui est le trichloro = 2,22

hydroxy = 1 &thyl nhosphonate de diméthyl.

°¥ cl
CH.0 H

j Mo
CH,0 i \

OH . Cy

cosfons
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5= LES PHOSPHORAMIDES

Ils ont une formule génerale qui est :

L N oSS 3
Comme exemple citons le crufomate (RUELENEND) qui est le

t - butyl - 4 chloro - 2 phényl, méthyl phosphoramidate de méth1.

0

C'est un insecticide endothérapique trés peu toxicue, actif

cantre les parasites du bétail.

xro-/o‘-
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B/ PROPRIETES PHYSICOCHIMIQUES DES INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES

1= PROPRIETES PHYSIQUES

Les propriétés physiques concernent les caractéres de couleur,
d'odeur, de consistance, de solukilit® et de wolatilité. Ces prooriétés
varient beaucoup avec la molécule woire avec la sp&cialité. Ainsi les I.0,P.
se présentent-ils sous forme de liquides incolores, jmmdtre Ou hrunitres,
visgueux ou comme des solides incolores cristallisés, Ils sont wlatiles

en général, avec une odeur alliac&e désagréable,

Leur solubilité dans l'eau est en général trés faible ; c'est
ainsi que le chlorpyriphos est pratiquement insoluble dans l'eau (de l'ordre
de 2 ppm & 25°C) alors que le trichlorfon, le diisopropyl -flucropiosphate (DFP)

et le mevinphos sont trés solubles dans l'eau. (31).

Si ces composés sont dans leur majorité peu solubles dans 1l'ean,
ils sont par contre trés solubles dans les lipides ce qui leur permet de

traverser aisément les membranes biologigues,
Dans les solvants organiques (Benz&ze , Chloroforme..,) ils sont
en général assez soulubles, plus que dans les hydrocarbures aiiphatiques

{cssence, pétrole...).

2- PROPRIETES CHIMIQUES

Une des principales propriétés chimiques des O.P. gui conditionne
laar stabilité dans le milieu extérieur est la ré€action d'hydrolysz. La
vitesse de celle-ci est fonction de la molécule et des conditions de réaction
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telles que le PH, la température, la nature du solvant etc...Ainsi les
dérivés oxygénés sont plus facilement hydrolysés que les dérivés soufres .
L'augmentation du Ph, de méme que de la température accroissent la vitesse

de la réaction,

Comme autres propriétés chimiques, citons les propriétés alkylantes,
et 1'isomérisation des compos&s organcphosphords . Les premiéres permettent
d'expliquer certaines activit&s biologiques des esters phosphoriques ainsi
que de synthétiser certains dérives (31). La seconde quant & elle, liée
4a la présence de cing valences non identigues du phosphore, permet d'obtenir
un mélange d'isoméres sous l'effet de la tamp@rature et ceci lors de la pré-

paration de certains composés comme le parathion.

Une propriété non roins importante des organophosphorfs =st la
ré&action d'oxydation qui permet, in vivo, de transformer certains dérivés
scufrés . =n dérivés oxygénés plus actifs, C'est ainsi que dans l'organisme

le parathion est oxydé en paraoxon au nhiveau des micrusomes hépatiques,

C~ USAGE DES INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES

le fait que les O.P. aient une courte durée dfaction, une
faible toxicité 3 long terme et un faible taux de ré&sidus, expligque leur

large utilisation tant sur le plan vétérinaire que sanitaire et agricule,

- Sur le plan v&térinaire c'est surtout comme antiparasitaire
intemne ou externe que les O0,P. sont utilisés. Leur usage se fait sous
forme de poudrage, de pulvérisation, de bains, de colliers insecticides

i de comprimés,
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Ils sont utilisés & des doses laissant une grande marge
de sécurité car l'action anticholinestérasique se manifeste aussi bien
chez le parasite que chez 1'hte, bien que les Invertébrés y soient

infiniment plus sensibles,

- Sur le plan sanitaire, en €élevage comme en médecine humaine,
ces insecticides sont utilis&s dans le cadre de la lutte pour l'amélio-
ration générale du cadre de la vie, notamment dans la prophylaxie dss

maladies transmissibles par les insectes .

Un exenple, en Afrique est le programme de lutte contre
1*'unchocercose, de 1'OMS, qui vise 1' éradication de cette affection

ou "Cécité des riviéres", par la lutte chimique contre Simuluim dammosum

surtout & son stade larvaire, dans le bassin du fleuve Volta. Cette
lutte antivectorielle se fait par 1'épandage afrien selon un rythme
hebdomadaire, de Temephos dans les savanes (4 ; 13, 26).

- Sur le plan phytosanitaire : c'est surtout 13 que lewr
usage est plus important. En effet, les O.P, sont utilisés dans la
orotection des semenses et dans le traitement des cultures contre les

pré&lateurs (viseaux, insectes etc...).

Aanjourd'hi, et ceci depuis quelques années, il s'y ajoute
un domaine qui prend de plus en plus d'importance surtout dans la région

sub-saharienne : la lutte anti-acridienne,

Ces multiples usages sont possibles grace au mécanisme

d*action parti~ulier de cette famille de composés chimigues.
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D/ MECANISME D'ACTION TOXIQUE DES IOP

Les 1.0,P, tiennent 1l'essontiel de leurs propriétés toxicclogique
de leur capacité d'inhiber les cholinestérases, ce qui entraine une hyper-
activité vagotonique due a 1'accumulation d'acétylcholine qui est le neuromédia-

taur du systéme nerveux para=-sympathique.

Avant d'en arriver au mEcanisme d'action proprement dit, faisons

Queljues rappels sur les acteurs de la transmissicn nerveuse cholinergijue.

1- RAPPELS PHYSIOLOGIQUES SUR LES ACTEURS DE LA TRANSMISSION

NERVEUSE CHOLINERGIQUE

A/ L'ACETYLCHOLINE (ACH)

L'ACH est le m&diateur chimique nécessaire au transfert de 1l'in~
flux nerveux a différents niveaux du systéme nerveux parasympathicue, Il
se trouve dans les filbwes nerveuses cholinergiques avant d'étre libéré au
niveau de la synapse au moment de la transmission, Les tissus qui en sont
riches sont ceux contenant de nombreuses terminaisons cholinergiques (gan-
glions sympathiques en particulier), Il en est de méme avec les formations
contznant de nombreuses filres cholinergiques (racinesveptyalos <2 la
moelle épiniére, nerfs purement moteurs tels que le nerf phréniqus, les fi-
res sympathiques préganglionnaires, le nexrf X). Certaines structures du sys=-

téme nerveux central contiennent &galement des quantités notables d'Ach,

Dans la cellule nerveuse 1'Ach n'est pas lilre dans le protoplasme,

o
mais continue dans des v&sicules dites v8sicules synaptiques de 469A elles
4

mémes contenues dans des vésicules plus grandes de 0,02 & 0,08 M qui sont

les synaptosones de WHITTAKER
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La synthése de 1'Ach se fait par un processus enzymaticue anadrobie
qui estérifie la choline par 1l'acide acétique grdce & la choline acstyl transfé-
rose ou choline acétylase qui assure le transfert du radical de la coenzyme A
sur la choline.

La réaction peut s'écrire :
Chaline ac&tyl trans-
Choline  + Acétyl COA S Acétyl choline + CU-
férase

L'enzyme se trouve en grande partie dans les synaptoscimes qui les

libérent aprés leur rupture (20),

B/ LES CHOLINESTERASES (ChE)

L'ach est hydrolisée par une estérase qui fut sppelée cholinestérase
en 1932 par STEDMANS,
La ChE hydrolyse 1'Ach en acide acétique et en choline mais son action s'étend
a d'antres esters wire 4d'autres alcools., On en distingue deux types cqui tous

hydrolysent 1'Ach.

- 1'acétylcholinesterase (AchE) ou ChE spécifigue qui se trouve
dans les glohules rouges humaine, au niveau des terminaisons nerveuses choli-

nergiques et des jonctions neuromusculaires,

Son action est limite® 3 certains esters de la choline de structure

analogue & l'acétycholine, tels que l'acé&tyl méthylcholine,

- La psaudocholinestérase (PChE) ou Cholinestérase aspécifique
qui se retrouve dans le plasma et le cerveau et qui agit sur un grand nomkre
d'esters parmi lesquels le benzoylcholine et m@me les esters aliphatiques
tels que la tributrine (35).
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2- DISTRIBUTION DES CHOLINESTERASES DANS LES TISSUS

La distribution des cholinestérases varie d'un organe & 1l'autre,
Ces organes peuvent se répartir en trois groupes en fonction de leur richesse
en 1'un ou l'autre type de ChE (20).

= ceux qui contiennent surtout 1'AchE : cerveaun, mascles, glandes

salivaires, globules rouges ;

= caeux ol les deux sont &galement présents (glandes salivaires,; es-

tomac, foie, poumon).

- ceux ol prédominent les pseudocholinestérases (plasme, coeur,;

intestin, peau).
En ce qui concerne le cas particulier du systéme nerveux central,

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

d'une formation & une autre comme le montre le tableau n°20,
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TABLEAU N°20 ; REPARI'ITION DES CHOLINESTERASES DANS LE

SYSTEME NERVEUX CENTRAL DU CHIEN (ACTIVITE
EN Ml de CO, FORMEE PAR GRAYME DE TISSU

FRAIS PENDANT 10MN

ot Gem Ceum f4em Cmm Jem ofm OGee bem 0o foum dew sem fomr B G

! ! ! N
FORMATIONS 1Acétylméthyl | Benzoylcholine 3 AcStylcholina -
!choline ! : ‘
Racines wostéricures S : 20 : 52
! ! n
! ! !
Recines antirieurss 1149 ! 20 1 212
: 5 z ;
Molls (substance grise) Eooen o213 . -
! 1 ! 3
! ! ! :
Nexrf optign: t " ! 222 ! 223 :
! ! ! :
! Cervetet (hamisphares) L0715 : 24 : 1250 :
) ! ' 1 !
! ! ! ! :
| Vésiculss -uedrijumanx antfriecures | 935 159 1 1615 :
, k ! 5 ;
| Moyaux cawss (tate) I 393 i 360 ; 7 850
! t ! |
i ! ! !
! Thalams (noyan dorsolatéral) ! 409 ! 161 1 08
: + + - :
! ! ! . ! ™ :
; Hypothal s | 323 ! 2388 ; $66 i
! ! ! ! .
! ! ! ! ;
! Cortex cérdhral ! 107-238 ] 27-49 ! 232-407 ;
! i j i :
{ ! ! ! v
| Corps caleux ! 16 ) 27 ) 62 i
!
i Bulbe Jlfactif b : - : - :
° * '
! ! ! ! :

Source {(20)
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Dans les fibres cholinergiques la ChE est lucalisée & plusieurs
niveaux :
- dans le suma : & l'intérieur de 1l'ergastoplasme, parfois dans la
membrane du noyau.

- dans les filres : sur les membranes des axones et des terminaisons

présynaptiques,

Ceci est en accord avec les expériences de centrifugation fraction=
nées qui montrent que 1'ACHE se trouve principalement dans les couches oll sé-
dimentent les membranes soit axuniques, soit nucléaires et d'ol elle pesut étre

lib&rée par un traitement par les détergents . (20),

La médiation de l'influx nerveux parasympathique entre d=ux &léments
cellulaires s'effectue au niveau de structures particuliéremunt spfcialisées,

Les synapses. On en distingue deux types :

- la synppse neurvneuronique entre deux neuroncs,
- la synapse neuromusculaire entre un neurone et un muscle, Elle

constitue la plague motrice.

La plaque motrice est formé de 3 éléments (30) :
- les rameaux nerveux terminaux qui serpentent dans des gouttidres

creusées dans le sarcolemme nusculaire dites, gouttidres synaptiques s

- la fibre musculaire

- la té&tpoglie qui recouvre 1‘ensemble,
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Sur les parvis de la gouttidre synaptique se trouve 1'appareil
sous neural de COUTEAUX, ensemble de lamelles qui sunt en fait des reclis
de la fibre musculaire, C'est surtout a leur niveau que l'on truuve les chE
synaptiques, Dans cette localisation , ces enzymes jouent un rSle important

dans la m&diation de 1'influx nerveux.

3~ ROLES DE L'ACH ET DES CHE DANS LA TRANSMISSION SYMAPLIIQUE

Au nivean des plaques motrices d'un muscle au repus et en 1'absence
de toute exicitation , il se produit des potentiels miniatures de plaque
motrice, résultats de la libération de quantités constantes, vu guanta d'Ach,
&chappés des terminaisons nerveuses., Ils ne peuvent produire de cuntraction
des filres musculaires, ™ qu'elle Se produise, il faut la linZration

similtanée d'un grand nomtre de quanta d‘'Ach.

La ChE synaptique détruit 1'ZAch lib&rée par 1l'influx nerveux présy=-
naptique pour ne pas prulonger exagérement son effet post-synzpticue. Et
pour FELBERG "la distributicn trés large des ChE dans l'crganisme,
notamment sa présence dans le sang, fait que 1'Ach est rapidament détruite
et ne peut diffuser ni produire des effets ailleurs qu'au point < elle

apparait".

Le mécanisme de cette hydrolyse de 1'Ach par les ChE a &tz bien

&tudié et dicrit par divers auateurs.

Quelles que soient laur localisation et leur spécificité, les ChE

provoquent la rupiuwre de la liaison ester de 1'Ach selon la ré&action géné-
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CH3

CHy s N =CH2 = (H2 = O = CH3.—

G-I3

rale suivante,

O CH3. o
- 4 N
ac3 -C7 +ou3 = Nocn, ~ a1~ oH
H,O
2 hl CH3

+ CHE

Acttylcholine Ac, acétique Choline,

Cette réaction est rendue pussible grace & la structure particuliére
des (HE. En effet, les &tudes entreprises par WILSON et BERGMAN ont montré que la

surface active de 1l'unité enzymatique est cumposée de deux sites (20).

- un site anionique chargé négativement
- un site estérasique formé de deux parties situées respectivement
& 2,5 et 5A° du site anionique. Le premier est un groupement nucl&ophile basique

et le second une fonction acide,

Les phénaménes Electroniques accumpagnant cette réaction ont &te bien
&crits par SIDO (31) ; nous nous limiterons ici & rappeler ses grandes &tapes,

On peut en effet distinguer 3 temps principaux :

1°/ Eormation du complexe enzyme-substrat avec au site aniomigue
intervention de furces de type VANDERWALS, et au site estérasique une v@ritable
liaistn covalente entre le carbone de l'acide acétique et l'oxygéne de la

sérine.

2°/ Formation de 1'em yme acétylée : il y a hydrolyse et liBération

de la choline mais la liaison, covalente persiste au site estérasicue.

3°/ R&géngration de l'ex.yme avec libération de l'acide acétique,
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La réaction dure BO}VIS a 1l'état physiologique, mais lors de la
liaison entre CHE et O,P,, il";se forme un complexe stable par liaisun covalente
a1 nivean du pole estérasique. La liaison uxygé&ne-phosphore, covalente, est
plus forte que la liaisun oxyge@ne-carbone de la ChE acétylée du fait du carac—
tére plus &lectrophile du P par rapport au C. La régénération de lienzyme se
trouve ainsi étre trds difficile et ceci entraine une inhibition quasi irréver-
sible de la ChE par 1'0.P. et une accumulation d'Ach non dégradée, Ce phénoméne
d'inhibition rrréversible est encure plus renforcé par un phénoméne appelé
“vieillissement", Il a &t& en effet, vérifié qu'avec ce phénuméne, l'union

Ach - ChB se modifie de telle sorte que l'enzyme n'est plus récupérable (6 ; 35).

En dehors du "vieillissement" la remont&e de l'activité cholinestéra-
sique chez un sujet exposé § des OP survient par la synth@se de nouvelles mold-
cules ou par l'inteevention d'un groupe de mulécules chimiques particuliers,
Cependant, les ChE plasmatiques sont remplacées plus rapidement que les choli-~
nestdrases globulaires. Synthétisées par le fuie, ces CHE plasmatiques sont
raemplacées plus lentement chez les animaux souffrant de triubles h&patiques (35)
Chez 1'Homme, l'activité plasmatique ré&apparait pour 10p.100 dans les premiéres
24 heures (régénération spontanée) puis plus lentement en 30-40 jours pour

atteindre le taux normal (35).

Au niveau des globules rouges, les CHE sont fix&es a la surface
de la membrane cyt.plasmique ce qui fait que 1'activité choulinestérasique glo-
hulaire est proportionnelle & la quantité de dlobules rouges. Il est plus bas

chez le nouveau-né.

Les ChE globulaires n'ont aucune régénération spuntanée et leur taux

ne ramonte que du fait de l'apparition d'hématies jeunes trés riches en ChF-
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Aingi le retour 3 la normale ne se fait qu'en 90-1003 chez l'hume = soumis
a une exposition prolongée, & raisun de 1p.100 par jour (35). Chez les
applicateurs A'IOP, BIOLA et al (2) ont muntré qu'un mois apras la fin des

pulvérisations, seulement 70 3 80R100 du nivean basal ont &t&§ récupérss ,

Chez les bovins la récupfration de l'activité cholinestérasique
&rythrocytaire se fait plus lentement avec le fénitrothion administré paxr wie
cutande, qu'avec le € "™YriT 3 agministré par wie orale ; ces admingstra-

tiong Stant faites a petites duses prolongées. La récupération cumpléte est

obtenue & un peu plus de 40 jours aprés l'arrét de l'intuxication.(31).

L'utilisation massive et r&pétée de tout pruduit chimique constitue
une pression permanente sur l'envircmnement et pose donc le prebléme de ses
effets secondaires sur cet envirunnement, Ceci est d'autant plus vrai pour les
IOP que leur mécanisme d'action toxique que nous venons de veir peut, hélas,
se dérouler &galement chez les populations non-cibles entrainant ainsi des
risques d'effets néfastes, Parmi ces populatiuns non cibles, celles du milieu

aruatique y sont particuliéremcnt sensibles.




CHAPITRE II : EFFETS DES INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES SUR LES

BIOCENOSES AQUATIQUES

I~ ORIGINES DE LA CONTAMINATION DU MILIEU AQUATIQUE PAR LES

INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORES

Elles sont diverses mais onpeut retenir essentiellement deux
modalités

= la contamination directe qui se fait par transport directe et
dgpdt de molécules d'organophusphorés dans le milieu aquatigue : Clest le
cas lors des pulvérisations au cours des campagnes agriocoles ou de lutte

anti=acridienne.

- La contamination indirecte par 1l'interm&diaire de poarticules
variges s particules de sables contaminés v&hiculées par le vent ; lavage
d'anballages ayant contenu des IOP en vue de laur récupfration ; eau de
drainage de parcelles irriguées traitées par ces produits et sur une plus
grande échelle, lessivage des terres des bassins versants des fleuves et

lacs + par les eaux de pluies,

hu Sahel les deux modalités sont possibles et c'est surtiut, pen~
dant la péricvde hivernale qu'ils ont cours & cause de la recrudescence des

infestations et parallélement celle de la lutte phytosanitaire.
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II~ DESCRIPTION DES EFFETS DES ORGANOPHOSPHORES SUR LES BIOCENOSES

AUATTQUES

Diverses composantes de la chaine trophique agquatique sont concer-

nées par ces pollutions, Ainsi on note des effets sur les poissons, des effets

sur le phytoplanctun et des effets sur les Invertélrés aquaticues.

L/ EFFETS SUR LES POISSONS

On attribue souvent au poisson un certain"sens du danger" qui
lui permet A'éviter les secteurs oG sa vie serait menacde ; et 1~ finesse de
se¢s sens chimiques laisse supposer une telle faculté (27). En eiffet 1o plupart
des poissons évitent 1l'impact des IOP en nageant en aval. C'est ainsi que cer=-

tains comme le poisson doré (Carassinus auratus) é&vitent l'ean contenant le

fénitrothion (4) alors que d'autres espéces telles que celles du genre
Gambusia évitent 1l'eaun contenant le Chlorphyriphos (4), EFFE. et SAMMAN (1)
ont observé des mouvements &ratiques chez les poissons consistant en des
mouvements viclents et désurdonnés survenant dans les cing minutes aprés
application du Temephous dans le fleuve OTTI au Ghana ; ils attriluvérent cela

3 des tentatives du poissun & éviter le pulfen.

Si le poisson manifeste des réactions de fuite devant le -
poison, il samble qu'il existe une notion de zone de sécurité” dans laguelle
1'zffet toxique n'est plus subi(4). En effet, il a été récemment d&wntre dans
le fleuve MARAHOUE en COte d'lwoire que lors de traitement aérien avec le

Chlorphoxim, il y a dépression des accetylcholinest€rases encéphaliques chez
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Tilapiazilli placé & un kilométre en aval du puint de déversement, Cet
effet disparalt 3 une distance de trois kilomdtres, Ainsi la distance
de 3 km représente la limite de la zone de sécurité pour les poissons

pendant 1'application du Temophos dans ce cours d'eau,

En plus des r&acticns de fuite des poissuns lors des traitaments,
G'auntres facteurs parmi lesquels la faible rémanence des I,0.P, dans le
milieu aquatique et le grand volume des eaux courantes (qui assurent une
dilution rapide de l'insecticide a partir du point de déversement), cuntri-

buent & la survie des populatiovns piscicolcs dans les fleuves traiteés,

Mais survie n'est pas synonyme de développement équililbré. En
effet pour certains auteurs, si les poissons reconnaissent bien les g.its
et odeurs naturels, qui leur permettent de déceler la présence d'aliments
o d'ennemis, il n'en est pas de méme en ce qui concerne les prouduits
chimiques d'origine artificielle, En outre, le stress manifesté par le
poisson dans un milieu agressif, se traduisant par des muuvements violents
et dasordonngs, peuvent aussi bien 1'é€loigner de la zone dangereuse qu'a
contribuer a 1'y maintenix (27). Ainsi les OP sont-ils susceptibles d'exercer
laurs effets sur les populations piscicoles malgré leur faible ré&manence

et lax dilution plus ou moins forte dans les eaux.

Les manifestations les plus spectaculaires des organophosphorés
sur les populations pi.scicoles sont les mortalités plus cu moins irportantes
survenant lors de déversements de quantités importantes d'effluents plus ou

moins ¢hargss en principes actifs cu lors de déversement direct G'CP dans

|

un milieu récepteur peu étendu . Les effets sont plus importants aux environs

|

dmmacliats du point de Jdéversement, Il peut &galament survenir des cffets moin

péctaculaires, U apparition dn~diAiones (0 Slre cwllid8rés cume des
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effets & terme. Ces effets peuvent survenir dans plusieurs circunstances

mais ¢n incrimine surtout la contamination de la chaine alimentaire (13),

En effet, il y a absurption de 1l'insecticide durant le passage de la

vague et par la suite une forte cuntamination survient a travers la chaing
alimentaire, U'importance de ces effets dépendrait de l'habitude alimentaivey
Les détritiveres seraient beaucoup plus contaminés que les insectiwores(13),
Certains auteurs soupgonnent méme une modification des habitudes alimentaires

du poisson pour les I1,0,P.

Plus importants sont les effets des petites douses sur les aleving
plus particuliérement lors du frayage, effets dont les conséguences n'appa=
raissent qu'aprés 3 & 4 ans (13). Il en est de méme de l'accumlotion impore
tante des IOP dans les urganes génitaux des poissoné adultes entrainant unc
hbaisse de la fécondation et une baisse de 1'&clusion des weufs ce Qui provom

que au bout de 3 & 4 ans une bhaisse impurtante de la densité piscicule(d 3)3

Les soviétiques NIKULINA, SOKOL =t SKAYA (25) unt €tadid 1'influence
Aa*'IOP tels que le Dichlurwos, le Malathion, le Fenitrothion et la phosaline

sur 1l'untogendse chez la carpe en expusant leurs oeufs et larves a Civerses

concentrations, Aprés 10 jours de contact ils notent

- Sur les veufs en division, un blucage de la division suivi de
leur dégénérescence a Jes cuncentrations e 0,001 ppm, En particulier l=

dichlorws tire 50n.100 des usufs a 0,0015 mg/1 et l¢ malathion & 0,088mg/l ;

~ Sur les jeunes carpes, un effet létal & Img/l environ, L'effet

du FPénitrcthicn se révéle & 0,006mg/1 et celui de la Phusalune & 0,058wg/1
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~ Les Jdoses sublétales provoquent, elles, une diminution du poids
des jeunes carpes et atteignent les functim s cardiaques, respiratoires

et hématopoiétiques.

D'un autre point de wue, 1'inhibition de 1'activité acityl-cholinestéra-
sique chez le poisson provogue l'apparition d'un certain nombre Je symptOmes

comprenant

-~ La diminution de la capacité du poisson & tolérer Jde faibles ténsions

d'uxvgéne ;

- le ralentissement de ses réflexes ot de ses mouvaments natatoires,

- cdans l'eau, les poissons sous ce stress, sont capturce rlus ais&ment
par les pé&cheurs et autres pré&lateurs entrainant comme conséquences la réduc=

tion importante & long terme Jdes prises par unité ('effort=filet (1).

Tous ces faits d&muntrent la sensibilité des poissons aux effets
aiqus cu chroniques des organophosphorés, Mais d'autres organismes aquatiques
sont également soumis a leurs effets., Et cumme le maintien & terme des popu-~
lations pisciooles peut &tre cumpromis indirectement si les organismes aguati-
ques qui leur fournissent la nourritare sont <étruits par la pollation, il est
les
nécessaire de ne pas se limiter a 1'Stude des effets sur poissons, mais -de

considérer égalament les incidences pussibles sur les autres maillons de la

chaine trophigue. Il s'agit on particulier uu phytoplancton et du zooplancton,

-oo/.oo




B/ EFFETS DES IOP SUR LE PHYTOPLANCTON

Des &tudes effectuSes au Ghana par le laboratoire hydrobivlogigue
de 1'ORSTOM semblent indiquer une mudification des densités des espices (73).
En effet ces études montrent une augmentation de la densité ues Chluruphytes par
rapport aux autres groupes d'algues suite & des traitements avec le Temephus,
Cependant Jes études similaires entreprises dans les flauwes de COte-d‘'Iwvire

n'‘ont pas permis de mettre en évidence de fagoun nette cet effet (13).

C/ EFFETS SUR LES INVERTEBRES AQUETIQUES

Les Invertéhlrés sont les crganismes les plus sensibles a l'action .des
pesticides a cause vraissemblablement de la hridveté de leur cycle ; aussi don-

nent~ils une répunsec trés rapice a leur action.

Les chercheurs du laboratoire hydrobiologique de 1'ORSTOM au Ghana (13)
mettent en évidence deux types d'effets sur les Invertélrés lors du traitement

aéricn a 1'ABATER :

- un effet aigi qui survient imméliatement aprés chague traltement.
L'intensité de la réponse est strictement correlée & la concentration utilisée
de 1l'insecticide, Cette cinétique de décrochement est fonction Je la sensibilité
du graupe et aussi, en grande partie, de la localisation des espéces dans le bio-

tope et leur capacité de fixation sur les fonds ;

- un effet a4 moyen terme qui survient aprés deux, trois, quatre années
de traitements, caractérisé par une modification relativement iwportante des

0../...



proportions initiales des diffé&rents groupes d'Invertéirés. Elle est
suivie d'une deuxidme phagse dJde rétablissement des proportidns initiales
mals avec en plus une ré&duction générale de la faune totale,

Au total nous dirons que bien que les OP soient considérés comme
peu polluants et comme des "pesticides de décurité” par rapport a d'au-
tres (13) leurs effets sur les &cosystdmes notamment aquatiques sont non
négligeables. En effet, une baisse des populations d'Invertsbrés par
exarple ne peut pas ne pas avwoir de corséquences & long terme, En outre
1'appauvrissement des cours d'eaux et lacs en produits de péche constitue
indéniallemant un probléme important,

III- D IC DES INIOXICATIONS PAR LES IWSECTICI

BRGANOPHOSPHURES

Le diagnostic des intoxications par les IOP est rarenent nécrop-
sique ; 11 peut 3tre &pidémioclinique en sc référant aux circonstances
et aux symptimes résultant de 1'hyperstimulation du systéme nerveuk para—
sympathique, Mais le plus scuvent, ce diaqnostjg est cxpfrimental, direct
ou indirect.

Sur le plan du diagnostic expérimental direct, des russes ont
réussi & extraire des IOP & partir d’échantillons d'eau et de poissons,
L'extracvion est faite & 1l'acétone et le dosage par des paplers imprégnés
d'indicateurs (21).

D'autres part, les résiius d'IOP i lewr. nStabolites peuvent
étre dos&z ar divers procé&iés chrometographiques et colorimétriqucs.
Clest le cas du para~hior ju. Lie~ ~Stalolites’ ant dosés dans les urines.
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Pourtant le diagnostic direct est peu pratique du fait de la faible
rémanence de ces produits dans les organismes. C'est pourquoi on fait

souvent recours au diagnostic indirect,

Ce type de diagnostic repose sur le dosaacs d'enzymes spécifiques
les cholinestérase (ChE). Plusieurs méthodes ont été mises au point a cet
=ffet, Elles reposent toutes sur l'é&valuation de la vitesse d'hydrolyse
d'une quantité connue d'Acéthylcholine (Ach), hydrolyse qui se produit selon

la réaction,

ach + H,O
Choline + Acétate,

L'&valuation peut se fairc soit par la détermination de 1'Ach rési-
duel, soit par la détermination de 1l'acide acétique libéré. Les méthodes
sont distinguées en méthodes titrimétriques, électrométriques, gasométriques

&t colorimétriques. ¥Yaisons leur description du moins dans leur principe,

A/ LES METHODES TITRIMETRIQUES

Elles consistent 3 titrer l'acide acétique libéré au cours de

1'hydrolyse, au moyen d'un alcalin standard en utilisant un indicateur coloré,

B/ LES METHODES GAZOMETRIQUES

Elles sont bas€es sur la mesure du gaz carbonique formé en milieu
tamponné, par action de l'acide acétique libéré sur le liquide de Ringex

bicarbonaté en atmosphére d'azote & 5p.100 de Co,.
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C/ LES METHODES ELECTROMETRIQUES

Elles consistent & mesurer l"abaissement de pH en milieu tamponné,
provoqué par la libération d'acide acétiqua. C'est l'exemple de la méthode

de MICHEL avec ses nombreuses variantes.,

D/ LES METHODES COLORIMETRIQUES

Elles comprennent trois groupes de méthodes :

- La méthode de dosage colorimétrique de 1l'acétylchcline :

C'est l'example de la mé&thode de VINCENT et SEGONZNC. Elle repose sur
la mesure, au bout d'un tamps donng&, de la quantité d'Ach hydrolysée, par for-
mation d'un complexe ferrique hydroxamique coloré en pourpre. Cette méthole con-

nait &galcment de nombreuses variantes ;

- La méthode de dosage colorimétrique par mise en &vidence de l'abaisse-
mnt de pH par des indicateurs colorés example le Bleu de méthyléne qui vire

au bleu-vert ou au jaune~brun avec la chute de pH ;

- La méthode de dosage photométrigue de la couleur jaune procuite par
la réaction de la thiocholine avec un chromogéne qui esk le dithiodinitroben-

zoate. Clest la méthode de ELIMAN (16)., Elle est la plus cuourante de nos jours.

Toutes ces méthodes sont utilisées dans le diagnostic des intuxications
de 1'homme et des animaux par les anticholinestérases. Le principe consiste
& apprécier le degré d'inhibition de l'activité cholinestérasirjue d'un tissu
de 1'individu suspect d'@tre intoxique ; par rapport a celle Ju m3me tissu

d*un individu témoin ; les deux individus appartenant & la méme espice,

Chez les oiseaux on admet en général selon ELWOOD et FLEMIN G (17)
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qu'une dépression des ChE znoéphaliques au moins &gale & 50p.100 par
rapport au témoin atteste, chez le cadavre, d'une mort suite & une exposi-
tion & des I.0.P. ; chez 1'individu encore vivant, 30p.100 de uépression

-

témoigne de l'exposition & ces produits.

Aux Etats-Unis une chute des ChE sanguines atteignant 40p,100 du
taux observ® avant exposition est un signe d'alarme chez les professionels ;

au dela de 50 a 60p.100, il faut écarter le sujet de son poste, 35),

En France, une chute de 30p.100 a partir du taux initial entraine

li&viction provisoire du sujet (35).

En résumé :

Si la mesure des ChE a depuis longtemps servi au diagnostic des
intoxications chez 1'homme et 1l'animal pris isolément en tant qit'individus,
elle peut étre utilisée dans le calre global de la toxicologie de 1'Environ-
nement, Ainsi elle peut servir dans le suivi de la pclluticn de Jdivers
&cogystémes par les insecticides & action antichclinestérasique, Divers
animaux aquatiques peuvent &tre utilisés a cette fin ; nous avons quant

d nous bhoisi le poisson cumme base de notre étude. C'est 1l'cbjet de la

3e partie,
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- TROISIEME PARTIE :

MESURE DPES CHOLINESTERASES CHEZ LES POISSONS

Cette troisiéme et derniére partie de notre travail
comprend les trois chapitres classiques d'une étude
expérimentale

~-Chapitre 1 : Matériel et méthodes
~Chapitre 2 : Résultats
-Chapitre 3 : Discussions.



CHAPITRE I : MATERIEL ET METHODES :

I. LES_POISSONS

Au cours de nos expériences, deux espéces de pois-

sofis (Clarias lazera et Tilapia nilotica) ont été choisies.

Ce choix s'est fait selon des critéres de leur disponibilié
dans le temps et dans les deux milieux d'é€tude que sont le

lac de Guiers et le fleuve Anambé.

Tous les prélévements ont &té effectués selon la mé-
me procéedure, notre scuci constant ayant été de préserver au
maximum les enzymes contre leur détérioration. C'est ainsi
que les pcissons sont pris le matin vers huit heures au mo=-
ment ¢u débarqguemcnt des pécheurs. Ce sont les poissons en-
core vivants, c'est-3a-dire frétillants que nous choisissons.
Ils sont auscitdt mis dans deux glaciéres dans lesquelles 1la
réfrigération est assurée par des générateurs de froid que
nous prenons la précaution de ccngeler la veille. L'effet de
ces générateurs est renforcé par des blocs de glace alimen-
taire contenus dans des sachets en plastique. Les &chantil-
lons sont ainsi immédiatement acheminés sur Dakar ou ils

arrivent aprés un voyage de cinq i six heures.

Dés leur arrivée au laboratoire, nous procé€dons i 1a
pesée de chague échantillon, , au conditionnement individuel
dans des sachets en plastique puis chacun est doté d'un nu-

méro d'identification,

Neus plagons tous les &chantillons prélevés i la mz-
me date et au méme lieu dans un emballage collectif qui est
mis au congélateur en attendant la dissection des organes.

l.l/ll.
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A - Descriptions des prélévements

1. Prélévements du lac de Guiers

Ils ont été effectués au village de pécheurs de
Bountou-Baat situé sur la rive nord du lac, 3 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 pé&cheurs, les
poissons sont capturés jusqu'a un rayon de un 3 deux km de

la rive, Ils utilisent 3 cette fin des filets de surface ou

"Piakh"™ en ouoloff.

Quatre prélévements ont té effectués les 23 Janvier,
23 février, 14 mars et 10 octobre 1989, L'identification
(numéro et espéce) 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)

Echanggllons | Espéces gg;i;@:?
101 Tilapia nilotica’ 355, 1
102 —t_ . 419
103 -"- -"- ) 525.9
104 Clarias lazera 253,2
105 - -1 625,7
106 Iilapia nilotica 273,8
107 n- _n- Y 235,
108 =" = 403,9
109 o - } 449,14
110 e - 1L 607, 6

)
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TABLEAU N°® 22/: Identification et paids des &chantilions
du 23/02/89 {( n = 10)

N°e Poids en

Echantillons Espéces grammes.
R

201 Iilapia nilotica 4ze

202 e 427,80 |

203 ! Ve [ 378

S -

204 | -t u33

205 - . | 295

206 M- - 257,3

S

207 - - 382,6

- . A# )

208 - =T 379, 4

209 -"o -no 382,6

210 -"- -"- 227

g




TABLEAU N° 23/:

-

w37 -

Idertification et poids des &chantillons

du 14/03/89 (n =

14),

'r——*-uﬁﬂbﬁwu?r— g
Ne Espices Poids en
échantillons grammes.
+

301 -Tilania nilotica 206

302 M- - 272,5
303 I | . - 269’3

wsmr ‘o
BOu -l -t 217’6
305 =" -t 45,0
i o i  —

306 -l - 339,5
3Q7 Clarias lazera 214,7
308 S | -

200 TElapia nilotina +r 270,0
210 -a - ‘# 382,0
311 - - 336,3

- 3

312 -M_ | 381’7
313 Clarias lazera 146,6
31h - -"- 126,0




TABLEAU N° 28/:

=f8e=

N

Jdentification et poids des &chantillons.

de Octobre 1989 (n = 14).
N° Espaces poids en
échantillons grammes.
921 Tilapia nilotica 364 ,4
922 ~Me oMo 354,5
T
923 - =M. 202,6
924 - M. <ﬂ 251,4
925 e -l ﬁF» 285,2
926 | e ane 270,6
927 L - - 382’5
928 g | -t ‘T uos’o
e
929 g | . - o 170’2
—q
930 P | P | 295’0
931 Clarias lazera 4 215,4
932 pu | - & 31}4,9
933 T | 291,2
g
93y Tilapia nilYotieca 151,5
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e Zxiloveionte sffestucs dans 1YAnsass

Le 8 Avril 1989, selon des nodalités identi:jues 2
celles des &chantillons de Richard-Toll, nous avons prélevé
27 poissons au campement de pécheurs de TELEW sur le fleu-
ve KAYANGA, en amont du barrage du confluent. Nous les
avons fait acheminer sur Dakar le jour méme dans des glacieé-
res avec générateurs de froid. Compte tenu de la distance
(400 & 450 km) nous avons renforcé le froid deux fois : 2
Tambacounda et 3 Kaolack (300 km du point de prél&vement).
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 3 1'Anambé le 08/04/89 (n = 27)

T™
N°® eapices poids en
échantillons grammes.,
21 4ilapia nilotica 335,4
22 M- oM. 143 ,4
23 . U 240,8
24 T 208,9
25 Clar: n l=5&ra 430,3
26 Tilapia nilotica 314,8
27 ST L 214,9
28 -n. - 313,5
29 n. Ll 318,6
30 Clarias lazera ) k92,2

'I./.ll
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suite tableau N° 25

-90-

N° espéces Poids en
&chantillons gramres.

31 Clarias lazera ﬁk580,9
32 i P L 372’6 é
33 - - 339,3 !

-
34 Tilapia nilotiea 153,4
35 N - 216,0

o
36 Clarias lazera

. &
37 g L Mo
38 I [ -t 225’)4
39 Tilapia nilotica 295,9

T
4o L -"- 325,0
ul L - }2h,0
42 - - 297,2
u} L MN_ 351’7
i " _ v 313’00

|
45 L 179,9
qb

b6 -"- ="- 403,8
47 - - 130,4




Au nois d'octobre vingt (20) autres poissons
au méme liey (tableau 26)

TABLEAU 26/: Identification et poids des &chantillons pré-
levés dans 1'Anambé le 03/10/89 (n = 20)

;1: T
N© espéces poids en
échantillons grammes,
+ 1
901 Clarias lazera 447,8
902 N L U | P 253,0
903 -t - -t 390,0
90“ Mo -t | 041,0
905 L -l - | 565’0
906 . L -t | 633’8
1 , ;
907 . g | P . u73,0 g
|
908 - L U L 32u’3 !
|
909 - wle oW 3152,7 E
|
g10 i L | -l H}i,o E
911 T:lapia nilotica 210,4 E
912 1 O ",_ 2“8’9 ;
913 B | N -l N 1 171,9
914 S Ll v 203,2

-

.../0-0
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TABLEAU N© 28/: Tdentification et poids des &chantillons
de Octobre 1989 (n = 14).

N° FamA e pcids en

échantillons Frammes.,

921 Tilania nilotica 364,40
}
!

922 ; ~fe e 354,5
) i

923 == et 202 ,A

924 L 251,40 |

925 S 28¢ 2

926 S 279,6

927 LA L 38"2’5

928 L i ucr‘_”f)

929 __U_ _H- 47,'\,_)
930 - - - 29 ,1,-\
H
i
!
931 Clarias lazera 215,
_
18] Al !
932 L PR A Z‘A-L,) :
| ,
’ |
333 R 291,72 ;
) . ;
924 filgpir nilotica 151,54
- !
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Le 8 Avril 1989, selon des nodalités identi-jues 3
celles des &chantillons de Richard-Toll, nous avons prélevé
27 poissons au campement de pécheurs de TELEW sur le fleu-
ve KAYANGA, en amont du barrage du confluent. Nous les
avons fait acheminer sur Dakar le jour méme dans des glacié-
res avec générateurs de froid. Compte tenu de la distance
(400 3 450 km) nous avons renforcé le froid deux fois : &
Tambacounda et 3 Kaolack (300 km du point de préld&vement).
L'identification et les poids de ces échantillons sont don-
nés par le tableau N° 25

TABLEAU N° 25/: Identificaticn et poids des échantillons
prélevés 3 1'Anambé le 08/04/89 (n = 27)

N° ! espices poids en
échantillons grammes .
21 JLilapia nilotica 335,4
22 L | 1434
23 T 240,8
2l SUETLE 208,9
25 Clax '~ - .ura 430,3
26 Tilapia nilotica 314,8
27 B 214,9
28 “he e 313,5
29 L 318,6 |
30 Clarias lazera 492,2

veed e
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suite tableau N°® 26

G2~

échagzillons espéces ggig;e:?
915 Tilapia nilotica 172,2
916 -"- -"- 158,7
917 -"- -"- 191,1
918 -" - 228,8
919 ) -"- ~M- 261,2
920 -"- -1 161,8

Quarante sept (47) poissons proviennent ainsi du

bassin de 1'Anarhé. Ce¢i nous fait un total de quatre vingt

quinze (95) poissons } ¢e qui représente selon nous une

taille assez importante pour nous faire une idée sur l'ac-

tivité cholinestérasique des poissons vivants dans les

deux zones.

Tous ces poisscny ont &té préparés en vue du de-

sage des ChE,

Cette préparation consiste surtout a

B. Préparation des échantillons

disséquer

les organes désirés (encéphale, foie, branchies), & prépa-

rer les homogénats de ces organes et 3 les conditionner en

vue de leur conservation,

l"/."
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Les &chantillons A diss&quer sont congelés au ré-
frigérateur oii ils sont placés la veille & 18 h. Au matin,
i1s sont suffisamment décongelés pour pouvoir “etre dissé-
qués. Cette dissection est faite de facon 4 prélever entie-

“Tement“T*encéphaleruhaixdewetwlesmbranchies de chaque

échantillon.

Une fois chacun de ces organes isod&, il est pesé
sur une balance de précision. Le poids.obtenumservira~d+ﬂﬁé
part 3 comparer les rapports poids de l'organe/poids total
de 1'€échantillon,.et d'autre part 3 calculer le volume de
solution dans laquelle cet organe doit étre homogénéisé,

Pour homogénéiser chaque organe en vue du dosage,
nous le broyons dans une solution tampon contenant du tri-
tone Le triton est un détergent qui permet d'une part de
libérer 1les molécules de cholinestérases des membranes
cellulaires les rendant ainsi plus accessibles 3 leurs subs-
trats et, d'autre part, de stabiliser ces enzymes. Il est
dilué 3 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. Ils permettront de vérifier 1l'importance du triten
sur l'activité cholinestéfasique des organes.

Les organes sont donc homogénéisés i3 raison de
-50"mg d'encéphale/ml de tampon

-500mg de foie/ml de tampon

-1 00Omg de branchies/ml de tampon.

ot iqs
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Nous avons utilisé un homogénéiseur de type ultra
turrax. Les broyats ont été centrifugés 3 3 000t/mn pen-
dant 10mn ; les surnageants récupérés et répartis dans des
microtubes identifiés et congelés en attendant leur dosarc-s

IT. MATERIEL DE LABORATOIRE :

Le matériel que nous avons utilisé peut “etre clz-

s€ en trois groupes
-le spectrophotométre

~les réactifs

-les accessoires.

A- Le spectrophotométre :

Nous avons uvtilisé deux types de spectrophotométr:-

-Ur, appareil de marque Varian DMS Spectrophotometer
% tableau d'affichage digital essentiellement
pour le dosage des échantillons du mois de mars.

-Un appareil de marque PERKIN-ELMER 558 &galement
& affichage digital.

B- Les réactifs

Quatre types de réactifs sont nécessaires au dosag:
des ChE par la méthode A'ELLMAN, Il s'agit de la solution
tampon ; la sclution de dithiedinitrobenzoate (D.T.N.B.),

les substrats et les enzymes.

Peser 8,83 g de Na H2 POM/H20 (P.M. : 138) et dis-
soudre dans RANN m1 A'ean déminéralisée. Amener la solution

3 pH8 en ajoutant progressivement 60 ml de NaOH 1N,

Verser la solution dans un ballon jaugé de 1 1 ;
ajuster au trait de jauge avec de l'eau déminéralisée.
.../lt.
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Tranférer dans une bouteille brune et conserver réfrigéra-
teur.

- - — = o= —— > = ——

Peser 0,130 g de D,T.N.B. et 1'ajouter 3 un litre
de. tampon phosphate. Conserver la solution au réfrigérateur
(4°c) dans une bouteille brune (& 1'abri de 1la lumidre).

Nous avohs utilisé& le 5,5' Dithio-bis #initroben-
zoique acide) obtenu chez Sigma Chemical Company,

~Les substrats

Nous avons utilisé deux types de substrats au cour-
de nos dosages : L. ~dure d'acétyl thiocholine (ASChI) et
1'iodure de propicnythiocholine (PSChI)-tous .deux-—du labo-
ratoire Sigma Chemical Company?

Pour préparer la solution-mére d'ASChI qui est i
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 3 hémolyse, 3 rai-
son de 2,5 ml par tube.

La soluticn de PSChI est obtenue de la méme maniére
avec la seule différence gque nous avons pesé 0,303 g de
PSChI.

~-Les enzymes

— - —— e e -

Ils sont constitués par les surnageants des homogé-
nats des différents organes. Au cours de nos dosages, tous
les surnageants ont €t& décongelés au moment de leur utili-
sation et dilués agé-dehq la solution de tampon phosphste.

.../lll
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C. Les accessoires

Ils sont constitués de portoirs et de tubes en plas-
tique, de dé&chers, d'un bac pour la récupération des tubes
déji utilisés, de cuvettes de spectrophotométre, de micro-
pipettes de type Pipettman de 5 ml et de 1 ml avec embouts
adaptés, d'un vortex et d'un bain thermostaté,

Comme autres matériels nous avons &galement utilisé

un stabilisateur de tension et un chroncmétre.

IIT - DOSAGE_DES CHOLINESTERASES

e e o my e A v e v e i - - —— —

Les différentes méthodes de dosage des ChE ont été
exposées plus haut. Celle gue nous avons utilisée est 1la
méthode d'ELLMAN.

1. PRINCIPE :

I1 s'agit d'une méthode de détermination photométri-
que de 1l'activité cholinestérasique. Elle repose sur le
principe suivant : les ChE hydrolysent 1'iodure d'acétyl-
thiochol}ne (ASChI) en thiocholine et en acétate ; la thio-
choline libérée réagit avec 1la 5,5' Dithio-bis (2 nitroben-
zoate) ocu D.T.N.B. pour former un ion dithiobenzoate et 1le
thionitrobenzcate gui est de coloration jaune. La vitesse
avec laquelle cette ccloration jaune apparait et s'intensi-
fie est mesurée au spectrophotométre a8 la longueur d'onde
de 405 nm. Elle est en corrélation pcsitive avec 1'impor=-
tance de 1'activité cholinestérasique de 1'&chantillon étu-

daié,
La réaction chimique peut s'€crire (16)
CH3 o) CHB 0
+ " ChE \.+ &
CH3.~N CH2— CHQfS“O"C—CHB—H~“' Chj‘N—CHe— CHQ-S + CH = 0\
/ 20 ' 3 0
CHB' CH, -
3 Tniocholine Acétate
l.'./.‘l
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puis :
CH
Nt
CHg—" Ne-CHy~CH,-5— + O NS 2-—.,—, L5~ wo,
< \\‘CDD“
CH
3 Thiocholine . D.T.N.B,

3
CHB\—- -CH --CH -S—S-— <\, /? -—~NO2+_S_ <\ ;}--—1\102
CH{’ cog- > coo-
ion dithionitrobenzoate Thionitrobenzoate
(jaune

Le épectrophotométre mesure cette coloration en
variation de densité optique (D.0.) pendant un temps donnd.

2. METHODES

Le spectrophotométre est branché au secteur par
l'intermédiaire du stabilisateur de tension ; nous attendons
au moins 30 mn pour que 1l'appareil se stabilise. Pendant ce
temps, un portoir rempli de tubes ccntenant 3 ml de tampon
phosphate/D.T.N.B., est placé au bain-marie thermostaté 3

37%c.

C'est aprés que 1'équilibre thermique se scit réa-
lisé& dans les tubes, que nous y sjoutcns, 3 1'aide d'une mi-
cropipette, 0,1 ml d'enzyme dilué a 5p. 100 (=2%). Ce mélan-
ge est homogénéisé au vortex et-remis au bain-marie.

Dans un deuxiéme temps, nous ajoutons 0,1 ml de
substrat ; une fcis homogénéisé, le mélange final est versé
dans la cuvette du spectrophotométre. Celle-ci est introdui-
te dans la cellule et le couvercle de 1'appareil est rabat-
tu. Aussitdt le chronométre qui était au zéro est déclen-
ché, L'ensemble de ces opérations, depuls 1'ajout du subs-
trat, durent moins de 15s. Nous attendons qu'ureminute

ool o
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s'écoule pour laisser le temps au faisceau lumineux du
spectrophotométre de s'adapter aux nouvelles conditions
puis nous lisons 1la 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 nombre de conditions sont nécessaires.
~a)- Conditions requises pour un bon dosage :

Pour minimiser les sources d'erreurs, nous avons pris
un certain nombre de précautions

1. Le spectrophotomdtre doit “étre stabilisé
avant de commencer toute mesure ; pour cela nous attendons
au moins 30 mn aprés l'avoir branché,

2. Pour éviter l1l'impact des variations de tension
du secteur sur l'intensité du faisceau du spectrophotométre
et donc sur la lecture, nous avcens toujours utilisé un sta-
bilisateur de tension.

3. La longueur d'onde &tant fix&e sur 405 nm,
nous prenons le soin de mettre 1'appareil au zéro avec de

l'eau distillée avant toute mesure.

4, Toutes les mesures sont faites 3 une tempéra-

ture de 37°%c.

5. Pour éviter les intercontaminations entre réac-
tifs, nous réservons toujours le méme embout pour le méme
réactif,

6. le contenu d'un tube est toujours homogéné&isé au

vortex avant d'en pipeter le contenu,

7. Un substrat déconpel? est utilisé dans les U8
heures car son activité diminue ave:le temps du fait de
l'hydrolyse spontanée.

"l/'l.
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8. Tout enzyme décongelé est analysé sur-le-chamr
et n'est plus utilisé pour des analyses ultérieures.

b)- Cinétique de la réaction d'hydolyse
de 1'ACh par les ChE.

Le taux d'hydrolyse de 1'ACh est fonction de deux
paramétres : la concentration en enzymes et la concentra-

tion en substrats.

La ccncentration en enzymes qui s'est révélée
efficiente pour nos mesures est celle correspondant 3 la
dilution au 1 du surnageant des homogénats crganiques,

Pour chercher la dilution optimale des substrats,
nous avens procédé 3 des dilutions croissantes 4 partir des
solutions-méres 3 1,25 mM ; nous avons dcnc préparé des
solutions 3 75 p.100, 20p.100, 10p.100 et 3,33p.100 de ces
solutions-méres ; puis nous avons mesuré l'activité optique
de plusieurs échantillons. En tracant les courbes DO/mn=f()

nous obtenons des cofirbes hyperboliques avec un maximum
de DO avec la solution-mére 3 1,25 mM. Ceci nous a conduit
i/%hoisir comme dilution optimale et nous 1'avons utllisé

papr. la suite pour toutes les autres mesures.

La représentation grapnigue de la fonetion

1 1, est une -droite movenrz avec un coefficient de
mo:.f (&) )
cgrrelatlon moyen de 0,99. Cett valeur atteste de la pré-

cision de nos dosages. Cette c¢rite ncus permettra de dé-
terminer la vitesse maximale (Vv max) et la constante de
Michaelis (Km).

De ces variations glct zles de densités coptiques
par minute a €.& soustraite cel esdu'blanc?t

o/ uon
I
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c)-Détermination de 1'hydrolyse non enzymatique

des substrats

En 1l'absence de toute enzyme 1'ASChE et le
PSChI subissent une hydrolyse spontanée selon le méme
schéma réactionnel décrit plus haut. Cette réaction inter-
vient surtout au pH du milieu réactionnel qui est de 8
donc légerement basique. Il est donc nécessaire d'évaluer
cette hydrolyse non enzymatique . Cela est réalisé 3 tra-
vers ce que l'oh appelle la mesure de l'activité optique

du "blanc", dont la procédure est la suivante :

.~ 38 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 1la D.0./mn. Elle sera soustraite
de la D.0. du mélange comprenant 1l'enzyme, afin de ne
prendre en compte finalement que l'activité de cette der-

niére.
La connaissance de la D.0./mn nette nous a permi .

de calculer 1l'activité cholinestérasique de chaque organ=
en unités équivalentes.

d)- Méthodes de calcul des activités cholinestéra-

sigues :

La variation de densité optique de chaque organc
est convertie en unité qui représente le nombre de ﬂmoles
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 1la
4 DO/mn nette du tissu en question et de la masse de tissu
homogénéisée/ml de tampon,

eeel e



A Do/mn 222 x 20 106
’ 103 mg de tissu/_,

avec A = activité cholinesté&rasique en MM de substrat hy-
drolysé/mn/gramme de tissu.

45\ DO/mn @ variation nette de densité optique par mn.

1,36 10" coefficient d'extinetion du D.T.N.B.
3,2

= 32 = taux de dilution de l'enzyme dans la cuvette.
0,1

k4
20 : taux de dilution de l'enzyme avant la cuvette
10° : moles de substrat/ml

6

10 Mmolesde substrat/ml

1000 : Mmoles de substrat/ml/g de tissu.
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Les activités cholinestérasiques moyennes des or-
ganes homogénéisés dans le ‘tampoh phosphate (pH8) 3 2p.100C
de triton et ceux des organes homogénéisés dans le méme tar

pon sans triton sont consignés dans les tableaux N° 27 et

28.

TABLEAU N° 27/: Activités cholinestérasiques encéphali-
ques moyennes en fohnction du milieu d'homogénéisa-
tion chez Tilapia nilotica (en }J'M de substrat hy-
drolysé/mn/g)

ASCh . PSCh
Sans triton (ST.) 7,09 + 1,94 (n=9) { 1,94+ 0,95 (n=9)

Avec triton (A.T.) | 25,37

| +

6,61 (n=10{ 5,01 +1,00 (n=9)

kY

% d'activité sans 27,944 38,72%
“triton

TABLEAU N° 28/: Activités cholinestérasiques hépatiques

moyennes en fonction-du milieu d'homogénéisation

"chez Tilapia nilotica (en yM de substrat hydroly-

s& /mn/g,

ASCh PSCh

sans triton (S.T.)| 6,62 + 1,17 (n=9) | 5,46 + 1,86 (n=9)

Avec triton (A.T.)| 8347 + 14,36 (n=10)| 6,03 + 2,77 ©=10)

%2 d'activité sans
triton

D e s ———

78 ,15% 90,5U4




La figure N° 3 représente les histoprammes den activités chelines-

térasiques Ces ménmes organes sans of avec nriten,

microMOLES /min /g

FIG 3: ACTIVITES CHOLINESTERASIQUES
MOYENNES SANS ET AVEC TRITON 2p1000.
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Conparsisco_des_effets du triton er fonetion
La comparaison des activitén cholinestérasiques obtermen

avec 1'ASCh permet les observations suivintes @

Pour 1'encéphale :

g triten, 1'activité cholinestérasigue obtenue avee
le PSCn fait 27,36 p.100 de celle ohtenue avec 1'ASCh soit 72,64

p.100 en moins,

—
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Avec triton, ce taux —est de 19,74 p.100 soit 80,26 p.1Q0
en moins. Le triton augmente plus 1'activité cholinestérasique avec 1'ASCh
comme sutstrat : 7,22 p.100 de plus que le FSCh,

Pour le foie :
Sans triton, l'activité& chclinestérasique avec le ISCh représente
les 82,47 p.100 de celle obtenue avec ASCh, soit 17,47% en moins.

Avec triton, l'activité obtenue avec le FSCh est de 71,19 p.10C
par rapport & celle de 1'ASCh soit 28,81 p.100 en moins ; soit 11,34 p.100
de plus.

Ici aussi, le triton augmente plus l'activité cholinestérasigue
gvec 1'ASCH.

La figure n®°4 illustre ces résuitats.

microMOLES /mn/g

FIG 4: EFFETS DU TRITON 2Zp1000 !
EN FONCTION DU SUBSTRAT
TILAPIA NILOTICA

¥ LEGENDE
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ENCERPHALE FOIE
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L'ajout du triton au milieu d'homogé&néisation
induit donc une augmentation de l'activité cholinestérasi-
que. Cependant le taux d'augmentation diff&re selon ls newr
ture de l'organe et celle du substrat.

En effet, avec l'encéphale et 1'ASCh comme subs-
trat, l'activité cholinestérasique "sans triton'" ne fait
que 27,94% de celle avec triton soit une augmentaticn d'ac-
tivité de 72,05 p. 100 induite par le triton, Avec le PSCh
l'activité cholinestérasique enc&phalique "sans triton" ne
fait que 38,72 p.100 de 1l'activité "avec triton" soit une
augmentation de 61,27 p.100 par rapport au niveau d'activi-
té "sans triton".

Avec le foie et 1'ASCh comme substrats,l'activi-
té cholinestérasique 'sans triton"atteint 78,15 p.100 du ni-
veau d'activité "avec triton" ce qui &quivaut 3 une augmen-
tation de 21,84 p.100 induite par le triton.

Lorsque le substrat utilisé est le PSCh, l'acti-
vité cholinestérasique hépatique '"sans triton" atteint
90,54 p.100 de 1l'activité "avec triton" ce qui signifie que
le triton a induit une élevation du niveau d'activité de
9,45 p.100 au niveau du foie.

L'analyse de ces résultats montre que le taux
d'augmentation est plus €levé avec l'encéphale quel que
soit le substrat utilisé.

t'1
+ +
1,
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Ces courbes sont des hyperboles d'équation générale %xy-%-g

Elles indiquent que l'activité cholinestérasique & 1,25 mM de substrat
est trés proche de 1'activité maximale (V max) de l'enzyme pour un
organe donné.

La représentation graphique de la transformée 1 .¢ (é) de
la fonction (DO = f (C)) est un ensemble de points ; le c%oefficient de
corrélation entre ceux-ci est voisinede 1: Ces points forment donc une
droite d'équation générale y = ax + b, Celle-ci permet de déterminer la
V max et le Km de la réaction considérée. En effet, cette droite coupe
l'axe des y en +VT11"ax et l'axe des x 3 -%1.

ILe Km ou "constante de Michaelis™ mesure la dissociation entre
ure enzyme et son substrat. Plus le Km est &levé, plus cette dissocia
tion est importante et donc plus 1'affinité entre 1l'enzyme et son subs-
trat est faible. En d'autres tenmes, plus le Km est bas, plus 1l'enzyme
est active. Le tableau N° 29 résume les différentes caractéristiques de
la réaction de quelques organes avec leurs substrats.

TABLEAU N° 29/: Caractéristiques cinétiques de quelques organes :

Subs- Activité
N© Espéces Organe trat. r Km Vim {3 1,25mM

1| T.nilotica| Encéphale| ASCh | 0,99 | 0,074 [24,47) 22,11

14 | c. lagera | Encéphale| Asch | 1 0,072 ,|87,52{ 82,82
b I T, nilotica| Foie ASCh { 0,99 | 0,12 12,0l ‘ .12,0’4
1__1 C. lazera Foie ASCh 1 0,1572 | 2,2% 2,16
9| T. nilotica| Branchies|Asew, | " [|'+:2" S 128
13 | C. Lazera Branchies |ASCh 1 0,178 {3,385 3,34

LYactivité obbenueml?sT Tujor-s ULerIaure,
mais de peu 3 la Vmax, ce qui maximise les activités en zymatidques obte-
nus. Les valeurs du Km révilent une tré&s grande activit2 des cholinesté-
rases encéphaliques vis~a-vis de 1'ASCh (faible valeur cu Kmj , lorsqu'elle
est comparée aux valeurs di Km pour le foie et les branchics.




ij VARIATION DE L'ACTIWITE CHOLINESTERASIQUE EN FONCTION DE L ‘CRGANE

Pour un méme &chantillon et avec un méme substrat l'activits
cholinestérasique varie en fonction de l'organe. Les valeurs des Km ont
laissé d&j2 entrevoir ce résultat. Le tableau n°30 et 1'histogramme représente

a la figure n°9 ullustrent les résultats gue nous avons obtenus sur ce point.

, Tableau n°30 : Valeur des activités cholinestérasiques en MM 4'ASCh/g/
m en fouction de l'organe : moyenneg du mois de Janvier;
(substrat : ASCh : espéce : Tilapia mélotica)

{ —_———T ¥ 7
 ORGANE , ENCEPHALE . FOIE , BRANCHES
! netivite ! . o, o +
1 m/g‘/';n e ¢ 22,58 $5,07 (n = 8) !6,441' 1,51@=8) , 1,94 = 0,19 (n = 8)
s el S e e S t— o— ot s ot e wmrn~ sttt | et st s o -
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FIG 9: ACTIVITE CHOLINESTERASIQUE
EN FONCTION DE L'ORGANE
Subsirat = ASCh Espece = TILAPIA NILOTICA
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D'aprss ces valeurs, 1'encéphale de Tilapia nilotica

se révdle &tre 3 & 4 foie plus actif que son foie lorsque le substrat

utilisé est 1'ASCh j et 11 & 12 fois plus actif que ses branchies.

ENCEPHALE

Le foie est 3 & 4 fois pous actif que les hranchies.
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FIG 10: ACTIVITES CHOLINESTERASIQUES
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Ainsi pour 1'encéphiale 1'ASCh est 3 & 4 fois plus actif que le
PSCh chez Tilapia niloticar alors qu'il n'est que z & 3 fois plus actif

chez Clarias lazera.

Variation de l'activit® cholinest&rasioue en fonction de
1'egpéce
La figure n°11 illustre les variations de 1'activité chclinestérasique

en fonction des 2 paramdtres (Espdce, organe).




FIG 11: ACTIVITES CHOLINESTERASIQUES
EN FONCTION DE L'ESPECE ET DE L'ORGANE
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Nous pouvons faire les observations suivantes :

L'encéphale de Clariss est plus actif que celui de Tilapia .

Le foie de Tilapia est plus actif que celui de Clarias. Il
en est de méme des ‘wanchies de Tilapia nilotica qui sont
plus actifs que celles de Clarias lazera.




13-

III. Variation de l'sctivité cholinestérasique

avec le temps

v;A Cette étude nou a permis de suivre 1'&volution
de l'activité cholinestérasique aux niveaux des deux zones
d'études : Celles du lae de Guiers et du bassin de 1'Anam-
bé.

A. Zone du lac de Guiers

e - . G S A G G e -

TABLEAU N° 31/: Variation de l'activité encéphalique au
niveau du lac de Guiers chez Tilepia nilotica (en‘NM

de substrat hydrolysé/g/mn).

ASCh ' PSCh
| -
Janvier 22,58 + 5,07 (n= o) 6,93 + 1,99 (n= 8
Février | 21,27 + 1,98 (n=10) } 6,53 + 1,57 (n=10
Mars 29,23 + 6,84 (n=10) | 4,95 + 1,68 (n=10)
Octobre 14,54 + 1,78 (n=11) | 3,03 + 0,95 (n=11))
% inhibition T g
octobre/janvier 35,60% 56527%
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TABLEAU N° 32/: Variation de 1'activité encéphalique
chez Clarias lazera (NM de substrat hydrolysé&/g/mn)

ASCh PSCh E

Janvier 39,05 + 11,98 (n=3) 14,10 + 5,50 (n=ai
Février _ _ i
Mars 53,99 + 43,35 (n=4) 15,92 + 6,85 (n=m 
Octobre 21,17 + 5,79 (n=3) 4,38 + 2,67 (n=3)
|

% inhibition 45,78 68,93 *i

octobre/janvier

TABLEAU N° 33/: Variation de l'activité cholinestérasique
hépatique au lac de Guiers et chez Tilapia nilotica
(en/Mm de substrat hydrolysé/g/mn)

e r——

ASCh PSCh
Janvier 6,44 + 1,51 (n= 7) 5,87 + 1,61 (n=ﬂ}
Février 2,75 *+ 0,88 (=ih) ' 2,15 + 1,21 (n=ﬂ£
Mars 14,23 + 4,07 (r=10) E 9,27 + 2,74 (n=10);
Octobre 4,90 + 0,48 (n=11) 4,90 + (=10
% inhibition
octobre/janvier 2%7.91% 18,97%

.'l/.'.
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TABLEAU N° 34/: Variation de l'activité cholinestérasique
hépatique au lac de Guiers chez Clariag lazera (en /“M
de substrat h&drolysé/g/mn).

ASCh PSCh E
“&ﬁnvier 1,71 + 2,07 (n=2) | 1,29 + 1,60 (n=2) E
Février - - |
Mars 13,19 11ﬁ,47(n=ug-§”g:;é + 15,31 (n=4)
Octobre 0,95 + 0,81 (n=3) | 1,88 + 1,00 (n=3)
zc%ggigigiggier Wh,hu% -

N .
TABLEAU N° 35/: Variation de l'activité cholinestérasique
branchiale au lac de Guiers chez Tilapia nilotica’

PSCh

ASCh
Janvier 1,94 + 0,19 (n=3) 1,95 + 0,71 (n=3)
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 _ -
oc1:obre/:}anvie::J'L

Ol./..‘

e e e e e e R AT e P13
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TABLEAU N® 36/: Variation de l'activité cholinestérasique
branchiale au lac de Guiers chez Clarias lazera

ASCh PSCh
Janvier | 0,7 + 0,41 (n=2) 0,31 + 0,16 (nz2) |
Février - - 2
;
¥
Mars 3,01 + 0,93(n=4) 2,29 + 3,05 (n=z4) !
Octobre - -
% inhibition - -
Octobre/janvie

Pour les prélévements du lac de Guiers, nous
constatons que l'activité cholinestérasique mensuelle mo-
yenne est restée presque constante pour le mois de janvier
et février aussi bien aux niveaux encé&phalique, hépatique
que branchial ; il y a eu par la suite une augmentation du
niveau de 1l'activité enzymatique au mois de mars. Ce niveau
subit une baisse au mois d'octobre, Ces faits sont 3 mettre
en relation avec ler »vthmes de traitement phytosanitaire.

L

Ces trzitements ont eu pour effet la dépression
de l'activité cholinest@rasique constatée chez lcs 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
relévement des taux. |

.l./"'
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L'analyse des activités cholin~~“%rasiques des

27 échantillons du mois d'avril et des

20 Zchantillons du

mois d'octobre a donné les résultats consiznés dans 1les
tableaux N° 37, 38, 39 =t 4C.

TABLEAU N° 37/: ZActivités cholinestérasiques encéphaliques

moyennes chez Tilepia nilotica (fleuve Anambé en
avril et octobre 1989m(en/ﬂ&ﬂde subst 2t hydrolysé/

g/mn) B .
ASCh PSCh i
Avril 25,37 + 6,51 (n=10) 5,01 + 1,00 (n=.9)
Octobre 15,00 + 2,57 (n=10) 2,65 + 1,09 (n=10)

4 inhibition
octobre/avri%

40,37%

46,70%

TABLEAU N° 38/: Activités chclinestérasiqucs ancéphaliques

moyennes chez Claria lazerva (Anambé&) on avril et octo-

bre 1989 en/rﬂ ¢e substrat hydrolysé/g/mn)
ASCh PSCh
Avril 40,19 + 5,80 (n=8) 11,29 + 2,12 (n= 5
Octobre 31,68 + 10 .7 ©=10) 14,27 + 10,88 (n=10)
% inhibition
octobre/avril 21.17% -

t../l'.
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TABLEAU N°® 39/: Activités cholinest&rasiques hépatiques
moyennes chez Tilapia nilotica (Anamb&, =n Avril et
octobre 1989 (en MM de susbtrat hydrolysé&/g/mn).

/ .

ASCh P3Ch
Avril ] 8,47 + 4,36 (n=10) 6,03 » .7, {n= 10)
Octobre 5,46 + 1,05 (n=10) 5,03 + 2,77 (n= 10)
% inhibition
octobre/avril

TABLEAU N® U0/: Acitivités cholinestérasiques hépatiques
moyennes chez Clarias lazera (Anambé&) en avril et en
octobre 1989 QMH de substrat hydrolysé/z/mn).

ASCh P5Ch
Avril 2,19 + 1,47 (n= 8) 0,63 + 0.24 (n= 8)
Octobre 0,65 + 0,17 (n=10)| 0,22 + 0,11 (n=10)
% inhibition o
avril/octobre 70,31% 65,0z?

Nous notons une dépression de l'activité chez
Tilapia nilotica et Clarias lazera au niveau encéphalique

et hépatique ; ceci aussi bien avec 1'ASCh gu'avec le P3Ch.
Ceci s'explique par le fait qu'en avril (saic~r gé&che) il
n'y a pas eu de traitement phytosanitaire depvis la campa-
gne hivernale précédente ; alors qu'en octohre, on est ala
fin de la période hivernale et des traitements phytosani-
taires onf?ﬁieu,aussi bien par la SODAGRI °“~ SONERITEX que

par les paysans indépendants.
.l'/’..
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IV~ Variation de 1'activité cholinestérasigue_en fonction

du_lieu de_prélévement :

Les activités cholinestérasiques au cours du méme mois mais
en dss endroits différents sont données dans les tableaux 41, 42, 43,
et 44, ‘

Activités cholinestérasiques comparées 3 1'Anambé et au lac
de Guiers..

TABLEAU N° 41/: Activités encéphaliques moyermes 4 1'Ananbé et au Lac
de Guiers en Octobre 1989 chez Tilapia nilotica (en

}wm(ae subs-
trat rydrolysé /g/mn) ‘
ASCh } PSCh
Anamké 15,00 + 2,51 (n=10)

2,67_i 1,09 (n=10)
Lac cde (uien s

14,54 + 1,78 (n=11)

3,03 + 0,95 (n=11)

voaar et

TABLEAU N° H2/:

g 1'Anambé et au lac de

Activités hépatiques moyenres
octobre 1989 chez Tilapia nilotica (erlfﬁﬁide substrat

Guiers en

hydrolysé/g/m)

! ASCh 25Ch |
:
Ananbé | 5,86 + 1,05 (n = 10) 5,03 + 1,00 (n = 10)
Lac de Cuiers | 4,90 + 0,48 (n = 11) 5,75 + 0,98 (n = 11)
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TABLEAU N° 43/ : Activités encéphaliques moyennes 3 1l'Anambé at au
lac de Guiers en Octobre 1989 chez Clarias lszers (en/ﬂW:de subs-
trat hydrolysé&/g/un). ‘

ASCh PSCh

Anambé | 31,68 + 14,17 (n = 10) 14,20 + 10,88 (n=10)

Lac de Guiers 21,17 + 5,79 (n

3) 4,38 + 2,67 (n= 3) g

TABLEAU N° 44/ : Activités cholinestérasigues hépatiques moyennes au
lac de Guiers en Octobre 1989 chez Clarias Lazera (endrbide subs-
trat hydrolysé /g/mm).

ASCh PSCh
Anambé 0,65 + 0,17 (n = 10) 0,22 + 0,11 (n = 10)
Lac de Guiers 0,95 + 0,81 (n = 3) 1,23(+ 1,40 (n = 3)

L'analyse de ces tableaux suscite l'observation suivante :
le lac de Gulers et 1'Anambé présentent un mén rprofil cholinestéra-
. . .. Chaz_ ., o
slque au mois d'Octobre, surtout netic ,)%ilapla nilotica.:

INTERPRETATION :

it g e . e 2 Put e G o e g
S eaes v 0o e e

Ay Sénégal, le mois d'octobre représente un mois de transi-
tion entre 1l'hivernage et la saison séche. Dans les zones du lac de
Guiers et de 1'Anambé, des traitements phytosanitaires ont eu lieu au
cours de cette saison de pluies. Cela explique la dépression de 1l'ac~
tivité cholinestérasique chez les échantillons prélevés dans les deux
zones pendan. cette période.
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CHAPITRE III/+ D1 SCUSSIONS. :

A - DU _CHOIX DES ESPECES :

Le choix des espéces supports de nos expériences
s'est fait dans un triple souci

~-Le soucl de prendre en compte les conditions réel-
les du terrain dans la recherche au laboratoire,

~Celui de pouvoir disposer des échantillons de ces

espéces tout au long de la durée de nos e¥~Sriences,

~-Celui de tenir compte de la locaiisation des es=~

péces au niveau du biotope aquatique.

Tilapia nilotica et Clarias lazera ont favorable~-

ment répondu & ces critéres. Mais le fai‘* ~ve Clarias laze-

ra soit une espéce vivant prés des fonds lacustres ou flu-
viaux explique la faiblesse de ses priscs par rapport 3
celles de Tilapia nilotica. Ce dernier nage en effet dans

les plans superficiels et est plus aigsément capturé par
les filets de surface.

Nous remercions le service des Eaux ¢t Foréts et
Chasse dont 1'efficace collaboration a facilité ces prélé-
vements.

B -~ DES LIEUX DE_PRELEVEMENT

- - - - — - - - = —— .

Ces lieux sont situés 1'un au nord et l'autre au
sud du Sénégal et dans des domalnes clima*iques différents
(sah€lien pour le lac de Guiers et soudz... guinéen pour
1'Anambé). Elles sont toutes deux des zones & activité-
agricole importante.
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A la lumiére de nos résultats, les deux lieux de
prélevement présentent le méme profil dcns 1'évolution de
l'activité cholinestérasique au fil du temps. En effet,
nous avons noté une activité &levée en saison sé&che (mars-
avril 1989), activité qui accuse une chute importante juste
aprés l'hivernage (octobre 1989), celle-ci étant la période
d'application des insecticides organophosphorés.

Les difficultés que nous % irpos® le choix de ces
lieux de prélévements n'ont pas étéﬁmoinires. Celui sur le
lac de Guiers se trouve 3 prés de 40C ki» de Dakar tandis
que celui sur 1l'Anambé est 3 plus de 500km de Dakar, Cet
€loignement a nécessité un matériel de froid adéquat et un
transport rapide des prélévements. Nous remercions la di--
rection de 1'E.I.S.M.V. qui a bien vculiu contribuer 3 1la
logistique, ce qui nous a permis de parcourir ces longues
distances et d'effectuer nos prélévements dans les condi-

tions requises.

C - DU_CHOIY_DES_ORGANZS :

Si les cholinestérases existent partout dans les
organismes animaux, leur répartition ezt variable en quan-
tité et en qualité en fonction des organes. Le choix de ces
derniers est donc important en vue du dosage des ChE car il
conditionne fortement 1les ré&sultats. Pour notre part, par-
mi les trois organes que nous avons vtilisé&s, 1l'encéphale
et le foie se sont révélés “étre les organes de choix pour
de tels dosages. Ils présentent er effev des activités
cholinestérasiques élevées qul peuvent z=xprimer en plus,
par leur sensibilité aux varistions, l'exposition des mi-
lieux aguatiques & des I.0.P. D'un autre point de vue, ces
organes sont trés facilement broyés a 1'alde de notre homo-
généiseur. Quant aux branchies, les difficultés présentées
par leur homogénéisation ne militent nas en faveur de leur

utilisation dans le dosage des cholinestérases.

La seule contrainte gu'impose le choix de 1l'encé-

phale et du foie réside dans leur disscction. Celle-ci né-

el
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cessite une certaine méticulesité 1liée 3 leur localisatior,

leur fragilité et leur dimension. L'encéphale représente -

effet en moyenne 0,08 et 0,25p.100 du poids total de Tilr

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 espéces. Cependant, ces valeurs sont
des moyennes, elles sont donc relatives car variant en

grande partie avec la taille et 1l'age

D - LES SUBSTRATS

Plusieurs esters de la choline peuvent “etre hyq: -

lysés par les ChE. Les substrats que nous avons utilisés
présentent des affinités différentes qui sont mises en <.
dence par les valeurs du Km, de l'activité cholinestérasi--
que en fonction de l'organe et des pourcentages d'inhibi:
tion (Tableau N° 45).

TABLEAU N°® 45/ : Tableau synoptique des pourcentages d'ir-

hibitions de 1l'lactivité cholinestérasique du moi=
d'octobre par rapport 3 ceux du mols de Janvier
1989 (lac de Guiers) et dtavril 1989 (Anambé).

H ENCEPHALE FOIE
F !
ASCh. PSCh. ASCh, PSCr. -
' \

Tilapia %6 6 p

“*T—E*- 0% 56,27% 23,917 18,97%
LAC DE nilotica | 3 3 ’ ’
GUIERS . )

Clarias . -

Ia—z-e—l;-é— 4 68,93% UL},L}L}%

—

Tilapia i )

—s-apta D, 87% 4L6,70% 35,53% | 16,58
AN AMBE nilotica ? ?

Cleria .

Trrere 21,17% - 70,31% | 65,07"

s
B TN R s
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L'encéphale qui présente une plus grande affinité
pour 1'ASCh offre un pourcentage d'inhibition moins &levé
avec ce substrat au niveau des deux zones d'étude et avee
les deux espéces. Son Km est plus bas (de 1l'ordre de 0,07)

et son niveau d'activité plus &levé avec ce méme substrat.

Le foie présente lui un pourcentage de dépression
moins &levé avec le PSCh, substrat avec lequel il a une
plus grande affinité. Ce fzit est appuy€é par un Km plus
faible et une activité plus élevée de l'organe avec ce

substrat.

A premiére vue le choix du substrat est condition-
né par celui de 1l'organe, compte tenu des affinités. Mais
une analyse plus profonde montre qu'il peut en &tre 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 cux, moins €levés en cas de contamination
par des I.0.P.

A 1'inverse, si on utilise le substrat pour leqguel
l'organe présente le meins d'affinités, on obtiendra des
activités moins €levées mais des pourcentages d'inhibition
plus importantes.

En conclusicn : Le choix de 1l'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 gqui présente
le moins d'affinités : "on gagne en inhibition ce qu'on
perd en activité",

ceelenn
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E. DE L'EFFET DU MILEU D'HOMOGENEISATION

Le triton est un détergent qui a potentialisé 1l'ac-
tivité cholinestérasique des organes que nous avons utili-

sés dans nos expériences.

Cet effet potentialisateur varie en fonction des

organes et des substrats

-En fcnction des organes : l'augmentation de 1'act’
vité cholinestérasique est plus marguée avec 1l'encéphale. T.
effet nous avons obtenu 72,5 p.100 d'augmentation par rappc:
d 1l'activité sans triton, avec 1'ASCh et 61,27 p.100 d'au
mentation avec le PSCh. Pour le fole ces valeurs sont respe.

tivement de 21,84 p.100 et 9,45 p.100.

-En fonction des substrats : pour un méme organe,
l'augmentation de 1l'activité cholinestérasique se fait danc
des proportions différentes en fonction du substrat. Ceci es
illustré par la variation du rapport d'activité (PSCh) 100

(ASCh)

En effet, ce rapport qui est de 27,36 p.100 pour 1l'encéphal
sans triton, baisse 3 19,74 p.100 avec le triton, ce qui

atteste d'un taux d'augmentation plus élevé avec 1'ASCh.

x 100

e

; ] 0
En ce qul concerne le foie, le rapport FSch

.~
=2

-~

passe de 82,47 p.100 sans triton 3 71,19 p.100

avec le triton.

Conclusion : Le triton augmente l'activité choli-
nestérasique. Cette action est plus prononcée avec l'encé-
phale et avec 1'ASCh.
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F. DES PRECAUTIONS D'EMPLOI

Nos résultats révélent que dans les conditions ré-
elles, 1l'activité cholinestérasique des organismes aquati-
ques et en particulier du poisscn subissent effectivement
des variations en fonction du degré de contamination de ce
milieu par des insecticides organophosphorés. Cette varia--
tion est détectable par le dosage des ChE par la mé&thode
d'ELLMAN.

Ces résultats ouvrent la confrontation avec ceux
obtenus au cours d'études bibliographiques. Ainsi, au
Ghana, ANTWI (4), utilisant la téte entiére de poissons, a

obtenu chez Tilapia nilotica des valeurs d'activité choli-

nestérasique trés faibles par rapport 3 ceux que nous
avons trouvé. En plus, il n'a pas pu observer de dépres-
sion de cette activité malgré sir ({, onnées de traitements
hebdomadaires des cours d'eau par le Temephos 3 raison de
0,05 ppm par 10 mn de volume d'eau écoulée. La tableau

N° 46 compare nos résultats aux siens

TABLEAU N° 46/: Comparaison de divers résultats

Taille de 1'&chan-] Activité cholinesrsmi
. ragique en MM ASCh; .
tillon (n) mn/g_i &D )@ :
I Volta.blanche 13 7,18 + 3,09
(traitée). -
RESULTATS Velta rouge 11 7,12 + 1,65 |
DE ANTWI (traitée). N
(Ghana) Barrag? de
Loumbila .
(non traité) 7 7,76 + 1,65
amh@ 3
Anoghe (Avril 9 7,09 + 1,94
NOS ans triton; )
RESULTATS | Anambé
Avril + triton 10 25,37 + 6,51
(Sénégal) SRR R . — 3
Ly -
0- I 10 15,00 + 2,51
Z d'inhibition - 40 A7
octoirefivril i 7

Y
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Ce tableau fait ressortir l'importance du choix des
organes sensibles & 1'inhibition des cholinestérases et ce-
lui de 1'utilisation de 1l'effet potentialisateur du triton.
Ce choix nous a permis d'obtenir des valeurs plus &levées

et d'observer la dépression de 1'activité cholinestérasique.

Application du test de Student aux différentes

moyennes :

Il est fondé sur la détermination de t par la for

s Hllxilil mule :

avec m, et mp les moyennes observées

sur les échantillons A et B.

et s2 = (xp = mp" + (xg - mp)

si (t) est inférieure 3 la valeur lue dans la table de Stu-
dent pour un degré de libertd (d d 1) égal 3 "a ¥ "B - 2 au
risque de 5 p. 100, alors la différence entre les moyennes

A et ™8 n'est pas significative.

Si par conte (t) est supérieure a la valeur lue dans la ta-
ble, la différence est significative. Les résultats des
tests statistiques pour une meilleurgcomparaison sont présern
tés en annexe.

-+
++
4+
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CONCLUSION GENERALE
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La lutte contre la faim, la malnutrition et les m:-
ladies transmissibles par les insectes, implique l'utiliss-
tion massive des insecticides. Chaque année, des quantités
impressionnantes de principes actifs toxiques sont déversé:
dans la nature. Parmi eux, les inhibiteurs descholinestére -
ses, en l'occurence les organophosphorés, occupent une ple~
importante. Malgré les avantages certains qu'ils présentent
ces produits ne sont pas sans effets sur l'environnement
méme s'ils sont utilisés de facon raisonnée, dans la mesure
ol les orgenismes ncn cibles font également les frais de
leur usage. Ceux des écosystémes aquatiques sont particu-

liérement exposés et sensibles & ces effets.

La nécessité de préserver 1l'équilibre de ces éco-
systémes sous entend, si 1l'on ne peut éviter leur contami-
nation, que l'on puisse la limiter, sinon contrdler leur

évolution.

Au département de Pharmacie-Toxicclogie de 1'Eco!
Inter~Etats des Sciences et Médecine VEétérinaires de Dakar,
1'un des principaux axes' d'orientation de la recherche en
matiére de toxicologie de l'Environnement, est la maltrise
de méthodes de suivi de la pollution, fiables et adaptées 3
nos réalités. Le présent travail a pour objectifs 1'élabo-
ration 8 1'E.I.S.M.V. d'une méthode sire 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 pollution du milieu agquatique par les insecticides
organophosphorés. Pour cela des échantillons de deux espé-
ces de poissons d'eau douce (Tilapia niloticalet Clari=v

lazera) ont été poélevés av lac de Guiers (nord Sénégal) ¢
& 1'Anambé (sud Sénégal) en saison séche et en hivernage.

el
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La mesure des cholinestérases par la méthode d'ELLMAN au
niveau de divers organes (encéphale, foie, branchies) a
abouti aux conclusicns suivantes =

~Le triton ajouté i 2 p.1000 au milieu 4'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 mar-
guées pour l'encéphale et avec 1'acétylthiocholine. Nous
avons en effet obtenu avec l'encéphale de Tilapia nilotica

72,05 p.100 d'augmentation avec 1'acétylthiocholine et
61,27 p.100 avec le propionylthiocholine contre 21,84 et
9,45 p.100 respectivement avec le foie de cette espfce.

-La cinétique de la réaction chimique révéle que
la dilution des enzymes i wl permet une honne lecture de
l'activité cholinestérasiqugo affichée en variation de
densité optique sur 1'écran du spectrophotométre. A cette
dilution la concentration des substrats 4 1,25 mM permet d'ob-
tenir des activités enzymatiques proches de 1l'activité
maximale.

-L'activité cholinestérasicus varie en fonction du
substrat, de l'organe, de l'espéce, de la période et cu

lieu de prélévement.

-En fonction du substrat : Pour un méme organe
l'activité varie en fonction du substrat utilisé&. C'cst
ainsi que l'encéphale présente une activité plus élevée
avec l'acétylthiocholine alors que le foie est plus'actif
avec le propyonylthiocholine.

-En fonction de l'organe : Pour un méme pcisson et
avec un méme substrat, l'encéphale présente une activité
supérieure 3 celle du foie et encore plus 3 celle des bran-
chies. Par exemple chez Tilapia nilotica et avec 1l'acétyl-

thiccholine comme substrat, 1l'encéphale est 3 2 4 fois
plus actif que le foie et 11 3 12 fois plus que les bran-
chies ; ces derniers sont 3 leur tour 3 i 4 fois moins ac-
tifs que le foie.

Y SR
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-En fonction de 1l'espéce : 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 prélévement : L'évolu~
tion de 1'activité cholinestérasique se fait en fonction
de la saison, elle méme 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 seéche, Au cours de celle-ci, l'activité remonte du
fait de 1l'absence de traitement phytosanitaire. Les pour-
centages d'inhibition que nous avons observés varient entre
20 et 70 p.100.

Quant-3 1'évolution de 1l'activité avec le lieu de
prélévement, nous n'avons pas observé de variation en rela-
tion avec ce paramdtre. Cela peut “&tre expliqué par 1le
parallélisme de la lutte phytosanitaire dans les deux zones
expérimentales.

Au terme de ce travail, il ressort que le dosage
des cholinestérases par la méthode photométrique 4'ELLMAN
chez' le poisscn est maitrisable et peut étre effectivement
appliqué au suivi de la polluticn du mwilieu aquatique par
les insecticides organophosphorés. Pour cela il est néces-
saire de tenir compte de deux €léments essentiels

-Sur le terrain : tenir compte d'un part de la pé-
riode de prélévement afin de pouvoir déterminer les acti-
vités enzymatiques de référence et calculer les pourcenta-
ges d'inhibition et, d'autre part, cheoisir les espéces de
poissons les plus disponibles.

-Au laboratoire : se mettre dans les conditions
optimales qui favorisent l'expression de 1l'activité choli-
nestérasique, ce qui passe entre autres par le choix judi-

cieux des organes, des substrats, de leurs dilutions les

‘CI/UC'
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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 i
d'autres espéces aquatiques et qu'il puisse surtout “étre
utilisé, dans la pratique, pour le suivi de la contamina-
tion du milieu aquatique par les insecticides organophos-
phorés.

¥ } 1
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RESULTAS DU TEST DE STUDENT APPLIQUE AUY VARIATIONS DE L'LACTIVITE CHOLINESTERASIQUE EN FINCTICN DU MOIS

(moyennes menstvelles au lac de Gulers

ENCEPFALE
A S C h 2 § C h
t
Moyennes comparées Espéces ddl ~Lonclusion ddl Conclusion)
_ . donné pe~-
donné par |[Calculé Calculé
la table la table
ilapie -
Janvier Février Tilapi ) 16 2,120 0,51 NS 16 2,12¢ 0,61 NS
Clarias - - - - - - - -
Tilapia 16 2,120 1,46 NS 16 2,12C 1,49 NS
Mars e ——— — L
Janvier ' i - v
Clarias 4 2,776 0,45 NS 4 2,77¢ 0,32 NS
Tilapia 4 17 2,110 3,34 S 17 2,110 3,78 S
Janvier Octobre
= Clarias 3 3,182 3,01 S 3 3,1¢2 3,55 s

N.S. = Non significatif
S. Significatif

u

0072 2



Résultats du test de STUDENT appliqué aux variations de 1'activité cholinesté&rasi

que en fonction de 1i prégence

du traton.
ENCEPHALE |
!
ASCh FSCh !
b
. |
x Ee Spé Conclusion ddl ~ ’ sior!
Moyernnes corparées Especes ddl R donné par Conclu Torg
la table | Calculé la table | Calculg !
'
i i iy : !
SANS avec | Titapia 4 40 1 5410 4 82 s 16 2,120 1,34 s .
m ]
TRITON PRITON F e arias - - - - - . -
A
N¢.Se. = Non Significatif ’F
Se = Significatif
F O I E
ASCh PSCh
Moyennes comparées Especes ddl Conclusion| ddi dorné par Conclusion
%gnggbggr Calculé la table | Calwlé | Conclusion
ilotd N. 2 S
SANS AVEC {T. nilotica 17 2,11 0,71 N. S 17 2,11 ,20
TRITON TRITON




Résultats du test de STUDENT appliqué aux variations de l'activité cholinestérasique
en fonction du temps (moyennes mensuelles au lac de Guiers).

F 0 I E
i
2 § C h P 8 C h
14
t Conclusion| ddl t Conclusion
MOYENNES COMPAREES ESPECES N ° crusion
onné par <
- donné par
la table Calculé 14 table caleoulés
%..lapia 16 2,120 1,46 : NS 16 2,120 1,49 us
Janvier Février
Clarias - - - - - - - -
Tilapia , .
Janvier Mars L 4 15 2,131 3,05 S 15 2,131 c,49 NS
Clarias 4 2,776 1,01 NS 4 2,776 c,98 NE
Filapia ! 16 2,120 2,67 S 16 2,120 c,08 NS
Janvier Octobre
Clarias 3 2,182 0,79 NS 3 3,182 0,54 NS
N.3. = Non Significatif

Significatif

]
¢
i
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Résultats du test de STUDENT appliqué aux variations des activités cholinestérasiques mensuelles moyennes en fonction de la
saison
E N C P H A L E
A S C h P C h
5 Espéces dadl t t
Moyennes comparées P Conclusion! aal Conclusion
donné par donné par .
la table Calculé la table Calculé
Tilania { 13 2,101 2,91 S 17 2,110 3,05 c
Avril Octobre
Clarias 16 2,12 0,99 NS 13 2,16 0,35 NS
N.S., = Non Significatif 1
Se = Significatif S
L
(o) I E
A &8 C h P S C h
t
Moyennes comparées Espéces ddal ,donné -~ Conclusion adl pPr——— - Conclusion
la table Calculeé la table Calculé
T Lohue 18 2,101 1,33 NS 18 2,101 2,84 S
Avril Octobre
Clarias 16 2,12 2,29 s 12 2,12 3,74 S




RESULTATS DU TESTS DE STUDENT APPLIQUE AUX VARTATIONS DE L'ACTIVITE CHOLmESTERASIgUE HMENSUSLLE EN FONCTION DU LIEU

ENCEPHALE
A S C h PSCh
t t
. Espaces dd1 Conclusion | ddl Conclusin
Moyennes comparées donmé par | .. .o dooné mar | . .
la table, ’ la tabl: atcule
Filapia | 19 2,093 0,29 NS 19 2,093 0,66 NS
. Lac de
Anambé .
Guiers  lciarias 11 2,201 0,76 NS 11 2,201 0,92 NS
N.S. = Non Significatif 2
Se = Significatif f
F 0 I E
A 8§ C h P 8§ C h
. t Conclusion dadl t Conclusdion
Moyennes comparées Espéces ddl
donné par Calculd ilon:i\}iar Calculé
la table alculé a terle
) Lac de Tilapia 19 2,093 1,22 NS 19 2,(93 1,00 NS
Anambé
Guiers

Clarias 11 2,201 1,16 NS 11 2,201 2,77 NS




s Sy e T

et jure devant mes maitres et mes ainés

SERMEN: OB VETERJ(MAIRES

2 e e o A e et oo s i e st e

"Fidélement attaché aux directives ge CLaLGe ‘Bowydbelat,

fondateur de 1l'enseignement vétérinaires dans le monde je promets
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- D'olserver en touties circonstances les principes

de correction et de droiture fixés par le code

déontologique de mon pays.

- De prouver par ma conduite, ma conviction gue
la fortune consiste moins dans le bien que l'on
a, que dans celuli que 1l'on peut faire.

- De ne point mettre & trop haut prix le savoir
que je dois & la générosité de ma partie et
a la sollicitude de tous ceux gui m'ont permis

de réaliser ma vocation.

Que toute confiance me soit retiréde s'il advienne

que je me parjure.



vu
LE DIRECTEUR
D E L'ECOLE INTER-ETATS

D ES SCIENCES VETERINAIRES

\4Y)
“JE DOYEN
D E LA FACULTE DE MEDECINE

T DE PHARMACT:

LE RECTEUR,

LE CANDIDAT

LE PRNFESSEUR RESPCNSABLE
DE L'ECOLE INTER-ETATS DES

SCIENCES ET MEDECINE VETERINAIRE:

LE PRESIDENT DU JUFPY

VU ET PERMIS D'IMPRIMER...vccecevsess

Dakar, le ® 8 8 060 a5 8 06 0 9 50 Q8 Te S GO OO e

PRESIDENT DE L'ASSEMBLEE

DE L'UNIVERSITE DE DAKAR





