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Dans nos pays africains.. les tiques penssites du bétail constituent un fac
teur l1m1tent au développement de l'élevage. Selon les egents pathogènes en
cause et le sensibiHté du bétall en place.. les pertes économiques dues aux
malad1es è tiques (manque de productiyité.. morbidité.. morte1ité) peuvent re
présenter jusqu'à 20 P.l 00 de le yeleur du cheptel dans les zones d'endémies
des babés10ses et jusqu'à 40 p.l 00 dans celles où sévissent les theflérioses
(24).

Afin qu'elle soit efficace.. la lutte ne doit pes être menée d'une feçon glo
bale contre les tiques.. meis plutôt orientée contre telles ou telles espèces de
tiques en fonction des particularités de leur biologie et en raison de leur rôle
pathogène précis.

Parmi les différents composés chimiques qui interviennent dans la lutte..
les acanctdes organophophorés sont actuellement les plus utilisés. Leur mode
d'actton repose sur l'inhibition de l'ectivlté choHnestérasiQue.

Il est par conséquent .importent avant d'engager une stratég1e de lutte..
d'apprécier à travers une méthodologiee simple.. le sensibilité d'une espèce de
tique envers un acaricide, soit pour étebHrle concentretion optimale du pro
du1t, soit pour mettre en évidence 16 résistence d'une population enyers un ~u

plusieurs composés. C'est précisément ce dernier aspect de la lutte qu1 fait
l'objet de notre treY8il Qui comporte deux perties :

- le première est une synthèse bibhogrephique de données

-la deux1ème sera consacrée è l'étude expérimentale Que nous avons per-
sonnellement condulte et Qui porte principalement sur 18 mesure de l'activité
cho1inestéresiQue des tiques et l'inhibition de cette activité per les ecar1cides
organophosphorés.
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Cette parUe comporte deux chapitres'

• le premier prislnte des gltnAraUtAs sur 18S ttquis

• le dluxlème sere cons.crA , 1. lutte contre les ttqu8. 8n Afrtque
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Dans ce chGpttrenous nous 1ntéresseronsessenttel1emnt aux t1quesparas1tes
du bétatl en Afrtque occidentale} en exemtnant successtyement :

- les prtnc1pales espèces rencontrées

- la morphologie générale

- la blo10g1e générale

- le r6le pathogène

- et enftn les neurotransmetteurs chez tes tiques.

1.1. PRINCIPALES ESPECES DE TIQUES RENCONTREES E. AFRIQUE
OCCIDENTALE .

Les ttques sont des arthropodes appartenant 6l'ordre des Ixodtda. ony disttn
gue deux super familles dont celle des Ixodoidea Qui nous 1ntéresse dGns ce tra
Yail.

La super famille des Ixodoldea comporte deux femtlles :

- le femnle des J)<od1dae

- et 18 fami 11e'des Amb1yommidee.
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Tableau n° 1 : Distr1bution des tiques paras1tes du béta1l en Afrique occidentale
. en fonction des zones clfmatiQues

Source = (25)

Hya=Hyelomma - Eloo=Boophilus - Rh=Rhipicephelus - Hee=Heemephysolis
Amb=Amb1yomm8

+

+++++
+++Hya fmpeltatum

Hya marg1natum
rufupes

~------:-:-~---"'~--~----r--:::----------'r---------~-'----
zone cl1metique Zone sahel1enne 1 Zone ~ud8nienne Zone soudenienne Zone de~ '8V8M'

! -lSO r j HU]) S\lJ) fÎlVl~ÇêP.JN ~~
jEspèces de tique~ - ';)00~ 'ioo ~ ... -rO InS" _ .... - .o"'~
1 ----t_...=..;..:::...--~.,.~O.lt.ll)QIL.~~::.::..____t---:...,~e~D~O----~f40:"::~~l ~ v ~ r' " .. ,

Hya dromedarfi i ++ 1

i
1
1

+

+
++

+++

++

++

++

+

+

+

++

+++

+++

1

t- ++
......... - ~--.-._-_.--'''----

+ +

1 +

1

++
+++ +
+++ +
++ + .....

+ +++ ++..

++
+++ ++

+

+

+ ++

++ +++

+

i +++,
!
1
i +++
1
1

1

+

++

Hye n1t1dum
Arrîb. verte-g-e-:"t-u-m-+r-------r---------+------+....+-+---+----+~+----

Hya 1mpressum

Hya trunctatum

Rh-sulcetus
Rh-eurent1ecus
Rh-senegalensis

Boo-decoloretus

Boo-ge1gy1

-·i-· ..--·---·----- -t----
1 +

1

1
1

1

1

1

1

i

1Rh-comp18natus 1

Rh-moucheti i

Rh-zi amann; 1----+------+
Hae-spinulosa 1

Hoe-rugose
Hae-parmata

i
i _

t
1

1
1
iJ..'--------+-----,--+---------!----.......--.--.1r-------
1

1
i
1
1

1

11 Boo-annulatus
Rh-sengu1neus
Rh-gutl hon1
Rh-evertsi
Rh-muhsemee
Rh-l umuletus

+=faibl ament présent ++;moyennement présent +++=fortement présent
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En Afrique Dccidentalel ce sont les isohyètes qui ont le plus d'utilité prettque
pour juger de la répartit10n probable ou conHrmée des tiques (tableau 1).

Numériquement c'est au niyecu des isohyètes de 500-1 000 mm annuels que les
infestations sont plus importantes.

En allant vers le Nord les espèces sont peu nombreusesl mais représentées par
de très nombreux indiY1dusI adaptés au milieu spécial qu'est le Sahel.

Au Sudl les espèces se font plus Y8riéesl mais les infestations sont motns
massives.

1. 2- t1DRPHOLOG1E GENERALE DES TIQUES

Les tiques s'opposent aux Butres erachn1des par certaines caracténsUQues
Qu'ns présentent en commun.

- Le corps est globul eux, sans 11maa nette antre perties anténeures et posté
rieuresl bien qu'on const8te le différenciation d'un capitulum d'avec le reste du
corps.

- Absence de poumon

- Présence de six paires d'8ppendices chez l'odulte :

. une patre de chélicères

. une paire de pédlpalpes

. quatre paires d'appendices locomoteurs.

Des différences, tant du point de vue morphologique que biologique tendent 6
distinguer les tiques des autres acariens.

Il s'aga notamment de :
- présence d'un rostre Qui se présente sous la forme d'un organe unique issu
la réunion de deux pièces symétriques;

- taille généralement grande (adulte â jeûn ; de 1,5 è 15 mm)
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- existence d'unecutfcule souplel extensible et suscepUbe de croissance lors
de la réplétion, en relation evec le comportement 811mentatre très évolué.

1-2-1. t1orphologte externe

/-.2-1-1. L "dulie

a) La femelle à jeun

* Le capftulum présente une base cylindrique ou polyédrique très sclér1
née.

* Le rostre est muni de denticules rétrogrades.

* Le corps présente dorsalement :

- un scutum sclérifié à forme variable (pentagonalesl losange ou coeur)

- le reste du tégument comporte des sillons longitudinaux et des ndes
transverses qui permettent l'extension du tégument.

* Ventralement on observe quatre paires de hanchesl des sUgmate8latéreux
dans l'alignement des hanchesl un pore génital entre les h~mches et l'emus sItué
postérieurement (p18nche n° 1).

b) Le mêle

Il dtffère de la femelle par sa structure et ses proportions.

* Tout le tégument dorsal est recouvert d'un scrutum épats et rigfde (et non la
portfon antérieure seulement).

* Le mêle ne change pas de volume au cours du repas.

*Lecapitulum est plus ram8ssé chez le mâle (parfois équivalent 81a moitté ou
au Uers de 18 longueur chez 18 femelle).

* Le dimorphisme sexuel est prononcé.

*Absence d'aire poreuse chez le mâle.

* Le gonopore .est operculé.
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1-.2-1-2. L" lIJIIIIIIhtI
Sa morphologie est ane10gueàcellede lefemel1e.lete1l1eestmoindre(1 è 215

mm) et on note une absence de pore génital. .

1-2-1-:1. LII III,..,'

Du point de yue morphologique. elle rejoint la nymphe à la différence que la
taille est plus petite (0.58 1mm è jeun) et on note en plus l'absence de stigmate et
seulement 18 présence de trois p8ires de pattes.

1-2-2. Morphologte interne

e) Le tube digestif

l'élément le plus tntéressant ~ étud1ernous semble être l'estomac, du faft de
sa particularité. En effet situé dans la partie centrale du corps, 11 présente plu
sieurs diyertfcu1es qui constituent de Yér1tab1es poches qui se gonflent de seng
lors du repes sanguin. l'excrétion se fait grace 8deux tubes de malpighi débouchant
à l'anus
b) le système respiratoire

Il est assez simple et se résume èdes trachées qui débouchent au niveeu des
stigmetes situés postérieurement è la quatrième paire de coxee.

c) Glandes sexuelles

Elles eppare1ssent sous la forme d'un massif unique en pertie postérieure du
corps.

Les él1minations se font au niyeeu d'un pore génital situé dans la pertie enté
rieure du corps.

d) Le ctrculet10n

La ctrculatton chez 18 tique est assurée par un coeur dorsal pulsetl1e ellongée
en canal.

e) Le système nerveux

Le menque de segmentation qui tarectérise les aceliens est mieux mis en
exergue per l'anatomie du système nerYeux central.

A le place d'un g8ngl1on cérébral typique, de commissures circum-oesopha
giennes et d'une chatne ganglionnaire ventrele segmentée que nous observons chez
le majorité des arthropodes. nous rencontrons essentiellement chez la tique, un
masse solide de tissu nerveux percé par l'oesophage (planche 2).
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Le ganglion céphalique sed1vise en une partie dorsale è l'oesophegeet enun lo
be ventrel. on ne dlstingue pes de commissures 1atéreles.

Al'exception du nerf pherynglenet du nerf intestfne1, tous les nerfs périphéri
ques sont pei rs.

Én compareison avec la taille de la tique edu1te, le gang11on céphel1que pan~lt

bien minuscule. Chez la1arye où le rudiment du gangl1on est très tOt visible, f1 est
d'une teU1e reJetiyement lmmense par rapport aux dlmenslons du pensslles (1).

1-3. BIOLOGIE 6ENERALE DES TIQUES

1-3-1. Habttat
Nous rencontrons les tiques, soU chez les hôtes spécifiques en tent que peresite,
soit dans le neture.

1-3-1-1. fil" PlU66itlllril
Le yle penssftalre correspond eu moment où la tlque se rencontre chez l'hOle. Elle
demeure egrlppée 6 un endrolt du corps de l'anlmal.

Cette fixalion est Hée eux posslbil1tés de pénétration du rostre.

C'est alnsi Qu'on dlstingue des localisations eu niveau de la tête, le bord de
l'enus ou l'extrémité de la queue pour les espèces è rostre court et des loca1tsa
Uonsau nlveauxdes pertles déclives où la peau est plus épalsse pour les espèces 6
rostre long.

1-:1-1-2. fi/II librfl
Nous parlerons de vie libre lorsque la tique se trouve eu sol soit pour pondre ou pour
rechercher son hôte.

Les fecteurs climatiques conditlonnent beeucoup le répertition des llQues et
leur pénode d'8ctiylté qui est me)(ima1e en selson de pluie en Afrique tropi
cale.

1-3-2. Nutrition et cycle éYolutif

Pendant que les tfQues adu1tesmêlles peuyent prendre p1usfeurs f01s1eurrepa8
sanguin, les femelles elles se gorgent une seule fois. En effet, une fOlS Qu'elles
sont bien gorgées et après eccouplement, elles tombent è terre, ypondent leurs
oeufs, puls meurent.

Lalerve Qul sortlre del'oeuC lorsQu'eHe trouve un hôte s'y agnppe, se gorge de
seng, tombe è terre, mue et donne une nymphe qul V8 donnerper le même processus
l'edulte.
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Il résulte de ce schéma type trois grandes variantes (planche 3).

- cycle 8 un seul hote: tous les stades de développement se succèdent sur un
même et unique hôte. C'est le cas du genre Boophilus. .

':" cycle èdeux hotes: larye et nymphe se gorgent sur le même hôte (généralement
les petits mammifères, les oiseeux et les reptiles).

L'adulte ya se rencontrer sur les grands mammifères;par exemple, les tiques du
genre Hya1omma.

- cycle è trois hôtes; c'est ie cycle le plus fréquent.

Les pré1magos se gorgent sur les vertébrés terrestres disponibles (qUOiqu'il y
a1t des préférences pour un groupe), Les adultes se gorgent sur les grands mammi
fères seulement. Les mues se font è terre.

exemple: genre Amblyomma.

La connaissance de ces cycles est très importante dans le cadre de la lutte
contre les tiques.

1-3-3. Elevage des tiques au leborato1re

Cette acUvité est celle de laboratoires spécialisés.

1-3-3- /. TeclNllque gél18TII/e

Le plus pratique est de rechercher les tiques surl'hôte en inspectant sur toute la
surface du corps (24).

Les tiques assez grosses pour être saisies entre le pouce et 1'1ndex, sont tirées
délicetement meis fermement dans le sens de l'implantation. Il est recommandé de
prélever le plus grand nombre de tiques, cer les pertes sont fréquentes pendant les
différentes manipulations.

la conservation des tiques se fera èl'étuve, en air hum1d1fié pour les d1verses
phases du cycle (ponte, embryogenèse, métamorphoses).

Les repas de sang vont s'effectuer sur des animaux divers (rongeurs, yole111es,
bétail) ; les tiques sont enfermées dans des cepsules et plecées sur une surface de
peeu rasée ou non.

1-3-J-2. FlJcttNITS essentiels qlli il1fllll1l1Cl1IIt lB dirlllll/lPlIIIIBIIl 1111
IlIIJrlJtolre

Au leborat01re, c'est prlncipalement la température et l'humidité reletiye QU;

conditionnent le déyeloppement des tlQues. les résultats d'une étude menée sur le
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Tebleou n° 2 : Résistance 6 jeun eux djfférents stades de développement

90

10

Quentite placée i

per régime
r Stade de

développement
1 Durée de ré~-;~~ance -p~r régime 1

1 d'humidité relatlve en jour (j) 1

~- -r--------T --_._--1
1HR 65 :l: J HR 51 % : HR 35 :l: 1--, ---,.._---: '-+-j---

1

Larves 12- 15 .1' II'. 11 - 12 ! 6 - 8 1 ponte de 2femelles

1 1 1
Nymphes 18- 20 ! 12 - 16 8 - 10 1

L,magos fe~:::l_66- 10~ ]_7:6:_1 72
- 76

Tebleeu n"3 : Estimation d'éclosion des larves

r
- ··----1-·-·····---· --------T-------_·--·-··---·-,------

1

Réglme HR ~~HR~. 65 ~_~. HR ~o~~~_ %__+-- HR 34-35 :l:

Eclosion 1 L' 1 i 1

l rTUbe
1 i lLt--_1 i---·_ll - 1 Il Il

! Iii 1 1
Oeufs pondus II' 4050 i 3152 ' 5306 : 3559 1 3255 3273 1

1 1 1 1·
1 1 1l! !! !

1 1 1 1 .

! 1 1 1 1
Larves écloses 1 2246 1 1783 2 j 55 J 1564 i 953 1043 1

!. J 1 i
1 !! 1

1 i! lil 1 1

Toux d'éclosion 1 li! 41 27 3 59li: 1 55,43 1 56,36 1 4 l , 171 43,6 29, l ,

'-- ~I .L l L.__.....__....L.. L J

HR =humidHé relative

Source (22)
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genre Hyelomme (Hyelomme Impeltetum souche TOUKOUNOUS, NIGER) illustrent
bien l'tmpect de ces deux fecteurs (tebleeux 2 et 3).

Les tempéretures se sHuent dens le fourchette des 25 è 35°C et l'humidité
relaUye entre 50 et 65 p.t 00.

Des Yérificetions stettstfQuesont permis de mettre en éYidence une corrê
let10n positive entre 18 durée de réslstence 6 jeûn et l'humidité releUve d'une pert
et (feutre pert entre le· teux d'éclosion des lerves et l'humldité emb1ante.

1-4. ROLE5 PATHOGENES DES TIQUES

1-4-1. RIle pathogène direct

Il est dû eu per8site lui-même.

1-4- /- /. FiJflltJUII81 r,p6s d. SlIlIg

Le ftxetton de le tique provoque locelement 61e surfece de 18 peau de l'hôte,
une léslon fnflemmetolre Qu'eccompegne le formetton d'un oedème d'1mportence
Yeriable.

Puisque le 8eng lngéré est concentré (excrétion d'eeu et de sels mlnéreux
dès le début du repes), 11 feut consldérer Que le tlQue gorgée lngère en réel1té une
quantlté de seng environ trols fOlS supérieure eu volume présenté en fin de repas.
cette action spolietrtcee explique l'epparftion d'enémle chez les anlmaux forte
ment 1nfestés.

/-4-/-2. AclllNl mlclllllqll8,1 cglolgllqUII

Le cytolyse entreinée par 181és10n de fixation de la tique, consUtue le point
de dépert 61e formetion d'abcès. Ces ebcès, 10rsQu'lls sont nombreux représentent
eutent de portes d'entrée eux germes du milieu extérieur.

/-4- /-J. LIIG loxicoll'Il tlllqulllI

Les toxines présentes dems le sallve des tiques yont être actlvescontre cer-
talns tissus des entmeux lnfestés. On disttngue globalement:

- des tox1nes neurotropes Qul entralnent une paralysle de l'h~te

- des toxines dermotropes, responsebles d'eczéme.

Les toxlcoses peuvent epP8r8Ître sous une forme génére1isée, se troduisent
per un affalblissement générel des animaux. Cette forme sereit dûe à l'existencE
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Tebleeu n0 4: Pr1nclpeles meled1es trensm1ses per les tiques peresHes dO béten
en Afrique occidentele

Hyalomme spp.Ehrlichle bovis

Fièvre Q

Theilérlose bénigne
des ruminants

Bodésiose des bovins

j
'------------,.-'------

1 Anaplasmose boYine

i
, 1

I--_M_O_l_o_di_e_s -+I__A_9__e_nt_s_p_o_t_h_O_9_èn_e_s__-+- T_i_Q_U_es_v_sc_.t_r_i.c_e._s_---i

1 1

1 Babésia bigemina Boophllus decoloratus 1

1 Boo-gei gyl
1-- +.__ Babés1 cs bo",} s Boo-lmnùlotus

! thelleria mut~ns Amblyomme veriegetum !
j 1

t--------------+~---------------t-------------I
1 Anaplesme marginale Rhipicepholus seneg6lensis 1

1 Boophi 1us SPP i

I------------tl-----------+--------------:
Ehrlichiose bovine 1

Rickettsiose generele !
1

1------------1----, ·'1
Cowdriose (Heertweter) Cowdrio rumummtium 1 Amblyomme voriegetum :
f------------+---- l, Amblyomme veriegetum ----....,

Fièvre boutonneuse Rickettsie 1 Hyelomme merglnetum r.
Boophilus spp.

1 1 Rhiplcephalus senegalensis
1
1 1 Rh. sengui neus 1

1--------------1 - ---.------.-----t- -----.---j

! Coxiella burneti 1 Anblyomme verlegatum 1

: 1 Hyalomme spp \

t----------+----------------~ - ---~-,---l
Borrél1ose bénigne des l ' . _ _' 1 Rh1 p1cephelus evertsf evertsl

herblvores domestiques - Borrel18 thel1en !Hyalomma dromederü .

r----------------i.-----------.- 1Boophi 1us spp .__. ._,
! 1

Fièvre hémorragique F 1 Amblyomma verfegetumvirus C.C.H. -.
de crimée-congo Hyalomme merginatum r.

Hyo-truncatum
Hya-;mpressum

1 Hya-nitidum
1 Rh; pi cephal us Qul1 hornl
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de tOKine! sens effet pethogène locellsè.

1-4-2. Ril. pathogène indirect

Dans ce rOle, les tiques véhiculent et trensmettent des organismes microbi
ens et peresitaires yart's au bétel1. Lesmelad1es occeslonnées per les tiques sur
le bétan en Afrique occtdentele sont nombreuses. Pour le clarté de l'eKposé, nous
présentons ce paragraphe sous forme de tableau (tableau 4).

1-5. LES NEUROTRANSttETTEURS CHEZ LES TIQUES

1-5-1. H1stonqu8

Le rôle de l'acétylcholine en tant que neurotransmetteur aété suspecté il ya
plusieurs années, suite 61a senslbilité des tiques aUK acarictdes organophospho
rés, et èla miseen éytdence de l'acétylcholtnestérase chez les laryes de Boophtlus
mlcroplus et dans le gang110n céphelque des ttques adultes (35). Smallman et
Schutner en 1972, ont pu extratre l'acétylcholine du ttssu neNeux des tnsectes.
Cette nouyelle perspective ya ouvrir la vote cS d'autres auteurs.

En effet, quelques années plus tard, le rOle neuromédtateur de l'acétylchollne
chez Boophl1us mlcroplusfut conflrmé61a suite des dosages btoch1mlquesdens le
gang110n céphalique, de l'ecétylchollnestérase et de la choHne acétyltrensférese
(35).

Les trovau)( de Benntngton et Odenchaincltés perFredertck et Golun (11) sur le
phystologie des tiques, permlrent de mieu)( préciser le rôle de l'acétylcholtne, de
la dopamine, de la noredrenallne, du glutamate et du GABA, eu nlyeeudes JoncHons
neuromusculeires et des synepses. Comme chez la plupart des groupes antmaux, le
role neuromédiateur de ces composés sensit le même chez les tlques (11).

1-5-2. Les chI1tnestérasIs

L1ne grende pertie de notre treyal1 est consacrée au dosage des choltnesté
rases. Il est par conséquent tndispensable de mieu)( connoître ces composés ainsl
que leur mode d'actlon.

1-5-,2-1. D,FlllllltJII

Les chal inestérases sont des g1ycoprotélnes dont l'uni té est un monomère glo
bulaire. Du fait de l'adjonction d'un pont dlssulfure S-S, les monomènes peuvent
s'organiseren dimères1 putsen tétramères qui seront rettochés èune queue de col
Iagène cS trots brins.

La fonct1on essentje11ede cette queue de coll agène est de permettre eux cha1t
nestérases de s'ancrer dans les membranes cellul81res (45).
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Afin de détacher les chol1nestérases pour les solubiliser et faciliter leur
étude, 11 est nécessaire d'employer des enzymes protéolytiques ou des déter
gents (par exemple le Triton )( 100).

En plus des esters Qu'elles hydrolysent, les chol1nestéreses sont des esté
rases qui peuvent hydrolyser les peptides et les amides.

1-5-2-2. lIéclJ/lique d'1Jgdrolgs8 del'Acllglcholl1l8 (AcJJ) PlV
l'Acélglcholillestér6se (AchE)

Lors du passage de l'influx nerveux au nll/eaU d'un synapse, 11 y a une ltbê
ration importantee d'Ach par la terminaison présynaptique. Une fois Que l'Ach
agit sur la membrane post-synaptique, 11 est rapidement hydrolysé par l'AchE
afin d'éviter une prolongation excessive de son effet post synaptique (figure
O.

L'hydrolyse de l'acètylcholtne par les cholfnestérases (ChE) s'effectue se
lon 18 réaction générale suivante:

Cl-\,3

CH!. + /
C."'?»~N -c.ltt - CHt- 0-,\\
C-H3 / 0

Ach.

Le centre actif de 1'8ctétylchol1ne présente deU)( sites:

- un site enlon1Que chergè négativement

- un sfte estèresiQue chargé pos1tiyement.

Entre les deux sites existe une zone hydrophobe.

Sur le plen moléculaire, les événements qui se déroulent eu niveau de l'en
zyme ont été bl en décri t (31).

On distingue trois grandes étapes:

10
- Formation du complexe enzyme-substrat avec au site enlonique, inter

yenUon de forces de type Y8nderwels, et au site estéras1que une. véritable 118i
son covalente entre le cernone de l'eclde ecétlQue et l'oxygène de 18 sénne (fi
gure 2).
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F1gure 2: Format1on du comple)(e enzyme-substrat

2°· Formetion de l'enzyme ecétylée : 11 ye hydrolyse et ltbéret10n de le
choHne, meis le 1181son covelente persiste eu site estéres1Que (ftgure 3).

E'NZ'/M6 PrcA.TYLGE

f1gure 3 : Formetton de l'enzyme ecètylêe
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3 O-Régénéretion de l'enzyme ayec l1béretfon de l'ecide acétiQue( f1gure 4)

o.c. 1tC.6'TI 4Uj

o
Ho-ch"

" Cl1~

1-5-,2-:1. Cllr6elérlsiif/llllS 81 ellssit/Clliioll dtJ8 e/JolJlltJ8llrnes

En 1943, Mendel et Rudney proposèrent une classification permettent de dis
tinguer deux catégories de chol1nestéreses en foncHon de leur spécif1té pour 1es
substrets.

-"Les vraies cholinestéreses" actives seulement Y1S-8-Yfs des esters de le
choline.

-"Les pseudo-cholinestéreses" ecti't'es è la fois sur les esters de la chol1ne et
des esters d'autres elcools tels 18 trtbutyrine, le triprop1onine et le butyrete de
méthyle.

Les vraies cholinestéreses hydrolysent l'acétylcholine à un taux plus élevé
Que le butyrylchollne et sont inhibés par l'excès de substrat.

Les pseudocholtnestéreses elles, ne sont pas 1nhibées par l'excès de substrat et
hydrolysent le butyrylchoHne à un taux plus élevé Que l'acétylcholine.

Les trayeux de Aldridge cités par Wetecamps (45) permirent de classer les
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choltnestérases dans le groupe des estér8ses Qui sont inhibées par les organo
phosphorés. De ce point de vue, 18 différence entre vraies chol inestérases et pseu
do-chollnestéreses repose sur l'utilisation d'inhibiteurs sélectifs.

1-5-3. L"actlvttê cholin8stéresique chez 18. ttque.

Fred( 10) étudia p8r 18 méthode d'Ellmen, l'évolution de l'activité choHnesté
reslQue sur des larves de plusieurs espèces de tiques du bétail.

Les résultats obtenus ont permis de tracer des droites Qui illustrent l'évolu
tion de l'activité chollnestéresique pour ch8Que espèce de tique en fonction de
1'6ge (figure 5).

On apu constaterchez deux souches d1Hérentesde Booph11usmlcroplus, alns1
Que chez le genre Anocentor, une ect1vlté qui demeurent constante avec 1'6ge.

Par contre chez les trois espèces d'Amblyomm8, l'activité chol1nestéreslque

augmente 8vec l'age.
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"'lJmI DO • U lI.l'Il1MrII aœrna m. Ta.. lE
UIIO"

L.,'dtYlnel méthode. de lutte pourraient S8 regrouper comm. lUit :

- actions directes sur le m111eu ou lutte écologique

- lutte biologique è l'aide d'hyperparesUes et de prideteurs

- lutte gènêtiQue per stérilisetion des miles

-lutte immunitaire parles résistences spontent.,ou ecqut••• d••mlmm1
fères au)( ttques

-lutte chimique per emploi d'ecaricides.

Les co~posês chimiques ut111sés dans la lutte sont d'onginel tri. difftrent••

- l'anhydride ersén1eu)(

- les ecertcides orgenochlorés

- les ecarictdes orgenophosphorés et les cerbamates

- de nouyeeu)( corps to)(tques (delteméthrine, emUrez, omid1nes cycliques).

Le mécentsme d'action de ces produits sur les tiques est plus ou moins connu.
L'un des plus connus actuellement est celui des orgenophosphorés, C'est cette ce
tégorie d'ailleurs de plus en plus utilisée qut retient notre attentton dons ce tre
yat1. Nous aborderons d'abord quelques généraIt tés sur 1es acencid.8 organophos
phorés et ensutte leur mécanisme d'actton. Enfin nous eborderons un peu le phéno
mène comple><e de le résistance des tiques eux ecerlcldes orgenophosphorés.

11-1. GENERALITES SUR LES ACARICIDES OR6ANOPHOSPHORES

11-1-1. Structure, proprIétés physicochtmtqui. It cl.s.tftca
tlon

11-1-1-1. 5trllcturt1

Les acericldes organophosphorés sont du polnt de yue ch1mi~ue, des esters ou
des amides de l'acide orthophosphor1Que. le structure de base est le suivente :
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1

/ XR~

P ",,- OR.~

o R.?:.

x et)(' sont des 8tomes de soufre ou d'oxygène.

R1, R2 et R3 sont des radicaux aliphatiques ou eromatiques.

11-1- /-2. Prt/j'JI'"lllls p1JgsJcocllJmlqlJtls

A- Propriétés phys1Ques

Les ecer1c1des orgenophorês se présentent sous le forme de eristeux ou de 1t
qu1de visqueux, 1ncolore ou brunâtre, d'odeur alllacée désagréable.

Leur solubl11 té est génére1ement feib1edans l'eau. Ils sont parcontre très so
lubles dens les lip1des, ce Qui explique leur pénétration percutenée.

B- Propriétés chimiques

Permltes nombreuses propriétés ch1mlQues des acanc1des orgenophosphorés,
nous nous limiterons essentiellement à l'oxydation, l'hydrolyse, le pouvoir alky
lent et l'isomérisation.

'0- L'oxydetion

L'oxydeUon permet 1n VlVO, la transformation de'certains dértvés soufrés, en
déMYés oxygénés plus actifs.

2°-l'hydrolyse

Le v1 tesse d'hydrolyse des ecertc1des orgenophosphorés verie en fonet10nde la
structure ch1miQue, et des condttons de réaction (pH, tempéreture, nature dusol
yant, présence de catalyseur). Perexemple une 8ugmentat1on du pH ou de le tempé

. reture entretne une augmentation de la vitesse de réaction.

30
- Le pouvoir alkylent

Les propriétés 8lkylentes des eceric1despermettent d'expHquercertetnes de
leurs acUvités biologiques d'une pert, et d'autre pert servent pour le synthèse de
certalns dénvés <:~e).



25

40
- l'isomérisation

l'tsomérisation des ecer1ctdes orgenophosphorês est liée è le présence de cinq
velences identiques du phosphore. Cect permet d'expliquer certelnes réectlons
d'isomérisattonl par échange entre différents atomes. .

JJ-J- J-J. CllIssl'lclllltllI

A partir de la structure chimique de base, les ecerlcides orgenophosphorés
peuvent être regroupés en Quatre clesses principeles (tableau 5) :

- les phosphates

- les th1onophosphates

- les thlonothiophosphetes

- les phosphoremldes.

A- Les phosphates

x et x' représentent des atomes d'oxygène

A titre d'exemple nous pouvons caer le Dlchlorvos.

o - CH3,

o - CH~

le D1chlorvos apour non déposé VAPONAND et connaît une lerge utilisation en
médecine vétérinaire.

B- les thlonophosphetes

)( est un atome de soufre et x' un atome d'oxygène. C'est le groupe leplus impor
tent des ecerlcldes organophosphorés.
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Tebleeu n° 5 : Les prtnctpeles clessses des Insecticides orgenophorés

J

tH

i

1
!

--!

Orgenophosphoré Dénomlnetion 1 Usage Nom déposé Rem~snence temps de
(clesse) commune J dégredetion epproxirniJ

90 p.100 (j)
- .-_.,

Di chl orvos V Vepone

Mévinphos P Atgard 2 - 5
PttlSPHATES PhosdrlnChlorphenv1nphos V

Supone 3-7
Ectoc 15 - 30 --

~HIONOPHOSPHATES Parathion P
1

Asuntol 15
( phœphetethjonete) Cormophos V Dursbon1

1chlorpyrlphos 1 P -
Melethion ~

V Cythlon 7 - 15
!THIONOTHIOPHOSPHATE~ Corbophenothi on P Trithion 15-30

( ptmphorod1thiostes Téméphos P Abate 60
.

Cruformate V Ruélène -
PHOSPHORAMI DES

Tr1chlorfon V Neguvon 10-15 j

.___.-l ,
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Nous citerons è ce t1tre l'exemple du coumaphosNJ)

C'est un composé acttf contre les ectoparasites et les endopares1tes, et
conna1t une grande ut111saUon en médectne vétérinaire.

C- Les thlonothtophosphetes
Dans cette classe Xet X' sont des atomes de soufre.

Exemple: le maleth10n
C'est un composé peu toxique utilisé en médecine vétérinaire contre les

ectoparalt tes.

0- Les Phosphoramides
Les phosphoromldes sont des composés beaucoup plus rares.

Comme exemple nous citerons è titre Indicatif le crufonnete( RUELENE ND).

11- 1-2 uSlge des Icerlcld•• orgenophosphorês

L'application des ecenc1des organophosphorés dens la lutte contre 188 ti
Ques parasites du bétell se faH par des moyens divers.
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Tebl eau n° 6 : Pr1 nci peux ecar1 ci des orgenophosphorés ut111 sés contre 1es tiQues

~.ncentratio~ état
concentret10n

1
Produit Nom déoose fi nele recommandée Usage

1

i 1
1

benoxaphos Bateslan Hoechsl 70 D.100 1 émulsion 0,7 p.l000 bain, douche
,
i

i 1

!
!

cartlophénottrion Supona Shel1 20 p.IOO émulsion 0.42 p.1000 douche
i

~oUdre mouillab1e

i

chlorpophenvinpho~ Supona Shell 20 p 100 0,50 p.1OOO bain ,

Coumapho5 Asunlol Bayer 30 p.1OO poudre mouillttble 0.60 p.1000 douche

Croloxyphos Ciodrin Shell 25p.l00 è'mulsion 2.5 p.10OO douche

!

dlazinon Diazinon Geigy 20 p.l00 émulsion 0.5p.1000 b3!f\. douche

dicrotophos Ektaphos Ciba Geigy 100 p 100
1

soluUon 0.5 p.l000 douche ,

diélhion Rnodiacide R.P. veteri 60 p.l00 1 êmulsion 0.6 D.lOOO douche

naire)
,

1
,

1,
dlùxalhion Delnav Hercules 50 p.l00 émulsion 0.5-1 p.IOO douche

!
i
1

i

fenchlorphos Ronnel Dow Co 50 p.l 00 poudre mouillable 2,5-5 p.10OO bain. douche 1

i
i

fenilrothion Sumilhion Bayer 60D.iOO émulsion 0.6 p. 1000 bain. douche

fenlhion 8aylox Bayer 50 D.100

1

érnulsion 19/m2 à 10 p.lOOO sur murs
1

1

i

!
malalhion Sumilox RP. 20 p.WO 1 poudr'e mouillable bain, douche !

1 1 p.IOOO 1

1cligal 30 S.O.F .C.A ! 1

(+ dlazinon)
,

0,25-0,5 p.10OO
j

oxinothiophos Bacdip Bayer 50 p.1OO émulsIon bain. douche 1
1 !
1

1
trichlorphon Dlpterex Bayer 50 p.l 00 ! poudre rnou! llabie 0.5 -1 p.l000 bain. douche i

(

1

1
Dichlorvos VAPONA

1
1
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L'ensemble des dtspos1ttfs et appereillages utl11sables ye de procédés très
simples (mouillage indlviduel è l'éponge) aux plus élaborés (plsc1ne, couloirs de
douches). Il existe une large variété d'acar1cides organophosphorés (tableau 6),
mais ne seront retenus dans le lutte contre les tiques que ceux dont la toxicité est
moyenne ou falb1e.

Il est important de savoir Que seule la régularité d'emploi sur une longue pé
riode peut garantir l'efficacité des organophosphorés dans le lutte rationnelle
contre les t1Ques.

En début d'utilisation l'effet des acar1ctdes organophosphorés n'est pasaussl
spectaculaire que celui observé avec les organochlorés. L'intérêt de l'effet des or
genophosphorés se manifeste plus par l'arrêt d'évolution de la descendence, Que
parlamort de la femelle gorgée, Qui ne touche SUlvant les produits Que 50-75 p.1 00
des femelles (24).

11-2. MECANISME D'ACTION DES ACARICIDES OR6ANOPHOSPHORES

Les pertubatjons induttes par les orgenophosphorés résultent du blocage de
l'un des sites de la cholinestérase, grâce è une ressemblance structurale avec
l'acéthylchollne.

En réalité 18 ressemblance ne conduit qu'o l'occupet ton du stte estérasique, du
fait de l'absence de fonctton emmon1um Quaternaire dans la grande majorité des
acarictdes organophosphorés. La régénération de l'enzyme devient très dHfj
cfle.

L'inhibition presque irréversible de l'acétylcholinestérase (AchE) parles QCel

rlcides organophosphorés aura comme conséquence 1mmédi8te une accumulatlon
d'acétylchol1ne (Ach) non dégradé. Ce phénomène se traduit par une 8Kcitetione)(
cesstve de tous ses récepteurs en fonction de leur sensibilité au neurotransmet
teur.

Sur le plan moléculolre, 11 se forme d'abord un complexe enzyme-tnactiyateur
(figure 6).

-

Flgure 6: Formetion complexe Ache- Inh1btteur
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L'enzyme est ensutte phosphorylée comme le montre le figure 7.

Ftgure 7: Phosphorylat1on de l'enzyme.

11-3. RESISTANCE DES TIQUES AUX ACARICIDES
OR6ANOPHOSPHORES

11-3-1. D'finition historique

Selon le définition d'un comité d'experts de J'OMS, le résistance dtte ·phy~io

logtQue", est "l'epparltion, dens une souche d'insectes, de la feculté de tolérer des
doses de substances toxiques Qui exercereient un effet létel sur le majorité des
Individus composant une populat ion normale de la même espèce-, Cette déf1nition
peut être étendue eux eutres arthropodes, et en parttculier aux aceriens (2).

L'utt11sat1on des esters phosphoriQues comme 1nsect1Clde aconnu un grandes
sorel partir de 1934è la suite des trayauxdu chimiste ellemtmd Schreder. En ce Qui
concerne les tiques Morel rappelle Qu'on a consteté l'existence de souches résis
tentes dtx 8ns env1ron, après le début de l'emploi des organophosphoAS. Le phéno
mène s'est produtt en pays troplcaux et aconcerné d'abord des tiques appartenant

. au genre Boophilus, dont tous les stades sont parasites du bétal1.

11-3-2. nêcentsme de le rêslstence
Lors de son util1satlon prolongée, l'efficacité d'un insecticide Yis è y1s d'une

espèce donnée d1minue petit è petit. Cette résistence qui se mantfeste donc pro·
gressiyement, pourrait eyoir deux causes:
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- sélection d'ind1vidus 6 prtori résistent

- résistance acquise.

Des études ont été menées afin de comprendre les mécenismes de la réslstance
aux aceri Cl des.

Morel, Nolen et Geyrey ont bien établi que la réststence ne résultepes d'un pro
cessus d'eccoutumance de la tique, n1 d'une post-adaptatton de se descendance. Il
s'agit d'une préedaptatton par mutatlon. Son déterminlsme est par conséquent gê
nét1que ( 13).

On ne solt en génèrel pes cequl proyoQue ces mutetions. Elles semblent eppa
raitre spontanément, et 11 n'est pes prouvé que les acarlcides en lndulsent.

L'acorlclde exerce une "pression de sélection" phénomène qul1e1sse subsister
surtout les individus résistants, favorisant leurreproduction et le développement
d'une populetion résistante, capable de supplanter la populetion sensible.

Le chi mlorésistance est presque toujours due àune augmentat1on des proces
sus de détoxication. Ce mécanisme n'est pas le seule intervenir. O'après1es études
menées chez les arthropodes, 11 existe 2 autres mécanismes importants:

- eltérattons au niveau du site d'action des organophosphorés

- réduction de la pénétration de l'ecar1c1de.

Tous ces mécan1smes décr1ts agissent séperément ou conjolntement (29).

10
• Augmentetion des processus de détoxicatlon.

Il résulte de ce processus une capaclté accrue de métebolisat1on del'acar1
ctde.

Par s1mpl1fication Quelque peu certceturele, on peut dire que les lndiv1dus ré
sistents doivent cette propriété 6 une hypenscttvtté enzymatique.

11 e)(i ste des mécanlsmes spécf f1 Ques. D'autres 1esont beaucoup moins comme
par exemple, les hydrolyses microsomales.

20
- Altérations eu niveau du s1te d'action des orgenophosphorés.

Chez les tiques ce processus est dû è la présence d'une acétylchol1nestérese
modifiée, moins sensible Que l'ecétylchollnestérase normele 81'1nhtblt1onpar les
organophosphorés.

Le taux de réaction de l'acétylcholinestérese modifiée ayec l'inhibiteur est
rédu1t. De même l l'hydrolyse rapide de l'ecétylchollne est diminuée, mais demeur
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quend même 6 un niYeeu compet'lble evec le survte de le Uque(29).

36
- Réduct10n de le pénétration de l'ecar1c1de

Ce phénomène e été observé chez 1es t1Ques du genre Boophl1us (16)..

En compereison evec l'eugmentation de le déto)(1cetion et l'eltéraUon de l'ecé-
tylcholtnestérese, ce mécenisme est d'une 1mportence mineure chez les tiques.

11-3-3. DAtermtntsme Iftn'ttque

II-S-S-I. l/ldllCl.ll1l1 titi/II rhl811111C1J

Les recherches de génétique fondementele ne sont pes encore très poussées
sur les mutetions déterminent le résistence au)( ecericides.

On sen néenm01ns Que chez le tique, la mutation d'un seul gèneeutosomel peut
entretner l'epperttlon de réststence.

II-S-S-2. EIIItJI"ItIII" III jHJr8lslllllCII dll /11 rl818111/1t:1I

Certeines résistencls sont monofectortelles (dominentes, interméd1etres ou
récesstves) d'eutres, multlfectorielles. Les gènes dominents ou seml-domtnents
exprtment le résistence è l'étet hétérozygote, donc rapidement après que l'acert
clde 15ft commencé d'être util1sé.

Les récessifs ne sont "aventegés" Qu'à l'état homozygote; ce Qul est extrême-
ment rere sile gène n'est pes fréquent dens la populetion (16). .

Les réslstences peuvent demeurer tnepperente pendent plusteurs années,
avant de se révéler avec une grande intensité. De même, elles peuyent perslster
perfois longtemps après 1'1nterruption de la pression de sélecUon.

En résumé:

En Afrique occidentele les espèces de tiques peras1tes du bétail sont très
nombreuses. la particularité de leurb101ogte et leurrôle pathogène importent con
sUtuent une sérieuse menece eu développement de l'élevage. Par conséquent, le
nécesslté Impêretive d'une lutte contrôlée s'impose. L'efficecité de ceUe lutte à

. l'olde d'oconcides orgenophosphorés do1t reposer sur le me1trtse d'une méthodo
10giepermettent d'apprécier le comportement de ces arthropodes fece eux compo
sés orgenophosphorés.

Des espects de le Questton feront l'objet de la deux1ème pertie de notre tre
vetl.



* n ::
r

C
I

'C
I ". ;z - - - a -(li) ("
)

1
:
~ (I

I) -o :::
1

* n ::
r

C
I

'C
I ,.. .., CD - - ,g CD
'- • c: ,.. Q ,.. •

* M :r


I» ~ --,.. ;} :1
:

CD ,.. CD
 ., - CD - CD ,.. ::z •,.. ::r o ~ CD ~ .. ,.. 1

:
Q

,
CD

n CD ,.. ,.. CD 'C
I

e
l ;l - CD ~ CD ::1 o ,.. .., CD ,.. .., e
l < e
l - - (") ca a "C
J c ;l CD ,.. ëJ -.. "C
J • :1 -CD ..

,.-.-
.-.-

-.
"

>
..

~:.
:.
:.
:.
:.
:.
:.
:

.
.
.
.
.
.
.
.

Jo
Jo

•
..

..
'"

,
..

"
..

..
.
.
.
.

Jo
.
.
.
.

•••
•

•••
••

.:.;.
~

:.
:.

:
....

m.
·.·.

.:.
:

c:
.;.

:.
...

.
x

·.·1
0·

10
•
•
•

_
IO

Jo
•
•
•

)1
'''

.
rT

1
...

...
.

t··
::

l'
''

..
..

a.
..

..
).

...
..

L'
••

'
m.

·.·.
~

Jo
10

.
.
.

l,.:.
:.

-g
:.

:.
:

..
>

..
..

t
.
.
.

a.
1

)
..

..
3'

:11
0

~:
.:
)

:a
>:

.;
~.
'.
'

--
f

.•
••

•
Jo
.
.
.
.
.
.

_
10
.
.
.
.
.

"•
•••

rn
."•

••
:)

~
..

..
)

"1
'

••
..

..
:>-

10
:..

..
..

)-
..

)
...

..
•

~
..

Jo
)

:.
;.

rn
>:.

:
.10

,.10
..

.,
.•

••
•

.":
.:

c:
.:.

:.
10

"10
".
~

"J
o.

,.
.:

.:
.

rn
>:.

:
..

)'
..

..
.

...
...

"
.Jo

."
rn

...
...

:.:
.:

x
·:

·;
·

,••
•1

0.
-g

.•
••

•
:~

:.
m

:~
:.

;
...

.
:a

.
.....

-
)

...
..,

.
..

10
....

.a.
..

.:.
:

m
·:·

;·
•.

Z
··

·
...

.
..

..
1>

.
•

•
•

•
.:.:

;..:.
..

>
.

...
..

..
.:

.:
.

,..
:.

:.
:

....
m.

·.·.
1>

..
..

..
..~.

...~
..

t.
t
.
.
.
.
.
.
.
·
.
"
.
.
.

1
10

..
•

..
..

..
..

•

.:
.:

.:
..:.

:..:
.:.

..
...

...
...

...
..

Y
I

V
.i



34

1-1. MATERIEL D'ETUDE

1-1-1. Les tiques
1-1-1-1. DrlIIII' dll6 prl/;l'tIlIIl1l1ls

Les tIques QuI ont été le support de nos expérIences ont deux grondes orglnes.

Le premIer lot 8 été prélevé sur le bétal1 ou Nord du BENIN pendont l'hivernage
et comprend les tiques des genres Amb/gDmm6 v6ri8g6tUtrl,. Boophllusgelgll/ et
Hg6/omm6 m6rgin6tumralipes.

Le second lot 8 été prélevé au NIGER dons trots déportements (NIAMEV, TA
HOUA, MARADI), pendent les mots de décembre-janvter. Les prélèvements ont été
effectués surle bétol1 eu nIveau des centres de mu1tiplicotlon de l'Etot Obeceten,
TAHOUA) des abattoirs et des marchés 8bétail (NIAMEV, MARADI). Les lots sont es
sentiellement constitués de HjJ6/ommlJimpe/tlJtllm (NIAMEV, MARADI,TAHOUA) et
de Boophi//J$geigyi (MARADI).

Une fols prélevés et ovent d'être acheminées ou laboratoIre, les femelles gor
gées sont conservées dans des boites de pétri.

L'humidIté de l'aIr dans les boites est essurée per du coton légèrement ImbIbé
d'eau.

1-1-1-2. T6ChlllqIJ1I8 d"lJeflil1/8 1111 Jllbon/ol'"

Nous oyons effectué cette opératton en collaboratfon oyec le dêportement de
ParasitologIe de l'EI5MV. Les femelles gorgées ont été fdentlflées une dernIère
fois, puis réparttes dans plusieurs boites en fonction des espèces, des l1eux de
prélèvement et des dates de prél èvement. Ell es sont ensufte placées à l'étuve àune

. tempéroture de 25-27°C.

L'humIdIté est toujours mafntenue dans les boites ofln d'essurer 10 survIe des
tIques et une me111eure ponte.

Notre trayen portent sur les larves des tiques, seule une portia du cycle evolu
tif ve nous intéresser. Il s'6git notamment de :

- 10 préovlposttton, c'est è dIre le pér10de Qui précède les premIères pontes
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Tebleeu n° 7 : Durée du cycle éYolutH eu leboretoire (du prélèvement des femelles
il l'éclosion ler.....aire)

24

N1emey
(NIGER)

Mered1
(NIGER)

1 Lieu de 1 Nombre de durée moyenne en jours
Espèce de tlques ' _.-prélèvement, \femelles 1Préoviposilion Ovipcsilion !incubat:,\··

J:~EU:) 1 Hyalomma impe1tatum~ 11 1 27 1 3~
1 i i
1. Hyalomma1mpe1tatum 1 _43 --l 12 25 +-_~~'_
1 Boophllus geigyi T 6' 1 7 13 i 3()
1 .__ 1 _ +__.._._._
1 Hyelomma tmpeltatum ! i
l 1 61 9 25 .L- 3_~_

Il!1 AmbJyommavariegatum - 11 18 41

ProYince du 1 1 l

Borgou Boophll us gei gyi ' - 1 6 9 li',: 9
(Nord BENIN) 1 1 1

! Hyelomme marglnatum !i 1

1 rufipes -~ 8 16 1
1 1 1

! 1

'-- ...... ._.__._~.__._ .__--'-- --<-1 _
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- l'ov1pos1tion ou durée de la ponte;

-l'tncubet1on: temps Qui se situe entre le période des pontes et les premières
éclosions. .

P~urla clarté de l'exposé, nous présenterons la durée de chacune de ces étapes
dans un table8U (t8bleau 7).

1-1-1-:1. Pr#pllrlliion dIJ6 échlllltillO/l6

Au total nous 8YOnS procédé 8quatre prélèvements de 1erves,8 une, deux, trois,
puis qU8tre sem8ines d'âge. Elles sont lmméd16tement tuées par exposition au
froid pendant un quert d'heure environ. Les larves sont ensuite comptées perlots de
cent, puis placées dans des tubes numérotés.

Chaque lot est llnement broyé dans un mort1er, en présence de 1ml d'une salu
t ion tampon contenant du Tri ton (Tri ton x-1 00 di1ué â 2 p. 1000 ).

Le Triton est un détergent Qui permet d'une pert de libérer les molécules de
chol1nestérases des membranes cellulaires les rendant a1nsi plus accessibles à
leurs substrats et d'autre part de stabiliser ces enzymes.

Des broyats sont centrifugés il 3000 tlmn pendant 5 mn et les sumageents re
cupérés et répart1s dons des tubes identifiés.

1-1-2. Matir181 de laboratoire

1-1-,2-1. Le speclropholo/llétre

Nous avons utllisé un spectrophotomètre â 8t"fichege digital pour nos do
sages.

1-1-2-2. les réactifs

Quatre types de réactifs ont été nécess81res dans notre trayai1. Il s'egit de le
. solution tampon + le DT.N.B. (Dithfoblsnltrobenzoete); les substr8ts; les enzymes
et les inhibiteurs.

8) Le solution tampon ou tempon phosphate + D.T.N.B.

Ene est préparée de 10 manière suivante:

-verser 8,83 9 de NflH2P04H20 Qu'on \la dlssoudre dans 800 ml d'eau disUl

lée
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-aJusterla soluUon 6pHS en ajoutant progressivement 60 ml de NaOH IN et
QUelques gouttes par la sutte

.. verser la soluUon a1nsl réa11sée dans une f101e jaugée de 11et ajuster au
trait de Jauge ayec de l'eau dtsUllée

- ajouter le réacttf D.T.N.B., soU 0,13 g/l de tampon phosphate

- transférer dans une boute1lle brune et conserver au réfrigérateur.

b) Les substrats

Nous ayons ut111sé deux types de substrats:

- l'lodure d'acétylth1ochol1ne

- l'1odure de propionylth1ochol1ne.

La soluUon mère d'acétylthl0chol1ne est obtenue en ajoutant 72,3 mg du pro
du1t dans 25 ml d'eau d1stillée. Nous avons a1nsl une soluUon 60,312 mM.

La soluUon de prop1onylthlchol1ne est obtenue de la même manière, en pesent
cette fois ct 75,75 mg de produit.

Tous les réacttfs sont purs et ont été obtenus chez SIGMA-CHIMIE (La Verp1t
11ère, France).

e) Les enzymes

Les surnageantsque nous ayions récupérés lors de 18préparet1on des échenttl
Ions, consUtuent les enzymes Que nous allons utiliser au cours des dosages.

Après lemesure del'act1ytté chol1nestéras1quele reste des enzymes est con
lervé au congélateur en attendent les inhlbit1ons. .

d) Les inhlbl teurs

Comme composés organophosphoés nous ayons utl1isé le D1chlorYos, le Mala
thlon, le Melaoxon, le Coumaphos non oxydé et le Coumaphos oxydé.

Pour chaque produtt nous ayons préparé d'abord une soluUon mère è 10-3Met
.naulte effectué des dilutions successives.

Les différentes dl1utionsde 1'1nhlbHeur effectuées nous donnent desconcen

tretlonsè 10-4M; 10-5 M; IO-6 N etc,Tous1estnhlb1teurssontpur8etontêté
)btenus chez Riedel de Haên (Belgique).

L'oxydatton du coumephos est réal1sêe au laboreto1re per la technique sul
'ante:



36

- peser 6 t ,7 mg de Coumephos qu'on ye mettre dans 8,5 ml d'eeu
déminére11 sée

- ajouter 250 ml d'seu de brome

- ettendre 10 mn

- eJouter à le solut1on 8ins1 réa\tsée 1,5 ml d'une solution d'elbum'ne 6 101
( 500 mg d'albumine dens 5 ml d'eau déminérallsée).

1-1-2-:1. L88 6Cctl880lrl!8

Nous eyons essentfellement utilisé comme ecceSSOlres :

- un beln thermostaté

- un vortex

- un chronomètre

- des mfcropipettes de type PipeUmen de 5 ml et de 1ml evec des embouts
edeptés

- des cuyettes de spectrophotomètre

- des béchers

- un bec pour 18 récupéreUon des tubes

- des portoirs et des tubes en p18stiQue

1-2. METHODE D"ETUDE

Il s'egft pournous d'apprécier dens un prem1er temps 16 sensibilité des tfQues
y1yentes eux ecaricides orgenophosphorés et dans un second temps de mesurer
l'ect1Yfté chol1nestéraslQue sur des échantillons préparés au laborato1re. Enfin,
nous ayons apprécié expérimentalement l'inhibition per des composés organo
phosphorés de 1'8ctlv1té chol1nestéresiQue.

1-2-1. Mesure de 18 sensibilité des tiques par le test FAO

Cette étude représente pournous une enquête ép1dèmfolog1Queat alle oêté ef
fectuée eu laboratoire de Parasitolog1e de l'EI5NV. En effet 11 s'agit d'étud1er le
comportement des tiques V1S-8-v1s des ecaricldes orgenophosphorés.

le protocole expérimental est besé sur l'ut11tsat10n de pepiers imprégnés
d'ecarfcides orgenophosphorês 8 différentes concentrettons <0,6 p.100 ; 0,4 p.10
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rebleeu nO 8 : Feuille de résultets
Test FAD pour mesurer 16 rêslstance des tiques eux Acericldes
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0,2 p.t 00; 0, t p. t00). Les larves de ttQues sont prélevées par lot pour chaque es·
pèce, et enveloppées dans les papiers imprégnés, puts placées èl'étuve 625°C pen
dant 24 heures. Une peire de papiers témoins est prévue pour chaque espèce de ti
Ques.

On procède ensul te eu comptage des 1SNes vivantes et des larves demeurées en
v1e af1n de calculer pour chaque lot le pourcentage de mortaUté selon les concen
traUons d'acanci des ut111 sées. Les pourcentages de mortalitépour chaque lot sont
consignés dans un tableau (table6u 6).

1-2-2. Do.age dl. choUnl.t'ra.l.

Il 8xtste plusieurs méthodes de dosage des chol1nestérases :

- les méthodes TUrimétriques {titrt!lge de l'acide acétique libéré au cours
de l'hydrolyse...>

- les méthodes gazométr1QueS (mesure du gez carbonique formé par actton
de l'acide acétique l1béré sur le llQuide de Ringer...>

- les méhodes Electrométriques (mesure de l'abaissement de pH en mt1ieu
tamponnée...)

• les méthodes colorimétriques.

Dems notre travail nous nous sommes intéressés aux méthodes calorimétri
ques, particulièrement è celle du dosage photométrique de la couleur jeune pro
duite par réectfon de la thiochollne avec le Dfth1obisnitrobenzoate (D.T.N,Bl C'est
la méthode d'Ellman.

1-2-2-1. Prlllcipil tlu tl1I8111111 tll1G C!JoJllltiBtkHlI8 pr ,. MtlltJdtl
d~llmlJlI

Les choltnestérases hydrolysent l'acétylthiochollne en thlochoUne et en acé
tete.

Le th1 ocho11 ne 11bérée réagit avec te Dlthtobt sni trobenzoate (D.T.N.B.)pour f or
mer un ton dithtonitrobenzoate et le th1on1trobenzoate qui est de coloration
jaune.

Lavttesse avec leQuelleceUe colon~t1on Jaune apparett et s'1ntenstf1eest me
surée au spectrophotomètre 61e longueur d'onde de 405 nm.le coloraUon Jaune ob
servée est en corréletion positive eyec l'importance d8l'activlté choltnestérasi
que de l'échantillon étudié (9).

Le spectrophotomètre mesure ceUe coloretton en variation de densité optique
(0.0) pendent un temps donné.
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Le réection chimique peut s'écrire:

CHE ....
+

Âcêtylth1ochol1ne Th1ochol1ne

Hydrolyse de l'ecétylthiocholine
ec1de ecét1Que

.....

Ré8ctton Thiochol1ne/O.T.N.B.
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1-2-2-2. I1t1sr6 titi 1"lcll,,111 t:htJI//ltlSIIrIl$II/IM tIH Il,,,.

le premierobject1f de notre treyel1 est d'epprécterl'ecUytté chol1nestéresi
que des tlques per le méthode d'Ellmen.

À- Protocole eKpérimental

Des tubes contenant 1,5 ml de tempon phosphete sont plecés eu beln-merie è
37°C.

Une foisl'équl1ibre thermique réellsé, nous yejoutons à l'elde d'une mlcropl
pette 0, 1ml d'enzyme. Le mélenge est homogénélsé eu yortex et remls eu beln-me
rte.

Nous 8Joutons ensutte 0,1 ml de substrat; une fOlS homogénéisé le mélange fi
nel est yersé dans le cuyette du spectrophotomoètre. Celle-cl est lntrodulte dens
le cellule et le couyercle del'epparel1 est rebettu. Le chronomètre qui était eu zéro
est aussitôt déclenché.

l'ensemble de toutes ces opératlons durent molns de 15 secondes. Nous atten
dons Qu'une minute s'écoule afin Que le f8isce8u lumineux du spectrophotomètre
s'adapte eu)( nouyelles conditions; puls nous lisons 18 yarlation de densité optique
(0.0) entre 1mn et 6 mn. Nous pouyns e1nsl calculer 1ayariati on de denst té optique
par minute ou par heure de réaction.

B- Conditions requises pour un bon dosage

Afin de pouyoir minimiser les sources d'erreurs, nous 8YOnS pMs un certetn
nombre de précautions.

- Lors de 18 préparation de nos enzymes, nous. eyons pris 18 précaution de
broyer finement les 18rves dans le mortier ayent d'ajouter notre solution de Trt
ton.

- Ayent de commencer les mesures, le spectrophotomètre est stebl1isé au
moins 30 mn après l'syolr branché au secteur.

- Ayent toute mesure, nous mettons l'appereil au zéro 8yeC de l'eeu distl1
lée.

- Nous ayons respecté 18 même température (37°C) pour toutes nos me
sures.

- Pouréyiter les lntercontemlnations entre réactifs, nous réservons toujours
18 même embout pour1emême réectlf et ceci pour ne p8S épuserrapidement notre
stock.

- Le contenu d'un tube est toujours homogénélsé au yorteK ayant d'en



pipeUer le contenu.

- Un substrat décongelé est ut11lsé dans les 46 heures cer son ectiy1té
diminue avec le temps du fell de l'hydrolyse spontanée. .

-.les enzymes décongelées sont aussitôt analysées et ne sont plus reconge-
lées. .

C- Hydrolyse non enzymatique des substrats

En l'absence de toute enzyme l'acéthylthiochol1ne et le propionylthiochol1ne
subissent une hydrolyse spontannée au pH du milieu réactionnel (pH S).

Nous avons donc procédé 8 l'évaluation de cette hydrolyse non enzymatique 8
travers ce qu'on appelle la mesure de l'activlté optique du "blanc" selon le proto
cole sulvant :

-8 l,Sml du mélange temponphosphate<O.T.N.B>, ajouterO,l ml d'saudémlné
raUsée. Après homogénéisatlon du mélange finel, mesurer 18 venatlon de denstté
optique entre 18 6 mn.

La var1ation de 0.0 du "blenc" sera soustraite de celle du mélange comprenant
l'enzyme, aftn de ne prendre en considération Que l'activité enzymattque.

0- Cinétlque de la réaction d'hydrolyse de l'Ach per l'AchE

Le tau>c d'hydrolyse de l'Ach par l'AchE est fonction de la concentration en sub
strats et la concentratlon en enzyme.

Nous avons commencé nos mesures avec des solutions de substrat 6 1,25 mM.
Les résultats ques nous obtenions éteient alors très faibles.

Pour chercher la dllution optimale des substats nous ayons réalisé des dilu
tions croissantes 8 partir des solutlons mères 8 1,2S mM.

En mesurant 1es acti yi tés optiQues de plusieurs èchant111ons nous ayons obte
nu un m8>cimum de 0.0. avec 18 solution 8 01312 mM.

D'autre part avec la solution de substret è 0,312 mM, la var1at1on de 0.0 du
"blenc" est pnltlQuement nulle entre 1et 6 mn, ce Qul nous aamené 6prendre dlrec

. tement en compte les résultats Que nous lisons sur le spectrophotomètre lors des
mesures.

Les yaleursde verietionsde 0.0 étant toujours assez faibles, nous n'ovonsp8s
Jugé nécessa1re de d11uernos échantillons. Les enzymes préparées ont donc été di
rectement uti li sées pour 1es dosages.



44

E- Méthode de celcul de l'ectivité choltnestèreslQue

Leyenetion de densité optique dechaQue échantl110nest convertie en unité qui
représente le nombre de nanomoles (nmoles) de substrets hydrolysés par"larve de
tique et par heure de réaction.

Cette unité est fonction du coefficent d'extinction du D.T.N.B., de la vartation
de D.a.par heure (6DO/h) de l'échtmtt 11 on en question et du nombre de lerY8shomo
généisées.

fi
9

-1.0 .

Avec:

A = activité cholinestéresiQue en nmoles de substrat hydroly
sé/larve/heure.

1,36.104 =coefficient d'extinction du DT.N.B.

..!2..~ 17 =taux de d\1ution de l'enzyme dans 18 cuvette
0,1

103 =moles de substrat/ml

109 =nmoles de substrat/ml

1-2-3. Inhibition par les organophosphorés

Après la détermination de l'actfvité cholinestéras1Que nous nous proposons 6
présent d'apprécier sur les mêmes échantillons le degré d'inhibition des acar1
cides organophosphorés. Pour cette étude nous ayons recherché expérimentale
ment la concentration inhibitnce 50 ~ pour chaque composé organophosphoré en
fonct1on des échantlllons.

/-2-J-I. Lit technique d"lnhibltiDn

Avant toute inhibition, nous ayons mesuré une seconde fois l'acUvité choH
nestérasiQue de chaque échenti11on, 8ftnde nous assurer de la Qual1 té des enzymes
après la décongélation.

Laméthode esttoujourscelle deEllman(9)et commesubstrat"nous eyonsut1
llsé l'acétylthiochohne.
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Le composition du mélange réactionnel est le suivente :

composltlon du mélange

- tampon phosphate +D.T.N.B.

- Enzyme

- Inhlbiteur (suivant dllut10n)

- AcétylthlochoHne (0,312 mM)

- total

yolume(ml)

1,4

0,1

0,1

0,1

1,7 ml

A- Hydrolyse non enzymatique du substrat

Lors de lapréparation du mélange réacti onna1nous avons constaté qu'l1 yavait
une hydrolyse du substrat due èl'lnh1bHeur. Cette hydrolyse est d'autant plus lm
portante que la concentration da l'lnhiblteurest éleYée. C'est pourquol, avant toute
séne de mesures nous effectuerons le dosage d'un "blanc· (tout sauf l'enzyme).
CeUe valeur sera 81nsi retranchée de toutes les mesures effectuées par 18
sutte.

B- Influence de la durée d'incubation

En pratique, avant d'ajouter le substrat dans le mélange réactionnel, nous
laissons incuber pendant un cert8in temps le mélange enzyme-inh'iblteur dans le
tampon phosphate au bein-merie ; ceci perce Que notre spectrophotomètre n'est
pas thermostaté.

Apartlrde 10 mn d'incubation, nous avonspu remarquer Que la durée d'1ncuba
tion n'a plus d'influence sur le dégré d'inhibltion. Ce18 nous" donc amené 6choisir
10 mn d'incubation pour toutes nos mesures.

/-2-:1-2. Dét'Tm/1I6t/1I1I de J"llIh/JJ/t/1J1l 501(/SIl
En portant sur un graphique en ordonnée le pourcentage d'1nhib1t1on (II) et en

abcisse le logarithme de la concentration de 1'1nh'lbiteur (Log (1», on obtient une
droite d'êQuat1on y=8x+b.

Atinde pouvo1r calculerle 150' nous remplaçons dans l'éQuatlon yperSO ;nous

obtenons 81nsi )( Qui représente le concentration de l'inhlbiteur Qui entralns 50 1
d'lnhlbit1on de l'ectivlté enzymatique.



Cette concentration (en moles) est ensuite convertie en mg de produit 6partir
de 18 masse molaire de chaque acaricide.

1-2-4. Constente bimoJécuJej,.e de vitesse kt

CeUe manlpulation étoit pré"'ue dans notre trayal1. Cependent YU le peu d'en
zyme dont nous disposions, nous n'BYOnS pu l'effectuer. Néanmolns, nous ellons
rappeler brièvement le princfpe de le méthode.

l'étude consiste en l'epprécietion de la cinétique de formation du complexe
enzyme-inhibiteur.

St nous considérons un composé organophosphoré comme étant un groupement
phosphorylé PHé à un le6ying group Xpour former PX, le schéma d'inhibition enzy
matiQue peut être présenté comme sui t :

E +

enzyme

PX __-:.k.;,;..f ----l...~EP

"""Ç X enzyme phosphorylée

Cect représente une simple réaction blmoléculalre entre Eet PX pour former
EP. La réaction est régie per 18 constente bimoléculaire de vitesse kt.

Aldridge (45) propose cette formu16tion Quand 11 reconnut que 1'1nh1bitio"n de
l'ecétylthiochol1nestérese per le pereo)(on étatt progressiye dons le temps et sul
yait une courbe exponentielle (figure 8).

le concentration initiale en enzyme tE o]est équivalente è la somme des con
centrations d'enzyme libre Œl et d'enzyme phosphorylée [EP1: E0 = E + EP

Le Y1tesse de réection est donnée per :

- d. [e1 =_ci ([E1o- LE~1)
cll:. dl-

Le réerrengement de l'équation;
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en vue de l'intégrer entre les limites [EP): 0 lorsque hO et ~ij:~~10r8qUe t:t
donne:

~ ( [10Jo .\ = ~~[I1 è
[E]o - [EP] )

Cette éQuet10n est convertte en une forme Qu1 utilise les valeurs déterminées
expérimentelement. V et VA en substituant (~) fi ( Ce].

'J [1:]0- [E,.)

on 8 810rs :

Q..(~)'" \h[r}\:
ou LnVO - LnV : ki (1) t

Les dimensions de k:1 sont(moles II) -1 (1 et sont celles d'une constnte btmo
1éculaire de vaesse.

n
1-2-5. Estimation de 18 moyenne à partir d"un échantillon de taille

La moyenne (m) est: m: L Xi

"'-

avec x1 =le veleur de le variable étudiée pour un éch8ntillon.

L'erreur sur 18 moyenne yaut : t 5
~

ovec S =écart type : {S2'

t est donné perla table de student en fonction du degré de l1berté (ddl =n- t) et
de 18 probabilité (cr: 0,05).

Les différentes moyennes Que nous aurons dcns nos résultats s'exprimeront
sous la forme:

mt ~

V;
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11-1. SENSIBILITE DES LARVES PAR LE TEST FAU

Nous eyons ut111sé trots ecertc1des orgenophosphorés: le Coumaphos/le dfez1
non et le dfoxfeth1on.

Le Coumtlphos ut11i sé èdes concentret ions de 0, 1~ 1,6 p. 100 entra1ne une mor
telité ~ 100 p~100, chez toutes les lerves Que nous 8vons testées.

Seules les larves d's4mb/jjamm6 vlIrieglltum présentent une certeine résis
tence 8 des fe1bles concentret10ns de dfezinon et de d1oxfethton.

En effet, 11 feut au moins des concentrations égeles ~ 0,4p.l 00 pourentreiner
une mortalité à 100 p.l 00.

11- 2. ANALYSE DE L'ACTIVITE CHOLINESTERASIQlIE

les résultets Que nous ~wons obtenus sont consignés dans des teble8ux dont
nous donnons un exemple (tableau 9).

Pour une me'llleura 8n81 yse des résul tets nous 8YOn8 choisi de 1es représenter
sous forme d'h1stogrammes.

11-2-1. Var1alion de "activité chol1nest"ras1que en fonction' du
substrat

Lors de nos mesures, nous eyons pu remerQuer Qu'en générel pour tous les
échant111ons, on ernyait ê obtenir8vec l'ecétylthiocho1ine des résultats plus éle
vés QU'8vec le propionylthiocholine (figure 9).

11-2-2. Variation de "activité choltnestéraslqua an fonetton da
r6ge des tiques

L'âge n'a pas 18 même influence surtoutes les espèces de tiques. Nous avons en
effet consteté (Figures 10, 11 ET 12) :

- Une eugmentetjon très s1gn1f1cet1ve de l'ecUv1té des cholinest'reses ayec
l'6ge des larY9S chez AmPIi/omm8 YlIrillg6tllm.

Chez les leryes de fli/a/omm8 impii'/tatum l'actiYité demeure constante ou
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augmente légèrement de J7 àJ28 selon les Heux de prélèYement, alors Qu'elle est
dans tous les ces constente chez Boophllusgelgyl.

- Enfin, chez HJI6/omme nJ8rginofllmnlfipt!15, on remorque une ougmèntetlon
assez signiftcetlye el pertlr de J 14.

11-2-3. Vanation de l'actiyité choHnestérasique en fonction du lieu
de prilèyement des tiques

Le milieu semble bien e\lo1r une influence sur l'intensité de l'actfYité choll
nestéresfque. En effet pourune même espèce de tique, cette ecti\ltté peut être plus
ou motns importante selon les 11eux de prél è\lement. Les résul tats obtenus eyec les
échantillons de Boophf/usgBigyi (souche BENIN et souche NIGER) ainsi que ceux de
H1I6/omm6 impe/t6tllm (souche NIAMEV, TAHOUA, MARADI) illustrent bten ce phé
nomène (figure 11 et 12).

11-3 INHIBITION 50 S (ISO)

Ladose inhibitrice 50 1 (0150)est déterminée 6pertirde le droite l'inhtbition

(figure 13 et 14). Pour cheQue ecer1clde cette dose eété estimée en mg/l (tebleeu
10).

11-3-1. Vanallon de la sensibilité en roncHon du lieu de prélève
ment et des espèces de t tque

Chez une même espèce de tique nous eyons pu remerQuer une yerietion de le
sensibilité en fonction du l1eu de prélèvement.

Levanatfon la plus significative au sein de le mê'me espèce de tiQueest enre
gfstrée ayec 1eDi ch1oryos chez Baaphilusgelgyi 1 eY9C une 0150 de 0,61 mg/l pour

le souche MARADI/NIGER et une 0150 de 6,98 pour le souche Nord BENIN (TAaLrAdo)

11-3-2. VartlUon de 11 senstbt1ltê en foncUon de la présentatton
chimique de l'lcerleld,

Aftn de pouyotr Illustrer ce phénomène nous ayons ut11tsé le même composé
organophosphoré sous forme non oxydée et sous forme oxydée.

Les formes oxydées des ecorlcides que nous eyons util1sées (maleoxon pour le
meleth10n et coumaphos oxydé) se sont ré\lélées comme on deyait s'y ettendre plus
actiYes Que les produits non oxydés.

Cependant dens le cas du Coumophos non oxydé nous n'cYons pu tracer les
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droites d'inhibition parce qu'il n'y avatt pas de relation linéaire entre 'es pour
centages d'inhibftion en fonct1on des concentratfons en inhibiteur. Dans ce cas
particulier il n'était pas possible de déterminer graphiquement les 0150,

Nous ayons donc choisi d'une manfère arbitrafre le concentretion de 10-4 M
efin de pouyoir effectuer les comparaisons. Cette concentreUon entre1na1t 100
p.l00 d'inhib1tion de l'activité cholinestéres1que avec le coumephos oxyd.,
tandis que la forme non oxydée n'entrelne1t qU'une inhfbition de l'ordre de 75
p.l00.
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T~bleeu nO 9 : Act1vHé chollnestéres1que : Hyelomme lmpeltetum

Substret : Acetylth1ochohne (TAHOUA/NIGER)

J

Age \

DO 1 mn DO 6 mn DDO/5mn DOO/mn Activité choll- Moyennel(jours) nestéraQue (Nmoles/h/larve) t

l

1 1,4. 10-3
i

0,150 0,157 0,007 l,OS
j

1
1
1

0,160 0,169 0,009 1,8.10-3 1,35
,

1 1

1 J7 0,181 0,187 0,006 1,2.10-3 0,90 1,20 l

0,165 0,193 0,008 0-3 ',20 ~O,29
j

1,6,1 -3 ,
0,176 0,186 0,010 ( 2 .10 l,50 i

t, !
1 1--- i

i
1

1,6.10-3
1

0,303 0,311 0,008 1,20 i

0,197 0,308 0,011 2,2.10-3 ',65 ;

0,322 0,333 0,011 2,2.10-3 1,65
J14 0,339 0,341 0,010 2 Hr3 1,50 l,56

0,264 0,376 0,012 2,4.10-3 1,BO +0,28 ,

1

-3
..

0,260 0,267 0,007 , ,4, t 0 ',05 1
0,396 0,408 0,010 2 ,10-3 1,50 1

!
J21 0,321 0,334 0,013 2,6.10-3 1,95

1
!

-3 1

0,339 0,355 0,016 2,40 1'62
,

3,2.10 ;, 1

0,230 0,236 0,008 1,6,10-3 ',20 ~0,66
1

1 1 1
0,242 0,255 0,013

1

-3 1,95 !2,6,10 !-3-
0,294 0,302 0,008 1,6.10 1,20

1

J2B 0,262 0,275 0,013 2,6.10-3 1,95 1 1,B6
0,331 0,344 0,013 i 2,6.10-3 1,95 !:. 0,46

1 O,3Bl 0,296 0,015~_~~~3L 2,25 jL-
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Figure n- 14: DroUe d"tnhlbltion du melathton chez
HY810ma merginotum rufipes
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Tebleeu n° 10: Résultets de l'inhibHion 50 p. 100 (150) de l'ectivité chol1nestéra

slque por les ecerlcides orgenophosphorés

, Acerlcides : Dose inhibitrice 50 p.l 00 (mg/l) !1,

1 Espèce de Tjques -<
1 COUMAPHOS 1
j DICHLORVOS MALATHIDN MALAOXON OXYDE 1

1

Î
i Ambl vomme variegatum

11 (Nord BENI N) 1,12 - - -
1

1
1!

1

1

!
1---T

6.98 !
\ Boophil us geigyi

1
l

1 1

1 (Nord BENIN) ! -3 -
\- 1.57.10

1

1

1

1
1
1

-----j
! ! !
1 1 -2 i1

11

087 1 4,98.10Boophnus geigyi • 1

1

-
(MARADI/NIGER) -

11

1 .~
1 1 1

\

-3 1
f1

1
i 1,

4.40

~
4.43.10 i

1 Huelomme merot natum
1 -

1
1

\
1

-1 rufipn (Nord BENI N) 1

~. 1'--i- -2
---j

i 1

i ! 3,14.10 -2 1
1 1

1i Hvelomme impeltatum 1,39 [ - 1.23.10 !

1
(TAHOUA/NIGER) 1 \

\

1 1
1

11 1 i - -{

1

1 1 -2 3,88.10 ....,
Huelommalmpeltatum 1 - 1,57.10

1 ( MARADI/NIGER
1

2,20
1

~
1

--'--";

1 -2 :
1 Huelomme tmpeltatum -
! 1..38.10 i

1
(NIAMEVINIGER) - L

:

1 J 3,50 1

t1 1 --_.~
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111-1. DU CHO1XDES TIQUES ET DES LIEUX DE PRELEVEI1ENT DES
TIQUES

Notre souci eu dépert éteit de pouyo1rétud1er comperativement le sensibilité
des ecaricides organophosphorés de plusieurs espèces de tiques parasites habi
tuels du béteil. Nous ayons commencé nos traY8UX ayec des tiques prélevées au Bé
n1n. AHn de pouvoir étudier eussi les yarietions de sensibl1ité en fonct1on des 10
cal1tés, nous oyons eHectuédes prélèyements eu Niger(Peys l1m1trophe duBén1n).

Cependant nous avons été limité dens nos choix des espèces car le période de
prélèvement eu Niger était située aux mois de Décembre-Janyier, une période gé
néralement peu fayorable eu développement des tiques.

111-2. DU CHOIX DES SUBSTRATS

Nous ayons choisi l'acétylthiochOl1ne et le propionylthiochol1ne comme sub
strats dans le but de connaître celui Qui 8 le plus d'effinité pour nos enzymes.

Pour m1eux epprécier le pouyoir inhibiteur des acer1c1des, il est 1mportant
d'ayotr une activité chol1nestérasiQue qui solt au départ essez élevée.

Lors du dosage de l'activité chollnestéresiQue de nos échantillons, les' ré
ponses enzymatiques les plus élevées éteient celles obtenues avec l'acétylthio
chol1ne. C'est donc le princi pele raison Qui nous econd,ua è le chols1rpourla déter
mination de l'inhibition 50 p.l 00.

111-3. DU CHOIX DES INHIBITEURS

C'estprfnclpelement led1sponlble en enzyme Qui Hm1telechotx de nos ecar1
c1des. Nous ayons jugé qu'il fallait choisir eu moins un représentant pour chacune
desclassesd'organophosphorés les plus utf11sées encore en Afrique occidentale. Il

. s'agit notamment du Dichloryos (classe des Phosphates), le Coumaphos (Thtono-
phosphate) et le melethlon (Thlonoth1ophosphete).

L'oxydaUon tn yivo de cert81ns dér1vés soufrés conduit è le formation de dérl
YÎsoxygénés plusactlfs; c'est pourcetteralson Que nous cyons choisi certains de
nos 1rlhlblteurs sous forme non oxydée et sous forme oxydée.
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111-4. DES RESULTATS

111-4-1. Test FAO sur la sensibtlité des Uques aux acarictd••

Les tiques Qui ont été le support de notre traval1 proytennent généralement
d'un .levDge où 11 n'existe pratiquement PDS de politique de lutte Dyee les ecari
cides organophosphorés.

Ceci est un élément Qui pourrai t exp1fQuer1eurcomportement aux produi ts Que
nous avons utflisés.

Le manque de ptlp1ers tmprégnés avec des concentrations tnférieures è 0,1
p.tOO nous a1tmité dans la recherche d'éventuelles variations de sensibilttéentre
les différentes espèces et ceci nous parait très important.

111-4-2. Activité cholinestér8sique

Les réSU1ttlts que nous ayons obtenus révèlent Qu'l1 y achez les tiques pare
sites du bétail au NIGER et au BENIN, des yariatlons de l'actiYité cho1inestérasique
en fonction de plusieurs facteurs;

- en fonction de l'âge des tiques, nos résultats ouvrent la YOle è une confronta
tionayec les données de la bibliographie. FRED (t 0) montra que l'actiYité cho11nes
téresiQue augmente signi f1 cat1'1ement avec l'6ge chez Amb1llomM66MtII'Ic6l'ltll1'l,
14mb1llotnm6C6jense et Ambljjommamaetl/6tum. l'auteur constate aussi une acti
vité constante avec l'age chez deux souches différentes de BotJphilusmlcroplus.

Les résultats que nous ayons obtenus avec 14m/l/llomm6 vlIrl8g6tum et 800

phI/usgelDJji (souche du Bénin et souche du N1ger) 11lustrent bien ces constats.

- en fonction du substrat, les chol1nestérases se sont révélées plus actives
avec l'acétylthiocholine. Cette augmentation de l'activité bien Que peu significa
tive par rapport au propionylthlocholine est en conformité (Ivec les constatations
feites per CISSE (31) sur l'encéphale du poisson.

- en fonction du Heu de prélèvement, nos travaux rapportent une faible yene
tion de l'activité choltnestérasique entre les différentes souches de 6otJpIJi/us

. 118Jwl et de HY8/omm8 impe/t8tum. Cependant dans certains cas cette yar1ation
peut être grande, C'est le ces des souches de Boophilusmicroplus étudiée ptlr FRED
(10). En effet l'auteurtrouya pour la souche Escond1do une yaleurmoyenne de 400
moles de substrat hydrolysé par 9 de tlQue p(lr heure, contre seulement 50
moles/gtH chez la souche Tuxp8n.

111-4-3. Inh1bUion par leI org8nophosphorés

En général avec le même acarlclde, nous n'aYons pas pu mettre en év1dence
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une yanation Importante de 18 sensibilité au sein d'une même espèce de tique.
Seules les souches de Boophilllsgeigyi présentent une yariation significatiYe. En
effet ayec le Dich10rYos,la souche prélevée eu Nigerse réYèle 8 fois plus sensible
que celle proyenant du Bénin.

L'oKydation des 8caricldes organophosphorés est un phénomène très
important, car elle permet de rendre le produit plus actif. c'est notamment le ces
du Ma1athion, dont la forme oxydée (le me1eoxon) entraine chez
HIJ61omm8 m6rgin8/ilm rllfip8$ une 01 50 environ 700 fois plus faible.

Les ttques étudiées sont elle8 résistantes 6 tel ou tel composé ?
La quest1on est pert1nente mei s1aréponse est di ffi ci le è donner 8ctuellement

pour plusieurs raisons.

Dans un premier temps, il faut m81triser toute une méthodologie permettant
une éyaluation correcte du comportement Yls-è-Yis des composés chimiques. Dans
un passé récent, le test de papier imprégné de 18 FAO arendu bien de service puis
quepermeUant unscreening replde.Toutefois, nousl'evons vu, les concentrations
disponibles sont relativement élevées. en outre, le test ne permet qu'un constat
('lie ou mort de la 18rye) et non de comprendre le mécanisme Intime d'apparition
éventuelle de phénomène de résistance.

De nos Jours, de nouveaux tests sont diponlb1es pour comprendre le mécanisme
d'appar1tion de ces phénomènes et mieux, de les prévoir.

Ensui te,on comprend 8i sément qu'avec 1es travaux d'une année Il soi t dlffl cll e
de dire que telle Uque est résistante à tel composée ou pas. toute comparaison
f8ut-111e souligner est relative.

Les proche1ns travaux nous fi xaront. Dans 1e cas présent tout ce qu'on peut ap
procher est le comportement des tiques des mêmes espèces obtenues 8U Bén'In et
8U Niger. C'est le cas par exemple ovec 1eDichlorvos. 5'11 est dlfflcl1e de dire si1a
souche BoophJ1//sg8igy obtenue 8U Bénln yest résistante, il e8t facl1ed'annoncer
que celle du Niger y est plus sensible.

Notre trayail représente donc une étape inittale trèstmportante qui
. nous permettra ayec les paramètres atns1 disponibles de conclure dans
quelques années (ce qut nécessite une suryeillance conttnue) st les ar
thropodes sont toujours sensibles eux organophosphorés ètudt6s. Con
clure èpartir de données ponctuelles èune résistence quelqonque nous parait peu
prudent.
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Depuls leur apparlttonl les ftcertc1des orgemophosphorés n'ont ce88é.de con
nattre une très lerge diffusion et une ut111satlon messlye.

Il est cependent importent de seyoir Qu'il n'yepes dens nos peys d'acari
c1des employés judicieusement et méthodiquement car n est eyent tout néces
salre de blen conneÎtre les particularités de chaque espèce de ttQue.

Les informet10ns déjè disponibles dens nos Etets au sujet de le sensibl1ité
des tiques eux ecericides sont peu nombreuses et très fregmenteires; ce Qui
peut constituer un hendicap dans les stratégies de lutte.

Dans le cadre de notre treve11 dont le but est d'élaborer une méthodologie
f1eble d'év81uat1on de la sensibHité des tiques eu)< ecericides organophospho
rés Quelques observations ont été faites:

- chez les t1Quesl les chol1nestéreses sont plus actives avec l'ecétylthlo
choline QU'ayec le propionylthiochoHne.

- L'ecUvité chol1nestèresiQue peut v6rier pour une même espèce de tique
en fonction des localités. C'est 8ins1 Que nous eyons constaté une ect1Yité plus
importante de B{?'{1phi/llsgeigyi souche Nord Bénin par rapport è le souche du
Niger.

- les tiques Amblyomma "ar/egaillm sont 4 è 6 fois plus actives Que
toutes les autres espèces Que nous eyons étudiées. O'eutre pert l leur actiYlté
augmente s1gn1flcetiyement avec l'âge.

- Pour un acericide donnél la dose inhibltrice 50 1 de 1'6cttYité chol1nesté
r881QUeCDI SO) verie en fonctlon des espèces de UQuêl et eu seln d'une même es-

pèce enfonctton des souches.

Avec le Dlchlorvos le 0150 yerie de 0187 mg/l à 6,98 mg/l, tendis qu'elle

est en générel de l'ordre du ~g/l avec le meleoxon et le coumephos oKydé.

. Nous 6\10n9 pu remarquer Qu'il n'y" pes nêcess,,'rement un lien entre l'impor
tance de l'actlvité cholinestéraslQue et le senstbilité eux orgenophosphorés.
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A t1tre d'exemple nous eyons :

Espèce de tique Actiyité cholinestéreslQue dlchl'orvos

(nmoles!h/larye) Dlso(mg/l)

. BottphJJtJ$gDigyi

- souche Nord Bénin 2,85 6,96

- souche Meredl (NIGER) 2,25 0,87

. ,,:1mb/gomma varieg6tuM 12,30 l, 11

Oens un passé récent, les papiers imprégnés d'ecericldes ont permis des
recherches essez repides sur le sens'ibll1té des tiques. Meis eujourdhui de
nouveeux tests Qui ont l'6yentege d'Gpprocher le mécanisme de ce comporte
ment pour mieux les prévoir sont disponibles et me1trisebles.

Au terme de ce traY81t, 11 ressort Que la mesure et 1'1nh'lbition de l'actiyité
chol1nestéreslQue par 16 méthode d'Ellmen chez les tiques, peuvent être .
appliquées 8 l'éYeluation de 16 sensibllité des tiques eux ecericides orgeno
phosphorés.

Ce trayeil qui constitue pour nous un repère ne sere valorisé que si les ti
ques des mêmes espèces et des mêmes régions sont suivies dans le temps.
C'est pourquoi nous souheitons Qu'il soit élargi 8 d'~utres espèces et 8 d'autres
composés eHn de pouvoir gerentir le succès de le lutte contre les ttQues para
sites du bétall en Afrique.



67



66

1- ALDRIDGE (W.N.)

The differentiotion of true end pseudocholtnesterese by organophosphorus
coumpounds. .

. Biochem. J. 1953,53 : 62.

2- BARNEn (SJ.)

La lutte contre les tiques du béteil.

O.M.S. ; édU. Genève 1962, 132 : 98-108.

3- BURGAT (S.V.) ; PETIT (C.I.) ET BONNEFOI (M.)

Mode d'action et métabol1sme des anttparas1taires externes.

Rev. Héd. Vét. 1986, 139: 5-11.

4- CAMICAS (J.L.) ET MOREL (p.e.>

Cours sur les tiques (Acer1ens , Ixodide).

G.R.S.T.O.M., Peris 1978 ; 207 p.

5-COATS (J.R)

Insecticide: mode of action.

Aced. Press; edi t. Londres 1982 ; 470 p.

6- COLY (S)

Mesure de l'acUvité cholinestérasfque plesmat1Que et érythrocytatre :
Application de l'effet des insecticides organophosphorés chez les man1pu
1ateurs.

Thèse méd. vét. Dakar 1988 ; 28.

7- CHRISTOPHERS (S.R.)

The anatomy and histology of Hcks.

Scient1f1c memoirs ; India 1906 ; 23p.

6- DIPEOLU (0.0'>

Etude sur les tiques 6 importance vétérinaire au Nigéna.

Bull. des sentés et productions animales en Afrique: 1977 ; 25 : 25-32.

9- ELLMAN (L.) ; DIANE COURTNEY (K.) ; ANDRES (V.JR.) : FEATHER5TONE (R.M)
Anew and rapld colorimetric determfnation of acetylchol1nesterase



69

ectlyity.

B1 ochemicel Pharmaco1ogy 1961 ; 7 : 86-95.

10- FRED (C.W'>

.Effect of age on chollnesterase actlylty and prota1n of unfed larval Ueks.

J. Paresito1. 1969 ; 75 : 6-10

1t- FREDERIC (D.O'> ET GALUN (R.)

Phys1ology of Hcks.

Current thermes ln tropic6l science l.e.p.E. t 960 ; t : 371-393

12- FORGASH (A.J.)

H1story~ evolutton and conseQuences of pesticide res1stance.

Pest. Bfochem. physfo1. 1984; 22 : 178-166

13- GEVREY (J.)

Résistance aux 1nsecticides et acericides.

Rey. méd. vét. 1966; t39 : 27-33

14- GIACOB'NI (E)

The distributlon and 10calization of cholinesterese in nerve cells.

Acte-physlo-scandinay1ca 1959 ; 156 ; 45 p.

15- HUGHES (T.E.)

MI tes or the ecarf.

University of London 1959, 225 p.

16- JAMES (N.)

Mechenism of reslstence to chemicels in arthropod pares1tes of veterinary
importance.

Vet. Parasito\. 1965 ; 1B: 155-166

17- KEIOING (J.)

Persistance of resistant populations aftar relaxation of the selecHon
presure.

Worlô Rey. Pest. Contr: 1976 ; 6 : 1t5-130



70

16- KHAN (A.A.) ; COPPOCK (P.W.) ; SCHULER (M.M.) ET L1LLlE (L.E)

ln yitro end in ylyo effects of dlchlorvos on blood chol1nesterase aC~iy1tles

of caUle.
Amencen J. Vet. Res. 1960 ; 7 : 1164-1167

19- LEE (R.H.) et BATHAM (P)

The actiylty and organophosphete lnhib1tor of chol1nesterese from suscep
t1bla end res1stant ticks.
Entomol. E)(p. App1. 1966 ; 9 : 13-24

20- LEFLANG CP)

rick-barn of domest1c en1m6ls in northern N1gene
Trop. An1m. Hlth. Prod. 1977 ; 9: 147-152

21- LUGVRU (S.M.) ; BANDA (D.S.) ET PEGRAM (RG.)

Susceptlbility of tleks to acarlcides in Zambia.
Trop. enim. Hlth. Prad. 1984; 16 : 21-26

22- MIKO (1)

Dynamique selsonnière des tiques en zone sahélienne (Réglon de Toukou
nousl NIGER) relation ayec les hotes yertébrés domestiques et sauvages.

Thèse Fac. Sciences d'Orsay-Peris-Sud. 1985

23- MONIQUE (P.O.)

Etude biochlmiQue, phermecologiQue et h1stochimlQue des choHnestérases
des muscles striés chez les poissons, les batraçiens et les mammifères,.

Thèse-Sciences Net. Pans- 1962

24- MOREL (p.e.>

Maladie è tiques du bétel1 en Afrique.
Précts-paresit. Yét. trop. 1983,3: 317

25- MOREL (p.e.)

T1Ques d'an1maux seuyages en Heute Volte
Rey. Eley. Méd. Vét. Pays trop. 1977 ; 9 : 147-152

26- MOREL (p.e.>

Le lutte contre les tiques,
Publ1cetton IEMVT 1976; 131 : 127-13



71

27- MOREL (P.C.)

Contr1button è la connaissance de le dlstlbutlon des tiques (Acar1ensl

h<odldae et Amblyommidae) en Afrique Ethiopienne continentale.
Thèse méd. Yét. I.E.M.V.T. 1969

28- MOREL (p.e.>

T1Ques des an1maux domestiques en Afr1Que occ1dentale Française.
Rey. Elev. Méd. Pays trop. 1958 ; 2 ; 45-62

29- OPPENOORTH (F.J.)

Biochemestry and genetics of insecticide resistance.
Insect Control Pergamon 1985 ; 12 : 731-767

30- OUEDRAOGO (A)

Tiques des animaux domestiques de Haute Volta.
Thèse méd. vét. Dakar 1974 ; 4

31- PALV (C)

La mesure des choHnestérases chez les poissons des genres Tl1ap1a et
Clanas au Sénégal: appl1cation au suivi de la contaminat1on du miHeu
aquatique per les insecticides organo-phosphorés.
Thèse méd. Yét. Dakar 1989 ; 58

32- PARF CM)

L'utl1isation actuelle des pesticides au Burkina Faso
Thèse méd. vét. DaKar 1985 ; 11

33- ROULSTON (W.J.) ET JAMES (N,)

Résistance en Boophilus microplus to ehol1nesterase inhibitton and a1tefa
tians inthe sae of action.
Environmental Qual Hy and Safety supplement 1975 ; 3 : 416-420

34- SACCA (L)

Les tiques (Amblyommidae) parasites des bovins en Républ1que populaire
du BENIN
Thèse méd. vét. Dakar 1982 ; 9

35- SAVER (J.RJ et HAIR (J.A'>

Physiology of tieKs.
ln: Morphology, physiology end behavioral biology of tieks· Oklahoma stade
University U.S.A. 1980 ; 510 p.



72

36- SCHUNTNER (C.A.) ; ROUlSTON (W.J.) et SCHNITZERllNG (H.J.)

A meehanisme of resistance in organophosphorus aearteides in a strain of
the caUle Hele Boophl1us mieroplus.
Austr. J. B101. Sel. 1966 ; 21 : 97-109

37- SEN (A) et FLETCHER (l)

Vetennary entomology and acarology for Ind1tt
Indian eonel1 of agricultural research - New-Delhi 1965; 666 p.

36- 5100 (S)

Mesure de l'actiyité cho11nestérasiQue chez les ruminants =appl1ceUon au
diagnostic de l'intoxicaUon par les insectic1des orgenophosphorês.
Thèse méd. vét. Dakar 1967 ; 6

39- SOlOMON (K.R) ; MAUREEN (K.B'> ; HElOISE (H'> et VAN KlEEF (J)

The use of freQuency dlagrams in the survey of res1stenee to pesUcides 1n
tieks in southern Afri ca.
Onderstpoort Journal of Veterinary Researeh 1979 ; 46 : 176-177

40- TAKAHIRO (S) et MORFUSA CE)

Effeets of sal1oxon and fen1troxon on altered ecetylcholinesterese of orga
nophosphate reststant housefly.
J. Pest. Sct. 1987 ; 12 : 17-21

41- THOMPSON (K.C.) ; RDA (J) ; et ROMERO (T.N.)

Anti-Uck grasses as the bas1s for developing pratieel tropical Uck control
paekege
Tropical Anim. Helth Prod. 1973 ; 10: 18-27

42- VASSILIADES (G)

Contribution è la connaissance de la tique africa1ne Rhipieephalus
senegalensi s,

Koch 1944.
Extrait annele Fae. Sei. Dakar 1964; tome 14; n0 2

43- WAlADDE (S.M'>

Une étude toxicologique et biochimique comparative des effets du
eoumaphos surles larves de haemephysahs longieornis et Boophl1us micro
plus.
Bull. Senté Prod. An;m. Afr. 1976 ; 24: 79-65



73

44- WALKER (C.H,) et MACKNESS (M.I.)

Estéreses =problems of ldent1flcetlon end classiflcetlon.
Biochemicel Phermecology 1983 ; 32 : 32-65

45-WATTECAMPS (0)

L'inhibition des cholinestéreses per les insecticides orgenophosphorés =
détermlnat10n des paramètres réactlonnels.
Mémoire Gredué en biochimie; Belgique 1966- IRCHUNWELZ n° 7801



"Fidèlement etttlché eu>: dIrectIves de Cleude Bougeltlt, fondateur de "En
setgnement Vétérinaire dans le monde, je promets et je jure devant mes
meTtres et mes 8Înés:

• d'tlvoir en tous moments et en tous Hewc le souct de le dignité at de
l'honneur de 18 profession vétértneire.

* d'observer en toute circonstance, les principes de correctlon et de droI
ture fj)(és per le code déontologique de mon Deys.

* de prouver per mEl condulte 1 me conviction Que le fortun e consiste
motns dens le bien Que l'on a Que dens celui Que l'on peut feire.

* de ne po1nt mettre â trop heut prix le s8volr Que je dois è le générosité

de me petrie et à 18 sollicitude de tous ceux qU} m'ont permis de réeHser me

Yocetfon.

QUE TOUTE CONFIANCE ME SOIT RETIREE S'IL ADVIENNE QUE
JE ME PARJURE Il



VU
LE DIRECTEUR

DE L'ECOLE INTER-ETATS

DES SCIENCES ET MEDECINE

VETERINAIRES

VU

LE DOVEN DE LA

FACULTE DE MEDECINE ET

DE PHARMAC1E

lE CANDIDAT

lE PROFESSEUR RESPONSABLE

DE L'ECOLE INTER-ETATS

DES SCIENCES ET MEDECINE

VETERINAIRES.

LE PRESIDENT OU JURV

VU ET PERMIS D'IMPRIMER _

DAKAR
1

LE, _

LE RECTEUftPRESIDENT OU CONSEIL PROVISOIRE DE L'UNIVERSITE CHEIKH

ANTAD'OP DE DAKAR




