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Dans nos pays africsins, les tiques parasites du béteil constituent un fac-
teur limitant au développement de 1'élevage. Selon Jes agents pathogenes en
cause et la sensibilité du bétail en place, les pertes économiques dues aux
maladies & tiques (manque de productivite, morbidité, mortaiité) peuvent re-
présenter jusqu'd 20 P.100 de la valeur du cheptel dans les zones d'endémies
des babésioses et jusqu'd 40 p.100 dans celles ol sévissent les theilérioses
(24).

Afin qu'elle soit efficace, 1a lutte ne doit pas étre menée d'une fagon glo-
bale contre les tiques, mais plutdt orientée contre telles ou telles espéces de
tiques en fonction des perticularités de leur biologie et en raison de leur rile
pathogéne précis.

Parmi les différents composés chimiques qui interviennent dans 1a lutte,
les acaricides organophophorés sont actuellement les plus utilisés. Leur mode
d'action repose sur 1'inhibition de I'activité cholinestérasique.

Il est par conséquent important avant d'engager une stratégie de lutte,
d'apprécier 4 travers une méthodologiee simple, 1a sensibilité d'une espéce de
tique envers un acericide, soit pour établir 1a concentration optimale du pro-
duit, soit pour mettre en évidence 1a résistance d'une population envers un ou
plusisurs composés. C'est précisément ce dernier aspect de 1a lutte qui fait
1'objet de notre travail qui comporta deux perties :

- 1a premiére est une synthese bibliographique de données

~18 deuxiéme sera consacrée & 1'étude expérimentale gue nous avons per-
sonnellement conduite et qui porte principalement sur 1a mesure de 1'sctivité
cholinestérasique des tiques et 1'inhibition de cette activité per les acaricides
organophosphorés.
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Catte partie comporte deux chapitres

* 1o premier présente des généralités sur les tiques

* 1o deuxidme sera consacré & la lutte contre les tiques en Afrigue



COAPITEE [ - DEIERALITED OO LE® TIODED

Dans ce chapitre nous nous intéresserons essentiellemnt aux tiques parasites
du bétail en Afrigue occidentsle, en examinant successivement :

- les principales espaces rencontrées

- 18 morphologie générale

- 1a biologie générale

- 18 rfle pathogéne

- et enfin les neurotransmetteurs chez les tiques.

1.1. PRINCIPALES ESPECES DE TIQUES RENCONTREES EN AFRIQUE
OCCIDENTALE .

Les tiques sont des srthropodes sppartenant d1'ordre des Ixodids. ony distin-
gue deux super familles dont celle des Ixodoidea qui nous intéresse dans ce tra-
vail.

La super familie des Ixodoidea comporte deux familles :

- 18 famille des Ixodidae
- et 1a famille des Amblyommidae.
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Tableau n® 1 : Distribution des tiques parasites du bétail en Afrique occidentale
_ en fonction des zones climatiques
Source = (25)

Hya=Hyalomma - Boo=Boophilus - Rh=Rhipicephalus - Hse=Heemaphysalis
Amb=Amblyomma

; zone climatique | Zone sahelienne | Zone soudsnienne Zone soudanienns | Zone des savanes
Espé i - | NoAD * SUD GUINE ENNES
!Especesdetaques 7-850 Boowm oo Aobe v 1800 - 1250 wan| 1350rm - FORET
~ Hya dromedarl]j ++

| Hys impeltatum +44+ +

' Hya marginatum ++4 ++

' rufupes

| Hys impressum + ++ +

i

| Hya trunctatum ++ +++ +

]

; Hga n‘t‘dum + +4++ Fy
Amb. variegatum i +++ +4++ ++
Boo-decoloratus | A e
Boo-geigyl .)_ : et -+

|

} .
Boo-annulatus : _ i + N +
Rh-sanguineus +

. Rh-guilhont ++ *+

! Rh-evertsi + +ed

i Rh-muhsamae + +4+ +
Rh-lumutatus ++ + -+
Rh"'SU]CatUS | + +++ 4
Rh-aurantiacus ++

% Rh-senegalensis +s ++
Rh-complanatus ++

! Rh~-moucheti | e

' Rh-ziemanni L +4+

¢ Hae-spinulosa ‘ B + T +

- Hae-rugoss : ' + +

. Hee-parmata -

+zfaiblement présent  ++=moyennement présent +++=fortement présent



En Afriqus Occidentale, ce sont 1es isohydtes qui ont 1e plus d'utilité pratique
pour juger de 1a répartition probable ou confirmée des tigues (tablesu 1).

Numériquement c'est su niveeu des isohyétes de S00- 1000 mm annuels que les
infestations sont plus importantes.

Enallant vers le Nord 1es espéces sont peu nombrauses, mais représentées par
de trés nombreux individus, adeptés su milieu spécial qu'est 1e Sahel.

Au Sud, les espéces se font plus variées, mais les infestations sont moins
massives.

. 2- MORPHOLOGIE GENERALE DES TIQUES

Les tiques s'opposent aux autres arachnides per certaines caractéristigues
qu‘ils présentent en commun.

-Le corps ast globuleux, sans limite nette entre parties antérieures et posté-
risures, bien qu'on constate la différenciation d'un capitulum d'avec le reste du
corps.

- Absgence de poumon

- Présence de six paires d'appendices chez 1'adulte :

. une paire de chélictres
. une peire de padipalpes

. quatre paires d'appendices locomoteurs.

Des différences, tant du point de vue morphologique que biologique tendent 4
distinguer les tiques das sutres acariens.

i1 s'agit notamment de :
- présence d'un rostre qui se présente sous 1a forme d'un organe unique issu
la réunion de deux piéces symétrigues;

- taille généralement grande {(adulte & je(in ; de1,5 8 15 mm)



- existence d'unecuticule souple, extensible et susceptibe de croissance lors
de 1a réplétion, en relation avec 18 comportement alimentaire trés évolué.

1-2-1. Morphologie externe

1-2-/-1. L adulte

a) Le femslle 4 jeun

* Le capitulum présente une base cylindrique ou polyédrique tras scléri-
fide.

* Le rostre est muni de denticules rétrogrades.
* e corps présente dorsalement :
- un scutum sclérifié & forme variable (pentagonales, losange ou coeur)

- le reste du tégument comporte des sillons longitudinaux et des rides
transverses qui permettent I'extension du tdgument.

* Yentralement on abserve quatre paires de hanches, des stigmates latéraux
dans 1'alignement des hanches, un pore génital entre les hanches et 1'anus situé
postérieurement (planche n°1).

b) Le méle
i1 différe de 1a femelle par sa structure et ses proportions.

* Tout le tégument dorsa! est recouvert d'unscrutum épais et rigide (et non ia
portion entérieure seulement).

* e méle na change pas de volume au cours du repas.

| * g capitulum est plusramassé chezleméle {parfolis équivalent 4 1a moitiéd ou
au tiers de 18 longueur chez 1a femelle).

% | e dimorphisme sexuel est prenoncé.
*Absence d'sire poreuse chez le méile.

* | @ gonopore est gperculé,
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1-2-1-2 18 nymphe

Samorphologie est analogue dceliedelafemelle. Latailleest motndra(l 825
mm) et on note une absence de pore génital.

1-2-1-3 La lorve

Du point de vue morphologique, elle rejoint 1a nymphe & la différence que la
tailleest pluspetite(0,5 4 1 mma jeun) et onnote enplus I'absence de stigmate et
seulement 18 présence de trois paires de pattss.

I-2-2. Morphologie interne
a) Le tube digestif

L'élément 1e plus intéressent & étudier nous sembleétre I'estomac, du feit de
sa particularité. En effet situé dans 1a partie centrale du corps, i1 présente plu-
sieurs diverticules qui constituent de varitables poches qui se gonfient de sang
lors durepas sanguin. L'excrétion se fait grace 4 deux tubes de melpighi débouchant
8 I'anus
b) Le systéme respiratoire

i1 est assez simple et se résume 4 des trachées qui débouchent au niveau des
stigmates situés postérieurement 4 1o quatneme paire de coxae.

c) Glandes sexuglles

Elles apperaissent sous 1a forme d'un masgsif unique en partie postéﬂeuﬂ du
corps.

Les 8liminations se font au niveau d'un pore génital situé dens 1a partie ehté-
rieure du corps.

d) La circulation

La circulation chez1a tique est assurée par un coeur dorsal pulsatile allongée
en canal.

¢) Le systéme nerveux

Le manque de segmentation qui ceractérise les acariens est mieux mis en
exergue per 1'anatomie du systéme nerveux central.

A laplace d'un ganglion cérabral typique, de commissures circum-ogsophe-
giennes et d'une chaine ganglionnaire ventrale segmentée que nous observons chez
la majorita des arthropodes, nous rencontrons essentiellement chez 1a tique, un-
messe solide de tissu nerveux percé par 1'oesophage (planche 2).
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Le ganglion céphalique sediviseenune partie dorssle 8 1'oesophage et enun 1o0-
be ventral. on ne distingue pas de commissures latérales.

Al'exception dunerf pharyngien et du nerf intestinal, tous 1es nerfs périphéri-
ques sont pairs.

En comparaison avec 1a taille de 1a tique adults, 18 ganglion céphalique parait
bien minuscule.Chez la larve oule rudiment du ganglionest trés tét visible, il est
d'une taille relativement immense par rapport aux dimensions du parasites (7).

I-3. BIOLOGIE GENERALE DES TIQUES

I-3-1. Habitat
Nous rencontrons les tigues, soit chez 1es hites spécifiques en tant que perasite,
soit dans la nature.

1-3-1-1. Vie parasitaire
La vie paresitaire correspond au moment ou 1a tique se rencontre chez I'hbte. Elle
demeure agrippée 4 un endroit du corps de !'animal.

Cette fixation est 1iée aux possibilites de pénétration du rostre.

C'est ainsi qu'on distingue des localisations au niveau de la téte, le bord de
1I'snus ou 1'extrémité de la queue pour les espéces 8 rostre court et des localisa-
tions au niveaux des parties déclives oli1a peau est plus épaisse pour 1es espéces 8
rostre long. '

1~-F-1-22 Vie libre
Nous parlerons de vie libre lorsque 1a tique se trouve ausol soit pour pondre ou pour
rechercher son hite.

Les factsurs climatiques conditionnent beaucoup la répartition des tiques et
leur période d'activité qui est maximale en saison de pluie en Afrique tropi-
cale.

1-3-2. Nutrition et cycle évolutif

Pendant que les tiques adultes males peuvent prendre plusisurs fois leurrepas
sanguin, les femelles glies se gorgent une seuls fois. En effet, une fois qu'elles
sont bien gorgées et aprés accouplement, elles tombent & terrs, y pondent leurs
oeufs, puis meurent.

Lalarve qui sortirade I'ceuf, lorsqu'elle trouve unhite s'yagrippe, se gorge de
sang, tombe & terre, mue et donne une nymphe qui va donner par le méme processus
I'adulte.
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Plamche 2 CYCLE EVOLUTIF DES IXODIDAE

Soeviace (30 )

4 - CYCLE MONOWﬁg,GUE
9 = CYCLE DIPHASTQUE

2= CYcLE TRiPRAST QUE
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11 résulte de ce schéma type trois grandes veriantes (planche 3).

- cycle & un seul hote: tous les stades de développemsnt se succédent sur un
méme et unique hdte. C'est 18 cas du genre Boophilus.

- cycle & deux hotes : larve et nymphe se gorgent sur 1e méms hdte (généralement
las petits mammifares, les oiseaux et les reptiles).

L'aduite vase rencontrer sur les grands mammiféres; psr exemple, les tiquesdu
genre Hyalomma.

- cycle 8 trois hétes; c'est te cycle Te plus fréquent.

Les préimagos se gorgent sur les vertébrés terrestres disponibles (quoigu'il y
ait des préférences pour un groupe). Les adultes se gorgent sur les grands mammi-
féres seulement. Les mues se font 8 terre.

exemple : genre Amblyomma.

La connaissance de ces cycles est trés importante dens le cadre de ie lutte
contre les tiques.

1-3-3. Elevage des tiques au laboratoire

Cette activité est celle dé laboratoires spécialisés.
1-3-3-1. Technique généroale

Leplus pretigue est de rechercher les tiques surl'hbte eninspectant sur tbute la
surface du corps (24).

Les tiques assez grosses pour étre saisiesentre le pouce et 'index, sont tirées
délicatement mais fermement dans le sens de I'impiantation. [1 est recommandé de
prélever le plus grand nombre de tigues, car les pertes sont fréquentes pendant les
différentes manipulations.

La conservation des tiques se fera & 1'étuve, en air humidifié pour les diverses
phases du cycle (ponte, embryogenése, métamorphoses).

Les repas de sang vont s'effectuer sur des animaux divers (rongeurs, volailles,
bétail) ; 1es tiques sont enfermées dans des capsules et placées sur une surfece de
pesu rasée ou non.

I-3-3-2 Facleyrs essentials gui infivancent /e développement oy
labratoire

Au laboratoire, c'est principaiement la tempérsture et 'humidité relstive gui
conditionnent le développement des tiques. les résultsts d'une étude menée sur le
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Tableau n° 2 : Résistance 4 jeun aux diff‘erent‘s stades de développement

Stade de Durée de résistance par régime Quantité placée
développement d'humidité relative en jour (j) par régime
HR 65 % HR51% | HR35%
|
| ponte de 2 |
Larves 12-15 | 1-12 6-8 femelles |
Nymphes 18- 20 12-16 B-10 0
imagos femelles B8- 104 76 - 83 72-78 10
Tableau n°3 : Estimation d'éclosion des larves
Régime HR B HR 64 - 65 & HR 90~ 51 % HR 34-35 %
Eclosion ’
Tubse ! i l i | i
Deufs pondus 4050 | 31562 5306 3559 | 3235 3273
Larves écloses| 2246 ;| 1783 | 2135 1564 953 1043
i !
Taux d'éclosion | s543 | 56,38 | 41,17 | 43,64 | 29,27 | 31,59
x

HR = humidité relative

Source {22}
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genre Hyslomma (Hyalomma Impeltatum souche TOUKDUNQUS, NIGER) illustrent
bien 1'impact de ces deux facteurs {tableaux 2 et 3).

Les températures se situent dans 1a fourchette des 25 & 35°C et 1'humidité
relative entre S0 et 65 p.100.

~ Des vérifications statistiques ont permis de mettreen évidence une corré-
lation positive entre 1adurée derésistance 4 jeiin et I'humidité relative d'une part
et d'autre part entre le taux d'éclosion des larves et 1'humidité ambiante.

I-4. ROLES PATHOGENES DES TIQUES
I-4-1. Rdle pathogane direct

Il est di su parasite lui-méme.
{-4-1-1. Fixation al repas de song

La fixation de la tique provoque localement & 1a surface de 1a peau de 1'hbte,
uns 18sion inflammatoire qu'accompagne 1a formation d'un oedéme d'importance
variable.

Puisque 1e sang ingéré est concentré {excrétion d'eau et de sels minéraux
dés 1e début du repas), i1 faut considérer que 1a tique gorgée ingére en réalité une
quentité de sang environ trois fois supérieure au volume présenté en fin de repas.
cette action spoliatricee explique 1'apparition d'anémie chez les animeux forte-
ment infestés. ‘

I-4-1-2 Action mécanigue et cylolytigue

La cytolyse entrainde parls 1ésionde fixationde 1atique, constitue le point
de départ & 1a formation d'abcés. Ces abceés, lorsqu'ils sont nombreux représentent
autant de portes d'entrée aux germes du milieu extérieur. ‘

I1-4-1-3 Las loxicoses 8 liguas

Les toxines présentes dans 18 salive des tiques vont 8tre actives contre cer-
tains tissus des animsux infestés. On distingue globalement :

- des toxines neurotropes qui entrainent une paraiysie de 1'héte
- des toxines dermotropes, responsables d'eczéma.

Les toxicoses peuvent apparaitre sous une forme généralisée, se traduisant
par un affaiblissement général des animaux. Cette forme serait die 8 I'existence
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Tableau n°4 ;. Principales maladies transmises par les tiques parasites du bétail
en Afrigue occidentale

Maladies

Agents pathogenes

Tiques vectrices

Badésiose des bovins

Bebésia bigemina

Babesia bovis

Boophilus decoloratus

Boo- et%i ’
Boo-annUlatus

Theilériose bénigne
des ruminants

theileria muting

Amblyomma variegatum

Anaplasmose bovine

Anapiasma marginale

Rhipicephalus senegalensis !
Boophilus spp i

Ehrlichiose bovine
Rickettsiose generale

Ehrlichia bovis

Hyslomma spp.

Cowdriose (Heartwater)

Cowdria rumunantium

Amblyomma variegatum

Figvre boutonneuse

Rickettsia

Amblyomms variegatum
Hyalomma marginatum r.
Boophilus spp.
Rhipicephalus senegalensis
Rh. sanguineus

Fidvre Q

Coxiellia burneti

Anblyomma veriagatum
Hyalomma spp !

Borréliose bénigne des
herbivores domestigues

Borrélia theilert

Rhipicephalus evertsi everts
Hyalomma dromedariy
Boophilus spp

Fievre hémorragique
de crimée-congo

virus CCHF.

Amblyomma variegatum
Hyalomma marginatum r.
Hys-truncatum :
Hya-impressum |
Hye-nitidum

Rhipicephalus guithorni
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de toxines sens sffet pathogéne localisé.
I-4-2. Rilse pathogéne indirect

Dans ce rle, les tiques v8hiculent et transmettent des organismes microbi-
ens et peresitaires variés au béteil. Les maladies occasionnées per les tiques sur
le bétail en Afrique occidentale sont nombreusss. Pour 1e clarté de 1'exposs8, nous
présentons ce paragraphe sous forme de tablaau (tableau 4).

(-5. LES NEUROTRANSMETTEURS CHEZ LES TIQUES
I-5-1. Historique

Le réle de 1'acétylcholine en tant que neurotransmetteur a été suspecté ilya
plusieurs années, suite 4 18 sensibilité das tiques aux scaricides organophospho-
rés,et 4 lamise enévidence de 1'acétylcholinestérase chez 1es larves de Boophilus
microplus et dans le ganglion céphalque des tiques adultes (35). Smaliman et
Schutner en 1972, ont pu extraire 1'acétylcholine du tissu nerveux des insectes.
Cette nouvelle perspective va ouvrir 1a voie & d'autres auteurs.

Eneffet, quelques années plus tard, 1e réle neuromédiateur de 1'acétylcholine
chez Boophilus microplus ful confirmad1s suite des dosages biochimiques dans le
ganglion céphalique, de 1'acétylcholinestérase et de 1a choline acétyltransférase
(35).

Les travaux de Bennington et Odenchaincités parfrederick et Galun(11) surlas
physiologie des tiques, permirent de mieux préciser le rdle de 1'acétylcholine, de
ladopamine, de 1a noradrenaline, du glutamate et du GABA, au nivesu des jonctions
neuromusculeires et des synapses. Comme chez 1a plupart des groupes animaux, 18
rdle neuromédiateur de ces composés serait 18 méme chez les tiques {11).

I-5-2. Les cholinestérases

Une grande pertie de notre traveil est consacrée au dosage des cholinesté-
rases. |1 ast par conséquent indispensable de mieux connaitre ces composés ainsi
que leur mode d'action.

1-5-2-1. Délinition

Les cholinestérases sont des giycoprotéines dont 1'unité est unmonomare glo-
bulaire. Du fait de I'adjonction d'un pont dissulfure S-S, 1es manomeénes peuvent
s'organiser endiméres, puis en tétraméres qui seront rattachés é une queue de col-
lagéne & trois brins.

Lafonctionessentielle de cette queue de collagéne est de perméttre auxcholi-
nestérases de s'ancrer dans les membranes cellulaires {45).
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Afin de détscher les cholinestérases pour 1es solubiliser et faciliter leur
étude, 11 est nécessaire d'employer des enzymes protéolytiques ou des déter-
gents (par exemple le Triton X 100).

En plus des esters qu'elles hydrolysent, 1es cholinestérases sont des esté-
rases qui peuvent hydrolyser les peptides et les amides.

1-5-2-2 Mécanigue dhydrolyse de }'Acétyicholine (Ach ) par
l'Acétyicholinestérase (AchE)

Lors du passage de 1'influx nerveux au niveau d'un synapse, 11y a une 1ibé-
ration importantee d’Ach par 1a terminaison présynaptique. Une fois que 1'Ach
agit sur la membrane post-synaptique, il est rapidement hydrolysé par 1'AchE
afin d'éviter une prolongation excessive de son effet post synaptique (figure

1).

L'hydrolyse de 1'acétylcholine par les cholinestérases (ChE) s'effectue se-
lon 1a réaction générale suivante :

o
ch ot N4 !
3.+ CHE CHy —N —Chg— Chy~ OR + CHy~¢
CHySN-Chy- CHp= 0- & 5 7 Non
3
CHy :
Ach ‘

Le centre actif de 1'actétylcholine présente deux sites :
- un site anionigue chargé négativement

- un site sstérasique chargé positivement.

Entre les deux sites existe une 2one hydrophobe.

Sur le plan moléculaire, les événements qui se déroulent au nivesu de 1'en-
- zyme ont &té bien décrit (31).

On distingue trois grandes étapes :

1°~ Formation du complexe enzyme-substrat avec au site snioniqus, inter-
vention de forces de type vandarwals, et au site estérasique une véritable isi-
son covalente entre e carbone de 1'acide acétique et V'oxygene de 18 sérine (fi-
gure 2).
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Chy  cnh o, o CHa CH, 0 0"
\." N/ M am T N’ N
N C“z c - / \ \ \
CH?' CH% Q“g \'\3 ‘,
. |‘
‘ Newl  —
S\'TE ARIONT QU5 S1Te ESTERASIQVE COMPLEXE ENZYME - SUBSTRAT
Figura 2: Formation du complexe enzyme-substrat
2°- Formation de 'enzyme acétylée : i1y & hydrolyse et libération de la
choline, mais 1a liaison cavalente persiste au site estérasique (figure 3).
Cw 0 ) CHa C on o
3\-» /CHL\ / \C/ \ /H,,\ / 7
< N /N \ c’“ﬁ C\
TNy g
CH3 \C\-\3 3 6H$ CHS ' CH3

ENZYME ACETYLEE '

figurs 3 : Formiation de 'enzyme acétylée
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3 °-Régénérstion de l'enzyme avec libération de 1'acide acétique( figure 4)

‘cHol_i._q_ﬁ_
CHS\ ‘4 CHy on OC. ACETIqu
N -~ \ / /?o — s TIgu G
Chy” Nen, O Chy Hy0 Ho — c,""/o
N

C“g

w Wﬁj‘

ENZIME REGENERGE

L
Ficuee w1 . REGENERATION DE L'BENZYME

1-5-2-3 Laractéristigues et classificotion des cholinaestéraeses

En 1943, Mendel et Rudney proposérent une classification permettant de dis-
tinguer deux catégories de cholinestérases en fonction de leur spécifité pour les
substrats.

-"Les vraies cholinestérases” actives seulement vis-é-vis des esters de 1a
choline.

-"Les pseudo-cholinestérases” actives & 1a fois sur les esters de 1a choline et
des esters d'autres alcools tels Ja tributyrine, le tripropionine et 1e butyrete de
~ méthyle.

Les vraies cholinestéreses hydrolysent V'acétylcholine 8 un taux plus élevé
que le butyrylcholine et sont inhibés par 1'exces de substrat.

Les pseudocholinestérases elias, ne sont pas inhibées par 1'excés de substrat et
hydrolysent 1a butyryicholine & un taux plus élevé que 1'acétyicholine.

Les travaux de Aldridge cites par Watecamps (45) permirent de classer les
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cholinestérases dens e groupe des estérases qui sont inhibées par les organo-
phogphorés. De ce point de vue, la différenceentre vraies cholinestérases et pseu-
do-cholinestérases repose sur 'utilisation d'inhibiteurs sélectifs.

I-5-3. L'activité cholinestérasique chez les tiques

Fred(10) étudia par 1a méthode d'Eliman, 1'évolution de 1'activité cholinesté-
rasique sur des larves de plusieurs especes de tiques du bétail.

Les résultats abtenus ont permis de tracer des droites qui 11lustrent 1'évolu-
tion de I'activité cholinestérasique pour chague espéce de tique en fonction de
1'4ge (figure 5).

On apu constater chez deus souches différentes de Boophilus microplus, sinsi
que chez le genre Anocentor, une activité qui demeurent constante avec 1'dge.

Per contre chez les trois espéces d'Amblyomma, 1'activité cholinestérasique
augmente avec 1'dge.
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EOAPITRE 00 = LA LUTTE COITEE LED TIOWES &I
AFEIODE

Les diverses méthodes de lutts pourrsient se regrouper comme suit :
- actions directes sur 1a milieu ou lutte écologique
- lutte biologique & I'side d’hyperparasites et de prédateurs
- lutte génétique par stérilisation des males

-lutte immuniteire par les résistances spontenées ou scquises des mammi
fdres sux tiques

~lutte chimique par emploi d'acaricides.
Les composés chimiques utilisés dans 1a lutte sont d'origines tris différentes

- I'anhydride arsénieux

- les ecaricides organocchlorés

- les acaricides orgsnophosphorés et les carbemates

- de nouvesux corps toxiques (deltaméthrine, amitraz, amidines cgcli'ques).

Le mécanisme d'action de ces produits sur les tiques est plus ou moins connu.
L'un des plus connus actueliement est celui des arganophosphorés. C'est cette ca-
tégorie d'ailleurs ds plus en plus utilisée qui retient notre attention dans ce tra-
veil. Nous aborderons d'sbord quelques généralités sur 1es acaricides organophos-
phorés et ensuite leur mécanisme d'action. Enfinnous aborderons un peu le phéno-
méne complexe de la résistance des tiques aux acaricides organophosphorés.

1i-1. GENERALITES SUR LES ACARICIDES ORGANOPHOSPHORES

li-1-1. Structure, proprigtés physicochimiques et classifice-
tion

H=1-1-1. Stryucture

Les acaricides orgenophosphorés sont du point de vue chimique, des esters ou
des amides de 1'acide orthophosphorique. 1a structure de base est 1a suivente :
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xR,
X =P ~ OR,

N ok,

x 8t X' sont des atomes de soufre ou d'oxygéne.

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

11-1-7-2 Prapriétés physicochimigues
A- Propriétés physiques

Las acaricides organophorés se présantent sous 1a forme de cristaux oude 11~
quide visqueux, incolora ou brunétre, d'odeur alliacée désagréable.

Leur solubilité est généralement feible dans 1'eau. i1s sont parcontre tras so-
lubles dans 18s lipides, ce8 qui expligue leur pénétration percutanée.

B- Propriétas chimiques

Parmi 1es nombreuses propriétés chimiques des acaricides organophosphbrés
nous nous limiterons essentieliement & 'oxydetion, 'hydroiyse, 1e pouvoir alkg-
lant et I'isomérisation.

1°- L'oxydation

L'oxydation parmet in vivo, 18 transformation de certains dérivés soufréé, en
dérivas oxygénés plus actifs.

2°- L'hydrolyse

Lavitesse d'hydrolyse des acaricides organophosphorés varieen fonctiondela
structure chimique, et des conditons de réaction (pH, températurs, nature duscl-
vant, présence de catalyseur). Parexemple une augmentation du pHou de le tempé-
- rature entraine une augmentation de la vitesse de réaction.

3°~- Le pouvoir alkylant

Les proprigtés alkylantes des acaricides permettent d'expiiquer certaines de
leurs activités biologiques d'une part, et d'autre part servent pour la synthase de
certains dérivés (38).



25

4°- L'isomérisation

L'isomérisation des acaricides organophosphorés est 1iée 4 1s présencede cing
valences identiques du phosphore. Ceci permet d'expliquer certaines lféactions
d'isomérisation, par échange entre différents atomes.

J1-1-1-3. Classification

A partir de 1a structure chimique de base, les acaricides orgenophosphorés
peuvent atre regroupés en quatre classes principalss (tableau 5) :

- les phosphates

-~ les thionophosphates

- les thionothiophosphates
- les phosphoramides.

A- Les phosphates

x et x' représentent des stomes d'oxygéne

A titre d'exemple nous pouvaons citer ie Dichlorvos.

~ O —cr =cdl
0 — CH3

Le Dichlorvos & pour non déposé YAPONAND et connait une 1arge utilisation en
médecine vétérinaire,

8- Les thionophosphatas

xest unatomede soufre et % unatome d'oxygene. C'est le groupe 18 plus impor-
tant des acaricides organophosphorés.
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Tableau n° 5 : Les principales classses des Insecticides organophorés

Orgencphosphoré Dénomination | ;qagel Nom déposs [RéManence temps de
(classe) commune dégradation approximatii
90 p.100 (})
Dichlorvos \'2 :gpg:}: " .
PHOSPHATES Mévinphos P Phgsdrin
: Chlarphenvinphos| V
Supona 37
Ectoc 15 - 30
THIONGPHOSPHATES | Parathion P Asuntol 15
(phosphatethionate) | COrmMaphos v Dursban
chiorpyriphos P - ‘.
LTHIONOTHIOPHOSPHATEQ Carbophenothion P Trithion 15-30 '
(phosphorodithioates) Témeéphos P Abate 60
Crufarmate v Rudlane -
PHOSPHORAMIDES
Trichlorfon \ Neguvan 10-15 | |
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Nous citerons & ce titre I'example du c:aumam'u:vsNb

CH3

A
Lo

(0]
s=FP—o — CyRg

\ O — CyHg

C'est un composé actif contre les ectoparasites et 1as endoparasites, st
connait une grande utilisation en médacine vétérinaire.

C - Les thionothiophosphates
Dans cette classe X ot X’ sont des atomes de soufre.

Exemple : 1@ malathion
C'est un composé peu toxique utilisé en médecine vétérinaire contre les
ectoperasites. '

S — CHy— CO0C, g

5 —p

T O — CHaChy —~ CooGylg

O ~ Chy

D - Les Phosphoramides
Les phosphoramides sont des cemposés beaucoup plus reres.

Comme exemple nous citerons & titre indicatif 18 cruformete( RUELENE "D).

11- 1-2 Usage des acaricides organophosphoréas

L'application des acaricides organophosphorés dans 1a lutte contre les ti-
ques perasites du bétail se fait par des moyens divers.
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Tablesu n® 6 : Principaux acaricides organophosphorés utilisés contre les tiques

T

. Loncentration
| Concentration : f
Produit Nom dépose ipitiale état finsle recommandée Usage |
i
i
benoxaphos Batestan Hoechst 70 p. 100 émulsion 0.7 p.1000 bain, douche %
]
carbophénothion |Supona Shell 20 p. 100 émulsion 0,42 p.1000 douche 1
c‘nlorpophenvinpho# Supona Shell 20 p.100 poudre mouillable 0,50 p. 1000 bain
Coumaphos Asuntol Bayer 30 p. 100 poudre mouillable 0,60 p.1000 douche
Crotoxyphos Ciodrin Shell 25 p.100 Emulsion 2.5p.1000 douche
diazinon Diazinon Géigy 20 p.100 émulsion 0.5 p.1000 bain, douche '7
dicrotophos Ektaphos Ciba Geigy 100 p.1C0O solytion 0.5 p.1000 douche :
diéthion Rhodiacide R.P. veteri 60 p. 100 emulsion 0.6 p.1000 douche ‘
naire) :
droxathion Delnav Hercules 50p.100 émulsion 0,5-1p. 100 douche
fenchiorphos Ronnel Dow Co S0 p.100 poudre mouillable 2,5-5p.1000 bain. Jouche
fenitrothion Sumithion Bayer 60 p.100 emulsion 0.6 p.1000 ‘bain, douche
fenthion Baytox Bayer S0 p.10Q érnulsion 1g/m2 & 10 p. 1000 SUr murs
matathion Sumitox R.P. 20 p. 100 poudie mouiliable 1 5.1000 bain, douche
Ectigal 30 S.OF.C.A !
(+ dtazinon)
_ |
oxinothiophos Bacdip Bayer 50 p.100 emulsion 0.25 .O'S p.1000 bain, douche ‘
trichlorphon Dipterex Bayer S50 p.100 | poudre mouilliabie 0.5 -1p.1000 bain, douche E
Dichlorves VAPONA :
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L'ensemble des dispositifs et appareillages utilisables va de procédés frés
simples (mouillage individuel 4 1'éponge) aux plus 8laboras {piscine, couloirs de
douches). 11 existe une large variéts d'acaricides organophosphorés (tablesu 6),
mais neseront retenus dans lalutte contreles tiques que ceux dont latoxicité est
moyenne ou faible.

I1 est important de savoir qus seule ia régularité d'esmplot sur une lsngus pé-
riode peut garantir 1'efficacité des organophosphorés dans 1a lutte rationnelle
contre les tiques.

En début d'utilisation V'effet des acaricides organophosphorés n'est pas sussi
spectaculaire que celui observé avec les organochiorés.L'intérét de 1'effet desor-
ganophosphorés se manifeste plus par I'arrét d'évolution de 1a descendence, que
parlamort de s femelle gorgée, qui ne touche suivant les produits que 50-75p.100
des femelles (24).

11-2. MECANISME D'ACTION DES ACARICIDES ORGANOPHOSPHORES

Les partubstions induites par 18s organophosphorés résultent du blocage ds
'un des sites de 1a cholinestérase, grace 4 une ressemblance structurale avec
'acéthylcheline.

En réalité la ressemblance ne conduit qu'd 'occupationdu site estérasique, du
fait de I'absence de fonction ammonium quaternaire dans la grande majorité des
acaricides organophosphorés. La régénération de 'snzyme devient trés diffi-
cile.

L'inhibition presque irréversible de 'acétyicholinestérase (AchE) parles aca-
ricides organophosphorés aura comme conséquence immédiate une accumulation
d'acétylcholine (Ach) non dégradé. Ce phénomeéne se traduit psr une excitationex-
cessive de tous ses réceptaurs en fonction de leur sensibilité au neurotransmet-
teur.

Sur le planmoléculaire, {1 se forme d'abord un complexe enzyme-inactivatsur
(tigure 6).

ache ComPLEXE ACRz - TWMR e
DTN A .
o+
&‘x'\ T
RO — P=X R,x'\P )
R0 INHIBITEUR R~ —X
R3O

Figure 6: Formation complexe Ache- Inhibiteur



30

L'enzyme est ensuite phosphoryiée comme le montre la figure 7.

6
R,X' \ IS
~ RO
w7 il
R30
R,0 3
Comdiexe AchE - Inmeireye Enzyme PHISPRORYLEE

Figure 7. Phosphoryiation de 1'enzyme.

11-3. RESISTANCE DES TIQUES AUX ACARICIDES
ORGANOPHOSPHORES

11-3-1. Définition historique

Selon 1a définition d'un comité d'experts de 1'0MS, 1a résistance dite “physio-
logique™, est "I'apparition, dens une souche d'insectes, de 1a faculté de tolérer des
doses de substances toxigues qui exerceraient un effet 16tal sur la majorité des
individus composant une population normate de 1a méme espace”. Cette définition
peut étre étendue sux autres arthropodes, et en particulier aux acariens {2).

L'utilisation des esters phosphorigues comme insecticide a connuungrand es-
sor 8 partir de 193448 1asuite des travaux duchimistaallemand Schrader. Ence qui
concerne les tiguas Morel rappelle qu'on a constaté 1'existence de souches résis-
tantes dix ans environ, aprés le début de 1'emploi des organophosphorés. Le phéno-
méne s'est produit en pays tropicaux et 8 concerné d'abord des tiques appartenant
. 8u genra Boophilus, dont tous 1es stades sont parasites du bétail.

{1-3-2. Méceanisme de le résistence

Lors de son utilisation prolongée, 1'efficacité d'un insecticide vis 8 vis d’une
espace donnée diminue patit & petit. Catte résistance qui se manifeste donc pro-
gressivement, pourrait avoir deux causes :
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- gélection d'individus & prior! résistant
- résistance acquise.

Des dtudes ont 8té menées afin de comprendre les mécanismesdela résistance
8ux acaricides.

Morel, Nolan et Gevreyont bign établi que 1a résistance ne résulte pas d'un pro-
cessus d'accoutumance de 1a tique, ni d'une post-adaptstion de sa descendance. |1
s'agit d'une préadaptation par mutation. Son déterminisme est par conséquent gé-
nétique (13). |

On ne sait en général pas ce qui provogue ces mutations. Elles semblent appa-
raitre spontanément, et il n'est pas prouvé que les acaricides en induisent.

L'acaricide exerce uns "pression de sélection” phénomeéne qui 1aisse subsister
surtout lesindividus résistants, favorisant leur reproduction et 1e développement
d’'une population résistante, capable de supplanter 1a population sensible.

La chimiorésistanceest presque toujours dus & une augmentationdes proces-
sus de datoxication. Cemécanisme n'est pas 1e seul d intervanir. D'aprés les études
mendes chez 18s arthropodss, il exists 2 autres mécanismes importants :

- altérations au niveau du site d'action des organophosphorés
- réduction de la panétration de 1'acaricide.
Tous ces mécanismes décrits agissent séparément ou conjointement (29).

1°- Augmentation des processus de detoxication.

Il résulte de ce processus une capacité accrue de métabolisation de I'acari-
cide.

Par simplification quelque peu caricaturale, onpeut dire que les individus ré-
sistants doivent cette propriété & une hyperactivité enzymatique.

1 existe des mécanismes specifiques. D'autres la sont beaucoup moins comme
par exemple, les hydralysss microsomales.

2°- Altérations au niveau du site d'action des organophosphorés.

Chez Tes tiques ce processus est dii 4 1a présenca d'une acétylcholinastérase
modifiée, moins sensible quel'acétylcholinestérase normale  'inhibitionper ies
organcphosphorés.

Le taux de réaction de 'acétyicholinestérase modifiée avec Vinhibiteur est
réduit. De méme, I'hydrolyse rapide de 1'acétyichaline est diminuée, mais demeur
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quand méme 8 un niveau compatible avec 18 survie de 1a tique(29).

3°- Réduction de 1s pénétration de 'acaricide
Ce phénomane s 8té observé chez les tiques du genre Boophilus (16).’

Encomparaison avec I'sugmentationde ladétoxicationet I'sitérationdeI'acé-
tylcholinestérase, ce mécanisme ast d'une importance mineure chez les tiques.

11-3-3. Déterminisme génétique
11-3-3-1. induciion de Ja résisience

Les recherches de génétique fondementale ne sont pas encore trés poussées
sur les mutations déterminant 18 résistance aux acericides.

On sait néanmoins que chez 1s tigue, 1a mutation d'un seul géne autosomal peut
entrainer 'apperition de résistance.

11-3-3-2 Emergence at persistance de Ja résisisnce

Certaines résistances sont monofactorielles (dominantes, intermédiaires ou
récessives) d'autres, multifactorielles. Les génes dominants ou semi-dominants
expriment la résistance 8 I'état hétérozygote, donc rapidement apras que \'sceri-
cide ait commencé d'étre utilisé.

Les récessifs ne sont “aventagés” qu'd 1'état homozygote; ce qui est extréme-
ment rare si 18 géne n'est pas fragusnt dans 1a population (16).

Les résistences peuvent demeurer inappsrente pendant plusieurs années,
avant de se révéler avec une grande intensité. De méme, elles peuvent persister
parfois longtemps apréas 'interruption de 1a pression de sélection.

En résumé :

En Afrique occidentale les espéces de tiques parasites du bétail sont trds
nombreuses. 1a particularité de leur biologie et leur réle pathagéne important con-
stituent une sérieuse menace au développement de 1'élevage. Par conséquent, 1a
nécessité impérative d'une lutte contrélée s'impose. L'efficacité de cette lutte &
- I'side d'acaricides organophosphorés doit repeser sur 1a maitrise d'une méthodo-
logie parmettant d'apprécierle comportement de ces arthropodes face aux compo-
s8s organophosphorés.

Des aspects de 1a question feront 1'objet de 1a deuxiéme partie de notre tra-
vail.
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Catte partie de notre travail comporte trois parties

]

* Chapitre | : Matériel et Méthode d'étude
* Chapitre |l : Résultats

* Chapitre 11{ : Discussion

®
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COAPITRE = 1 & MATERIRL BT HITOODE DETODE
I-1. MATERIEL D'ETUDE

I-1-1. Les tigues
1-1-1-1. Origine des préldvements

Les tiques qui ont é1& 1e support de nos expériences ont deux grandes orgines.

Le premier 1ot a&té préleve sur le bétail au Nord du BENIN pendant 1'hivernage
et comprend les tiques des genres Smd/yamme veriagetum, Boaphilus gelgy! et
Halomme merginatim rifipes.

Le second Tot a &té prélevé su NIGER dans trois départements (NIAMEY, TA-
HOUA, MARADI), pendant 1es mois de décembre-janvier. Les préldvements ont été
effectués surle bétall suniveau des centras de multiplicationde 1'Etat {Ibeceten,
TAHOUA) des abattoirs et des marchés dbétail (NIAMEY, MARAD!). Les lots sont es-
sentiellement constitués de Aye/omme impeltatum (NIAMEY, MARADI, TAHOUA) et
de Boaophilus gelgy! (MARADI).

Une fois prétevés et avant d'étre acheminées aulaboratoire, 18s femelles gor-
gées sont conservées dans des beites de pétri.

L'humidité de1'air dans lesboites est assurée par du cotonlégérement imbibé
d'eau.

I1-1-1-2 Technigques d'élevage au Jaboratoire

Nous avons effectué cette opération en collaboration avec 1e département de
Parasitologie de I'EISMV. Les femelles gorgées ont té identifiées une derniére
fois, puis réparties dans plusieurs boites en fonction des espéces, des lieux de
préldvement et des dates de prélévement.El]es sont ensuite placées 8 1'étuve dune
~ tempéreture de 25-27°C.

L'humidité est toujours maintenue dans les boites afin d'assurer 1a survie des
tiques et une meilleure ponte.

Notre travail portant surles larves des tiques, seuleune partie ducycle evolu-
tif va nous intéresser. 11 s‘agit notamment de :

- 18 préoviposition, c’'est & dire 18 période qui précéde les premigres pontes



39

Tableau n® 7 : Durée du cycle évolutif au laboratoire {du prélévement des femenes

a V'éclosion larvaire)

Lieu de Espice de tiques Nombre de durée moyenne en jours
préléavemsnt Spece de tigues fernelles Préovipasition| Owvipesition lincubzatios
Tahous -
(NIGER) Hyalomma impeltatum 85 11 27
Maradt Hyalomma impeltatum 43 12 25 3t
(NIGER) , , ~ .
Boophilus geigyi 6 7 13 03
Niamey :
(NIGER) Hyalomma impeltatum 61 g o5 25
Amblyomma variegsetum - 11 18 41
Province du
Borgou Boophilus geigyi - 6 9 g
(Nord BENIN)
Hyalomma marginatum
rufipes - 8 16 24
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- I'oviposition ou durée de la ponte ;

- I'incubation: temps qui se situe entrela période des pontes et les premigres
éclosions. ’

Pourla clarté de 1'exposé, nous présenterons la durée de chacune de ces &tapes
dens un tableau (tableau 7).

I-7/-71-3 Préparation des échaniillons

Au total nous avons procédé 8 quatre prélévements de larves, dune, deux, trois,
puis quatre semaines d'age. Elles sont immeédiatement tuées par exposition au
froid pendant un quart d'heureenviron. Les larves sont ensuite comptées pariots de
cent, puis placées dans des tubes numerctés.

Chaque 1ot est finement broyé dans un mortier, en présence de 1mi d'une solu-
tion tampon contenant du Triton (Triton x-100 dilué é 2 p.1000 ).

Le Triton est un détergent qui permet d'une part de libérer les molécules de
cholinestdrases des membranes cellulaires les rendant sinsi plus accessibles &
leurs substrats et d'autre part de stabiliser ces enzymes.

Des broyats sont centrifugas & 3000 t/mn pendent 5 mn et 1es surnsgeants re-
cupérés et répartis dans des tubes identifiés. '

[~-1-2. Matériel de laboratoirs
1-1-2-1. Le spectrophotlomélre

Nous avons utilisé un spectrophotometre & affichage digitsl pour nos do-
s8ges. - |

I-1-2-2 Les réactirs

Quatre types deréactifs ont 8té nécessaires dans notre travail. [1g'agit de ia
-solution tampon +1e DT.N.B. (Dithiobisnitrobenzoste) ; les substrats ; 1es enzymes
et les inhibiteurs.

a) La solution tampon ou tampon phosphate + D.T.N.B.
Elle est préparée de 1a maniére suivante :

-yerser 8,83 g de NaH2P0 4H20 qu'on va dissoudre dans 800 ml d'eay distil-
l1ée
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-ajuster1a solution 4 pHB en ajoutant progressivement 60 mi de NaOH 1IN et
quelques gouttes par la suite

- verser 18 solution ainsi réalisée dens une fiole jaugée de 11 et ajuster au
trait de jauge avec de 1'eau distilide

- ajouter e réactif D.T.N.B,, soit 0,13 g/ de tempon phosphate

- transférer dans une bouteille brune et conserver au réfrigérateur.
b) Les substrats

Nous avons utilisé deux types de substrats :

- 'lodure d'acétylthiocholine

- I'lodure de propionylthiocholine.

La solution mére d'acétylthiocholine est obtenue en ajoutant 72,3 mg du pro-~
duit dans 25 ml d'eau distillése. Nous avons ainsi une solution & 0,312 mM.

La solution de propienyithicholine est obtenue de 18 méme maniérs, enpesant
cette fois ci 75,75 mg de produit.

Tous les réactifs sont purs et ont £t8 obtenus chez SIGMA-CHIMIE {La Verpii-
liére, France).

¢) Les enzymes

Les surnageants que nous avions récupérés lors de 1a préparation des échantil-~
lons, constituent les snzymes que nous allons utiliser au cours des dosages.

Aprés lamesure de1'activité cholinestérasique ie reste des enzymes est con-
3ervé au congélateur en attendant les inhibitions.

d) Les inhibiteurs

Comme composés organophosphoés nous avons utilisé 1e Dichlorves, 1e Mala-
thion, 1e Malaoxon, 1e Coumaphos non oxydé et 1e Coumaphos oxydé.

Pour chaque produit nous avons préparé d'sbord une solution mére 8 10'3N et
ansuite effectud des dilutions successives.
Les différentes dilutionsde I'inhibitsur effectuées nous donnent des concen-

lrations & 10”4 ; 1079 M ; 1078 M etc. Tous Tes inhibiteurs sont purs st ont été
btenus chez Riedel de Haén {Belgique).

L'oxydetion du coumaphos est réalisée au laboratoire par 1a technique sui-
/ente :
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- peser 61,7 mg de Coumaphos qu'on va mettre dans 8,5 mi d'esu
déminéralisée

~ sjouter 250 m) d'ssu de brome
~ attendre 10 mn

- ajouter & 1a solution ainsi réalisée 1,5 ml d'une solution d'aibumine & 10 %
( 500 mg d'albumine dans 5 m1 d'eau déminaralisée).

/-1-2-3. Les accessalres

Nous avons essentisllement utilisé comme sccessoires :
- un bain thermostaté

= un vortex

- un chronometre

- des micropipettes de type Pipettman de 5 mi et de 1 ml avec des smbouts
adeptés

- des cuvettes de spectrophotomeétre
- des béchers
- un bac pour 1a récupération des tubes

- des portoirs et des tubes en plastique

1-2. METHODE D'ETUDE

It s'agit pournous d'apprécier dans un premier temps 1a sensibilité des tiques
vivantes aux acericides organophosphorés et dans un second temps de mesurer
I'activité cholinestérasique sur des échantillons préparés au laboratoire. Enfin,
nous avons appracié expérimentalement l'inhibition par des composés orgeno-
phosphorés de 1'activité cholinestérasique.

{~-2-1. Mesure de 1a sensibilité des tiques par le test FAQ

Cette 8tude représente pour nous une enquéte épidémiologiqus et alle s étéef-
fectuée au laboratoire de Parasitologie de I'EISMV. En effet il g'agit d'étudier le
comportemant des tiques vis-&-vis des acericides organophosphorés.

Le protocole expérimental est basé sur l'utilisation de pepiers imprégnés
d'scaricides organophosphorés 8 différentes concentrations (0,6 p.100;0,4p.10
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I'abl'eau n° 8 : Feuille de résultats
Test FAD pour mesurer 1a résistance des tigues aux Acaricides

Espece de tigue D 1 llecte
Acaricides déjd employés sur les i Nect,
animaux choisis, porteurs de tiques des tigues
ACARICIDE :
Concentration Morts Total Mortalite & Mortelité corrige % |
‘ ——— _,....—-""’/
Papier tdmoin =<
f"/b T
Date du test
i




0,2p.100 ;0,1 p.100). Les larves de tiques sont prélevées par lot pour chaque es-
pece, et enveloppées dans les papiers imprégnas, puis placées 4 1'étuve & 25°C pen-
dant 24 heures. Une paire de papiers témoins est prévue pour chaque espéce de ti-
ques.

Onprocéde ensuite aucomptage des 1arves vivantes et des 1arves demeurées en
vie afin de calculer pour chaque lot 1e pourcentage de mortalité selon les concen-
trations d'acaricides utilisées. Les pourcentages de mortalité pour chaque lot sont
consignés dans un tableau (tableau 8).

1-2-2. Dosage des cholinestéreses
IT existe plusieurs méthodes de dosage des cholinestérases :

- les méthodes Titrimétriques (titrage de 1'scide acétique 1ibéré au cours
de I'hydrolyss...)

- 1es méthodes gazométriques (mesure du gaz carbonique formé par action
de 1'acide acétique 1ibéré sur le liguide de Ringer...)

- les méhodes Electrométriques (mesure de 1'abaissement de pH en milieu
tamponnés...)

- les méthodes colorimétriques.

Dans notre travail nous nous sommes intéressés sux méthodes colorimétri-
ques, particuliérement & celle du dosage photométrique de 1a couleur jaune pro-
duite par réaction de 18 thiocholine avec 1e Dithiobisnitrobenzoate (D.T.N.B.). C est
1a méthode d’Ellman.

J-2-2-1. Principe du dosege des cholinestérases par la méthade
ad£limsn |

Les cholinestérases hydrolysent 1'acétylthiocholine en thiocholine et en acé-
tote.

Lathiocholine libérée réagit avec 1e Dithiobisnitrobenzoate (D.T.N.B.) pour for-
mer un ion dithionitrobenzoate et le thionitrobenzoate qui est de coloration
~ joune.

Lavitesse avec laquellecette coloration jeune spperalt et s'intensifie est me-
surée au spectrophotométre d1a longueur d'onde de 405 nm. 1a coloration jaune ob-
gervée est en corrélation positive avec I'importance de 1'activité cholinestérasi-
que de 1'échantillon &tudié (9).

Le spectrophotométre mesure cette colorationen variation deldensité optique
(D.0) pendent un temps donné.
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La réaction chimique peut s'écrire :

CHB\+ : AP CH
%/N"CH},- C"&"P S =0~ c CRHE 3 N
M3 CHq CHy e
Acétylthiocholine Thiocholine
/70
Oow

acide acétique
Hydrolyse de 1'acétylithiocholine

Ch ,
C**o?\+ H, —CHy = S |
3
v Cov - .
DING
Chy N

CHa > N — CHa —

3 — N —CHy, C}iz,--s;-s§‘~i-}moz . -
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Réaction Thiocholine/D.T.N.B.
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1-2-2-2 Mesuvra de 1'sctivité chalinastérasigue des ligues

Le premisrobjectif denotre travail est d'apprécierl'activité cholinestérasi-
que des tiques par 1a méthode d'Eliman.

A~ Protocole expérimantal

Des tubes contenant 1,5 mi de tampon phosphate sont plscés su bain-marie 8
37°C.

Une fois 1'aquilibre thermique réaligé, nous y ajoutons & 1'side d'une micropi-
pette 0,1 ml d'enzyme. Le mélange est homogénéisé su vortex et remis au bain-ma-
rie.

Nous ajoutons ensuite 0,1 mi de substrat ; une fois homogénéisé le mélange fi-
nel est versé dans 18 cuvette du spectrophotomodtrs. Celle-ci est introduite dens

lacellule et le couverclaede 1'appareil est rabattu. Le chronométre qui était au zéro
est aussitdt déclenche.

L'ensemble de toutes ces opérations durent moins de 1S secondes. Nous stten-
dons qu'une minute s'écoule afin que le feisceau lumineux du spectrophotométre
s'adapte sux nouvellas conditions ; puis nous lisons le varistionde densitéoptique
(D.0) entre 1 mnet 6 mn. Nous pouvns ainsi calculer 1a variation de densité optique
par minute ou par heurs de réaction.

B- Conditions requises pour un bon dosage

Afin de pouvolr minimiser l1es sources d'erreurs, nous avons pris un certain
nombre de précautions.

- Lors de la préperation de nos enzymes, nous evens pris 18 précaution de
broyer finement les larves dans le mortier avent d'ajouter notre solutionde Tri-
ton. .

- Avant de commencer 1es masures, ie spectrophotomatre ast stabilisé au
moins 30 mn aprés 1'avoir branché au secteur.

- Avent toute mesurs, nous mettons 1'appareil au zéro svec de 1'eau distil-
lge.

- Nous avons respecté la méme température (37°C) pour toutes nos me-
sures.

- Pour éviter 1es intercontaminations entreréactifs, nous réservons toujours
e méme embout pour 1e m&me réactif et ceci pour ne pas épuser rapidement notre
stock.

- Le contenu d'un tube ast toujours homogénéisé su vortex avant d'en
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pipetter le contenu.

- Un substrat décongslé est utiiisé dans les 48 heures car son activite
diminue avec le temps du fait de 1'hydrolyse spontanée.

- Les enzymes decongelees sont aussitdt analysées et ne sont plus reconge-
lées.

C- Hydrolyse non enzymatique des substrats

En I'absence de toute enzyme 1'acéthyithiocholine et le propionylthiocholine
subissent une hydrolyse spontannée au pH du milieu résctionnsl (pH 8).

Nous svons donc procédé & 1'évaiuation de cette hydrolyse non enzymatique &

travers ce qu'on appelle 1a mesure de 1'sctivité optique du "blanc" selon le proto-
cole suivant :

-6 1,5mldu mélange tampon phosphate (D.T.N.B), ajouter 0,1 m1 d'eau déminé-
ralisee. Aprés homogénéisation du mélange final, mesurer 1a variation de densité
optique entre 1 4 6 mn.

La variation de D.O du “blanc” sera soustraite de celle du mélange comprenant
'enzyme, afin de ne prendre en considération gue 1'activité enzymatique.

D- Cinétique de 1a réaction d'hydrolyse de 1'Ach par 'AchE

Le taux d'hydrolyse de I'Ach per 1'AchE est fonction de 1a concentrationen sub-
strats et 1a concentration en enzyme.

Nous avone commencé nos mesures avec des solutions de substret 8 1,25 mM.
Les résultats ques nous obtenions étaient alors trés faibles.

Pour chercher 1a dilution optimale des substats nous avons réalisé des dilu-
tions croissantes @ partir des solutions méres a 1,25 mM.

Enmesurant 1esactivités optiques de plusieurs échantillons nous avons obte-
nu un maximum de D.0. avec 1a solution § 0,312 mM.

D'autre pert avec 1a solution de substrat 8 0,312 mM, 1a variation de D.0 du
“blanc” est pratiquement nulle entre 1 et 6 mn, ce qui nous s amené & prendre direc-
" tement en compte 1es résultats que nous lisons sur 1e spectrophotométre lors des
mesures.

Les valeurs de variations de D.0 étant toujours assez faibles, nous n‘avons pas
jugénécessaire dediluer nos 8chantillons. Les enzymes préparées ont donc &té di-
rectement utilisées pour les dosages. :



E- Méthode de calcul de I'sctivité cholinestérasique

Lavariation dedensité optiqus dechaque 8chantillonest convertie en unité qui
représente e nombre de nanomoles (nmoles) de substrats hydrolysés par larve de
tigque et par heure de réaction.

Cette unité est fonction du coefficent d'extinction du D.T.NB., delaveriation

de D.0.par heure (BD0O/h) de 1'échantilion en question et du nombre de larves homo-
généisées.

4r g

A - ado/h oot _AO
1,26.40" 107 400 lanyes wd

Avec :

A = activité cholinestéresiqgue en nmoles de substrat hydroly-
sé/larvae/heure.

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

1,7 =17 = taux de dilution de I'enzyme dans la cuvette
0,1

103 = moles de substrat/ml

109 =z hmoles de substrat/mi

I1-2-3. Inhibition par les organophosphorés

Aprés la détermination de 1'activité cholinestérasique nous nous proposons &
présent d'apprécier sur les mémes échantillons e degré d'inhibition des acari-
cides organophosphorés. Pour cette étude nous avons recherché expérimentale-
ment 1a conceniration inhibitrice SO % pour chaque composé organophosphoré en
fonction des échentillons.

/-2-3-1. Lo technigue dinhibilion

Avant toute inhibition, nous avons mesuré une seconde fois 1'activité choli-
nestérasique de chaque échantilion, efin de nous assurer de la qualité des enzymes
aprés la décongelation.

Laméthode est toujours celle de E}iman(9) et comme substrat nous avons uti-
lisé 1'acétylthiocholine.
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La composition du mélange réactionnel est 1a suivante :

composition du mélange volume(m!)
- tampon phosphate + D.T.N.B. 1,4 |
- Enzyme 0,1

- Inhibiteur {suivant dilution) 0,1

- Acétylthiocholine (0,312 mM) 0,1

- total 1,7 mi

A- Hydrolyse non snzymatique du substrat

Lors de lapréparation du mélange réactionnel nous avons constaté qu'il y avait
une hydrolyse du substrat due & I'inhibiteur. Cette hydrolyse est d'sutant plus im-
portantaque laconcantrationds 'inhibiteurest élevée. C'est pourquoi, avant toute
série de mesures nous effectusrons le dosege d'un “blanc™ (tout sauf 1'enzyme).
Cette valeur sera ainsi retranchée de toutes 1es mesures effectudes per la
suite.

B~ (nfluence de 1& durée d'incubation

En pratique, avant d'ajouter le substrat dans le mélange réactionnel, nous
laissons incuber pandant un certain temps le mélange enzyme-inhibiteur dans 1s
tampon phosphate au bain-marie ; ceci parce que notre spectrophotomatre n'est
pas thermostaté.

A partirde 10 mn d'incubation, nous avons pu remsrquer que 18 durée d'incuba-
tion n'a plus d'influence sur 1e dégré d'inhibition. Cela nous adenc amené & choisir
10 mn d'incubstion pour toutes nos mesures.

1-2-3-2 Délermination de 1'inhibitien 50 (1 ¢,/

En portent sur un graphique en ordonnée le pourcentage d'inhibition (% 1) et en
abcisse 16 logarithme ds 1a concentration de 1'inhibiteur (Log (1)}, on obtient une
droite d'équation y = ax+b. |

Afinde pouvoir celculerle '50' nous remplagons dans l'équatioq yparS0 ;nous

obtenons ainsi X qui représente 18 concentration de V'inhibiteur qui entraine 50 %
d'inhibition de I'activité enzymatique.



Cette concentration(en moles)est ensuitaconvertia enmg de produit dpertir
de 18 masse molaire de chaque acaricide.

{-2-4. Constante bimoléculaire de vitesse ki

Cette monipuletion était prévue dans notre travail. Cependant vu le psu d'sn-
zyme dont nous disposions, nous n'avons pu l'effectuer. Néanmoins, nous allons
reppeler brigvement le principe de 1a méthode.

L’ 8tude consiste en 'appréciation de 1a cinétique de formation du complexe
enzyme-inhibiteur.

S1 nous considérons un composé organophosphoré comme étant un groupement
phosphorylé P 1ié 8 un leaving group X pour former PX, 18 schéma d'inhibition enzy-
matique peut étre préasenté comme suit :

E + PX ki »EP
enzyme I % enzyme phosphoryiée

Cect représente une simple résction bimoléculaire entre E et PX pour former
EP. La réaction est régie par la constante bimoléculeire de vitesse ki.

Aldridge (45) propose cette formulation quand il reconnut que I"inhibition de
1"acétylthiocholinestérase par le paraoxon était progressive dens 1 temps et sui-
vait une courbe exponentielle (figure 8). :

Laconcentrationinitiale enenzyme LE 0] est dquivalente 8 1a somme des con-
centrations d'enzyme libre (E] et d'enzyme phosphorylée [EF): Eo=E + EP

La vitesse de réection est donnée par .

&k aL

Le réarrangament de 1'éguation .

3[0‘{? _— ([.E]o -[e P]) [el

-dlel _ ) (rel,-erl)
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en vue de 1'intégrer entre les limites [EF)= 0 Torsque t=0 et[Eﬂ:[éFE]lorsqua t=t

donne: .
(L8, |

Cette équationest convertie an une forme qui utilise 18s valeurs déterminaes
expérimentalement. ¥ et Vo en substituant { Vo ) ] ( Fel.

\ ], - [eF]

on a alors : 0. (_\{I/.% - i Rals

oulnvo -Lav =ki (D)t

Lesdimensions de ki sont {moles /1)~ ! t ' et sont cellas d'une constnte bimo-
Jéculaire de vitesse.

I-2-5. Estimation de 1a moyenne & partir d'un échantillon de taille

La moyenne {m} est: m = -Z-,%é.

avec xi = 18 veleur de 18 variable étudige pour un echantilion.

—

=

L'erreur sur 1a moyenne vaut : Es
n

avec S = acart type = \‘ g2

2
Z(x;-m) ~ VARIANCE
| (N

32=

t est donné parlatable de student enfonction dudegré deliberté(ddi=n-1) et
de 18 probabilité {a = 0,05).

Les différentes moyennes que nous aurons dans nos résultats s'exprimeront
sous la forme :

mt s

(w
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COAPITRE 00 - &

by

BULTATS

II-1. SENSIBILITE DES LARVES PAR LE TEST FAD

Nous avons utilisé trois acaricides organophosphorés : 1e Coumaphos, 1e diazi-
non et 1e dioxiathion.

Le Coumephos utilisé ddes concentrationsde 0,14 1,6 p.100 entraine une mor-
talité & 100 p.100, chez toutes las iarves que nous avens testées.

Seules les larves d'dmdlyammae veriegatum présentent une certaine résis-
tance & des faibles concentrations de diazinon et de dioxiathion.

Eneffet, il faut aumoins desconcentrations égalesd 0,4p.100 pourentrainar
une mortalité 4 100 p.100.

I1- 2. ANALYSE DE L'ACTIVITE CHOLINESTERASIQUE

Les résultsts que nous avons obitenus sont consignés dans des tableeux dont
nous donnons un exemple {tableau 9).

Pour une meilleure analyse des résultats nous avons choisi de 1es représenter
gous forme d'histogremmes.

11-2-1. Variation de 1'activité cholinestérasique en fonction du
substrat

Lors de nos mesures, nous avons pu remarquer qu'en général pour tous les
échantillons, on arrivait 8 obtenir avec 'acétyithiocholine des résultatspluséls-
vés qu'avec 1e propionylthiocholine (figure 9).

» {1-2-2. Variation de V'activitéd cholinestérasique en fonction de
I'dge des tiques

L'dgen‘a pas 1a méme influence surtoutes ies espéces de tiques. Nous avonsen
effet constaté (Figures 10, 11 ET 12):

- Une sugmentation tras significative de I'activité des cholinestérasss avec
1'4ge des larves chez A/mibiyommas variegatum .
Chez les larves de Ays/omma impealtatum 1'activité demeure constante ou
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augmente 1égérement de J7 4 J28 selon les tieux de prélévement, alors qu'elle est
dens tous les cas constente chez Saanh/ius gelgyl .

- Entin, chez Ays/amme morginetum rufipes , on remerque une augmentation
assez significative & partir de J14.

11-2-3. Variation de I'activita cholinestérasique en fonctiondu lieu
de prﬂlbvement des tiques

Le milieu semble bien aveir une influence sur 1'intensité de I'sctivité choli-
nestéresique. Eneffet pouruneméme espéce de tique, cetteactivité peut dtreplus
oumoing importante selon les lieux de préiévement. Les résultatsobtenus avec les
échantillons de Beaptiius geigy’ (souche BENIN et souche NIGER) ainsi que ceux de
Hyolomme impeitatum (souche NIAMEY, TAHOUA, MARADI) il11ustrent bien ce phé-
noméne (figure 11 et 12).

11-3 INHIBITION 50 % (i)

Ladoseinhibitrice SOZ(DISO) est determinée dpartirdeladroftel'inhibition

(figure 13 et14). Pour chaque acericide cette dose a 8té estimée en mg/1 (tableau
10).

11-3-1. Variation de 1a sensibilité en fonction du lieu de préléve-
ment ot des espéces de tique

Chez une méme espéce de tique nous avons pu remerquer une varistion de ia
sensibilité en fonction du lisu de préléyement.

Lavariation laplus significative au seinde laméme espsce de tique est snre-
gistrée evec le Dichlorvos chez Boaphilus gajgy! , avec une Dlc de 0,87 mg/1 pour

1a souche MARADI/NIGER et une 0150 de 6,98 pour 1a souche Nord BENIN (TA‘L!A’J!O)

11-3-2. Variation de la sensibilité en fonction de e présentation
| chimique de V'acaricide

Afin de pouvoir i1lustrer ce phénoméne nous avons utilisé 1e méme composeé
organophosphoré sous forme non oxydée et sous forme oxydes.

Les formes oxydées des acaricides que nous avons utilisées (meleoxon pour le
malathion et coumaphos oxydé) se sont révélees comme sndevait s'yattendre plus
actives que 1es produits non oxydes.

Cependant dans le cas du Coumaphos non oxydé nous n‘avons pu tracer les
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droites d'inhibition parce qu'il n'y avait pas de relation linéaire entre les pour-
centages d'inhibition en fonction des concentrations en inhibiteur. Dans ce cas
particulier {1 n'dtait pas possible de déterminer graphiquement les Bigg-

Nous avons donc choisi d'une manidre arbitraire la concentration de 10”4 M
afin de pouveoir effectuer 1es comparaisons. Cette concentration entrainait 100
p.100 d'inhibition de I'activité cholinestérasique avec le coumaphos oxyds,
tandis que 1a forme non oxydée n'entrainait qu'une inhibition de 1'ordre de 75
p.100. :
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prlauu n°® 9: Activité cholinestérasique : Hyalomme impeltatum

Substrat : Acetylthiocholine

{TAHOUA/NIGER)

Age -

(jours) DO1mn | DO6 mn | DDO/Smn| DDO/mn ::;zzf:qg:o)&moles/h”arve) Moyenne
0,150 0,157 | 0,007 1,4103 1,05
0,160 0,169 | 0,009 1,8.10°3 1,35

J7 0,181 0,187 | 0,006 1,2.1073 0,90 1,20
0,185 0,193 | 0,008 1,6.1073 1,20 *0,29 |
0,176 0,186 | 0,010 2 10 1,50 |

i

0,303 0,311 | 0,008 1,6.10°3 1,20
0,197 0,308 | 0,011 2,2.1073 1,65 ;
0,322 0,333 | 0,011 2,210°3 1,65 :

J14 0,339 0,341 | 0,010 2 103 1,50 1,56
0,264 0,376 | 0,012 2,410-3 1,80 +0,28
0,260 0,287 | 0,007 | 1,410 1,05
0,398 0,408 | 0,010 2 1073 1,50

J21 0,321 0,334 | 0,013 | 2,6.10-3 1,95
0,339 0,355 | 0,016 | 3,2.10°3 2,40 1,62 |
0,230 0,238 | 0,008 1,6.10°3 1,20 +0,68
0,242 0,255 | 0,013 2,6.10°> 1,95
0,294 0,302 | 0,008 1,6.107> 1,20

J28 0,262 0,275 | 0,013 2,6.107> 1,95 1,86
0,331 0,344 | 0,013 2,6.1073 1,95 +0,48
0,361 0,296 | 0,015 3 103 2,25
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Figure n®10:Yariation de |'sctivité
chelinestérasique en fenction de 1'age
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du liew de prélévoment et do 1'age chez 103

Figure a®11: Yariation de 1'sctivité cholinestérasique
tiques du genre Boophilus gelgyi
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. Figure n®12: Yariation de 1'sctivité
Activité chelinestérasique en fonction du lisn
cholinestérasique de prélivament et de 1°age chez les tigues

("“"""'_F’ h/larve) du genre Hyslomme
35 1 =
3T =
— . "'-:j B Hm.
i = — — BHi
== — — == Hi.2
= = = Hi3
J7 J14 J21 J28
H.m.=Hyalomma marginatum H.i.=Hyalomma 1 TAHOUA/NIGER

rufipes(BENIN) impeltatum  2:MARADI/NIGER ~ SINJAMEY/NIGER
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Figure n® 14: Droite d'inhibition du malathion chez
Hyaloma marginatum rufipes
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Tableau n® 10 : Résultats de 1'inhibition 50 p. 100 (ISO) de Vactivité chelinestérs-
sique par les acaricides organophosphorés

| Acaricides : Dose inhibitrice 50 p.100 {(mg/1) |
| Espéce de Tiques 7
s
' DICHLORVOS MALATHION MALAOXON COUMAPHOS
OXYDE
Amblyommas variegatum
(Nord BENIN) 1,12 - - -
Boophilus geigyi 6,98 )
(Nord BENIN) B 1 57.1 o3 :
|
0,87 4,98.10 2
Boophilus geigyi ’ _ .98.
( MARADI/NIGER) -
..3 ( :
Hyalomma marginatum 4,40 . 4,43.10 -
rufipes (Nord BENIN)
n -
3,14.10 ‘ -2
Hyalomma impeltatum 1,39 - ) 1,23.10
(TAHOUA/NIGER) ‘
-2 -3
z,88.10 |
Hyalomma i mpeltatum - 1,57.10 ¥
(MARADI/NIGER 2,20
| 1"t -2
Hyslommas i mpeltatum = 1 K
(NIAMEY/NIGER) - 3810 :
3,50 |
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_ Figure n* 1 :Variation de 18 IS0 en
D:;::"gg’; fonction du lieu de prélévement et des
(DIS0) mg/) espéces de Liques. Acaricide:DICHLORVOS
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COAPITRE 000 ¢ B0

Dil=US 1

HUN

ili-1. DUCHOIXDES TIQUESET DES LIEUX DE PRELEVEMENT DES
‘ TIQUES

Notre souci au dépert &tait de pouvoirétudier comparativement la sensibilité
des acericides organophosphorés de plusieurs espaces de tiques parasites habi-
tuels du bétail. Nous avons commencé nos travaux avec des tiguss prélevées au Bé-
nin. Afin de pouvoir étudier aussi les veriations de sensibilitéen fonction des lo-
calités, nous avons ef fectué des prélévements suNiger (Psys 1imitrophe duBénin).

Cependant nous svons été limité dans nos choix des espéces car 1a période de
préldvement au Niger était située aux mois de Décembre-Jenvier, une période gé-
néralement peu favorable su développement des tigues.

i11-2. DU CHOIX DES SUBSTRATS

Nous svons choisi 1'acétylthiocholine et 1e propionyithiocholine comme sub-
strats dans ie but de connqitre celui qui a ie plus d'affinité pour nos anzymes.

Pour mieux apprécier le pouvair inhibiteur des acaricides, i1 est importent
d'avoir une activité cholinestérasique qui soit su départ assez élevée.

Lors du dosage de 1'activité cholinestérasique de nos échantillons, les ré-
ponses enzymatiques les plus élevées étaient celles obtenues avec 1'acétyithio-
choline.C'est donc 1aprincipaleraisongui nousaconduit 8 1e choigirpouris déter-
minstion de V'inhibition 50 p.100. ‘

(11-3. DU CHOIX DES INHIBITEURS

C'est principsiement le disponible enenzyme quilimita e choix de nos aceri-
cides. Nous avons jugé qu'il fallait choisir au moins un représentant pour chacune
des classes d'organophosphoraés les plus utilisées encore en Afrique occidentale. |
- g'agit notamment du Dichlorvos (classe des Phosphates), 16 Coumaphos (Thiono-
phosphate) et 1e malathion (Thionothiophosphate).

L'oxydstion invivo de certains dérivés soufrés conduit 4 laformation de déri-
vas oxygénés plusactifs ;c'est pourcetteraison que nous avons choisi certains de
nos inhibiteurs sous forme non oxydée et sous forme oxydée.
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[11-4. DES RESULTATS
tli-4-1. Test FAQ sur 1a sengibilité des tiques aux acaricig!es

Les tiques qui ont &té e support de notre travail proviennent généralement
d'un élevage ol i1 n'existe pratiquement pas de politique de lutte avec les acari-
cides organophosphoreés.

Ceciest un élément qui pourrait expliquer leur comportement aux produits que
nous avons utilisés.

Le manque de papiers imprégnés avec des concentrations inférieures é 0,1
p.100 nous alimité dens1arecherche d'éventuelles variations de sensibilitéentre
les différentes espéces et ceci nous parait trés important.

i11-4-2. Activité cholinestérasiquse

Les résultats que nous avons obtenus révalent qu'il y a chez les tiques pare-
gites du bétail au NIGER et au BENIN, des variations de1'activité cholinestérasique
en fonction de plusieurs facteurs :

-en fonctionde 1'ge des tigues, nos résultats ouvrent 1avoie & une confronta-
tionavec les donnéesdelabibliographie. FRED (10) montra que 1'activité cholines-
térasique augmente significativement avec 1'dge chez Amdlyomma smericanum
Amblyonuna cajanse et Amirlyoninamacuietum 1'auteur constate aussi unsacti-
vité constante avec 1'8ge chez deux souches différentes de Saamtbilus microplus .

Les résultats que nous avons obtenus avec Amd/yamme variagatum et Eaa-
pius geigyi (souche du Bénin et souche du Niger) illustrent bien ces constats.

- en fonction du substrat, 1es cholinestérases se sont révélées plus actives
avec l'acétylthiocholine. Cette augmentation de 1'activité bien que peu significe-
tive par rapport au propionyithiocholine est enconformité avec 1es constatations
faites par CISSE {(31) sur 1'encéphale du poissan.

- en fonction du lieu de prélévement, nos travaux rapportent une faible varis-
tion de 'activité cholinestérasique entre les différentes souches de Rognhilus
. galgyil et de Ayslamme impalistum . Cependant dans certaing cas cette variation
peut étre grande. C'est le cas des souches de Reaphilus micraplus étudiée par FRED
(10). Eneffet I'auteur trouve pour 18 souche Escondido une valeur moyenne de 400
moles de substrat hydrolysé par g de tique par heure, contre seulement S0
moles/g/H chez 1a souche Tuxpan.

HI1-4-3. inhibition par 1es organophosphorés
En général avec le méme acaricide, nous n'svons pas pu mettre en évidence
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une variation importente de 18 sengibilité au sein d'une méme espdce de tigue.
Seulas les souches de Fagnhiius gaigys présentent une variation significative. En
effet avec 1e Dichlorvos, la souche prélevée au Niger se révéle 8 fois plus sensible
que celle provenant du Bénin.

L'oxydation des acaricides orgsnophosphorés est un phénomaéne trés
impartant, car elie permet de rendre le produit plus actif. c'est notamment 1e cas
du Malathion, dont 1a forme oxydée (18 malaoxon) entraine chez
Hydlommea merginatum riufipas une DI 5o @nviron 700 fois plus faible.

Les tiques étudiées sont elles résistantes 4 tel ou tel composé 7
Laguestion est pertinente maislaréponse est difficile ddonner actusllement
pour plusieurs raisons.

Dans un premier temps, 11 faut meitriser toute une méthodologie permettant
une évaluation correcte ducomportement vis-d-vis des composés chimiques. Dans
un passé recent, 1e test de papier imprégné de 1a FAD a rendu biende service puis-
que permettent un screening rapide. Toutefois, nous 1'avons vu, 1es concentrations
disponibles sont relativement élevées. en outre, 1e test ne permet qu'un constat
(vie ou mort de 1a 1arve) et non de comprendre le mécanisme intime d'apperition
éventuelle de phénomaéne de réasistance.

Denos jours, de nouveaux tests sont diponibles pour comprendre lemécanisme
d'apparition de ces phénomeénes et mieux, de les prévoir.

Ensuite,on comprend aisement qu'avec les travaux d’'une année 11 soit difficile
de dire que telle tique est résistante 4 tel composée ou pas. toute comparaison
faut-il e souligner est relative.

Les prochains travaux nous fixeront. Dans le cas présent tout ce qu'on peut ap-
procher est 1e comportament des tiques des mémes espéces obtenues au Bénin et
au Niger. C'est 1e cas par exemple avec 1e Dichlorvos. S'i1 est difficliedediresi la
souche Saophilus galgy obtenue au Bénin y est résistants, il est facile d'annoncer
que celle du Niger y est plus sansibls. :

Notre traveil représente donc une étape initiale trés importante qui
_nous permettra avec les paramétres ainsi disponibles de conclure dans
quelques années {(ce qui nécessite une surveilisnce continue) si les ar-
thropodes sont toujours sensibles aux organophosphoras étudibs. Con-
clure 4 partir de données ponctuelles & une résistance quelgonque nous parait peu
prudent.
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Depuis leur apperition, 1es acaricides orgenophosphorée n'‘ont cessé.de con-
naitre une trés large diffusion et une utilisstion massive.

It est cependent important de savoir qu'il n'y a pas dens nos pays d'aceri-
cides employés judicieusement et méthodiquement car {1 est avant tout néces-
saire de bien connaitre les particularités de chaque espace de tique.

Les informations déja disponibles dans nos Etats au sujet de 1a sensibiiité
des tiques sux acericides sont peu nombreuses et trés fragmentaires; ce qui
peut constituer un handicap dans les stratégies de lutte.

Dens le cadre de notre travail dont 1e but est d'élaborer une méthodologie
fiable d'évalustion de 1a sensibilité des tiques aux acericides organophospho-
rés quelques observations ont été feites :

- chez les tiques, les cholinestérases sont plus actives svec 1'acétyithio-
choline qu'avec le propionyithiocholine.

- L'activité cholinestérasique peut varier pour une méme espéce de tique
en fonction des localités. C'est ainsi que nous avons constaté une activité plus
importante de Raaphi/us geigyr souche Nord Bénin par rapport & 1a souche du
Niger. '

- Les tiques dmblyamms variagatum sont 4 & 6 fois plus actives que
toutes les autres espéces que nous avons étudiées. D'autre part, leur ectivité
augmente significativement avec I'dge.

- Pour un acaricide donng, 1a dose inhibitrice 50 % de 'activité cholinesté-
rasiqua(Dlso) varie en fonction des espaces de tiqus, et su sein d'une méme es-

p&ce enfonction des souches.

Avec le Dichlorvos 1a Dig, varie de 0,87 mg/1 & 6,98 mg/1, tendis qu'elle
est en général de I'ordre du pg/1 avec le malaoxon et 18 coumaphos oxyda.

- Nous avons pu remarquer qu'il n'y a pas nécessairement un 1ien entre 1'impor-
tance de I'activité cholinestérasique et 1a sensibilité aux organophosphoras.
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" Atitre d'exemple nous avons :

Espéce de tique Activité cholinestéraesique dichiorvos
(nmoles/h/1arve) Diggimg/1)
. Boaphilus gergyi
- souche Nord Bénin 2,85 6,98
- souche Maradi (NIGER) 2,25 0,87
. Amblyomme veriegotm 12,30 1,11

Dans un passé récent, les papfers imprégnés d'scericides ont permis des
recherches assez rapides sur la sensibilité des tiques. Mais aujourdhui de
nouveaux tests qui ont 1'avantage d'approcher & mécanisme de ce comporte-
ment pour mieux les prevoir sont disponibles et maitrisables.

Au terme de ce traveil, il ressort que 18 mesure et V'inhibition de 1'activité
cholinestérasique par 1a méthode d'Elimen chez les tiques, peuvent 8tre
appliquées & 1'éveluation de 1a sensibilité des tiques aux scaricides organo-
phosphoreés.

Ce travail qui constitue pour nous un repére ne sera valorisé que si les ti-
ques des mémes espéces et des mémes régions sont suivies dans le temps.
C'est pourquoi nous souhsitons qu'il soit 8argi 4 d'autres especes et & d'autres
composés afin de pouvoir garantir le succés de 18 lutte contre les tiques para-
sites du bétail en Afrigue.
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