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EFFETS DE L'ENDOSULFAN 

SUR LA REPRODUCTION DES OISEAUX , 
ET EVALUATION DE SON POUVOIR INDUCTEUR 

SUR LA PERDRIX GRISE (Perdix perdix) 
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RESUMES 

I 

I 

Le' ;sultats de ce travail (administration de l'endosulfan dans !'aliment a des concentrations de 5, 25 et 125 ppm pendant I moisJ ne revelent aucun effet de !'insecticide 
1ur le parametres de reproduction chez Ia perdrix : rythme de Ia ponte, fertilite des oeufs, mortalite embryonnaire, viabilite des jeunes eclos. 

L'uulisation des composes des series homolosues alkylresorulmes et alkoxycoumarines n'a pas permis de montrer un effet inducteur de l'endosulfan sur les monooxyge­
nases a cytochromes P-450 ho!patiques. 

MOTS CLES : endosulfan • organochlon!s - environnement • reproduction • monooxygenases - toxicologie - perdrix grise. 

E<otoxidty of orgaoocbloride losecdddes : effects of endosulfao on birds reproduction and evaluation of its induction effect in partridge (Perdlx ~rdlx L.). 
By F .A. AaiOLA. 

The results of this study (administration of 5, 25 and 125 ppm of endosulfan in the diet for 4 weeks) show no effect of the insecticide on the reproduction parameters 
of partridge : eggs laying, eggs fenility, embryos mortality, eggs hatching. 

Th• utilization of alkylresorufins and alkoxycoumarins homologous series did show anyendosulfan induction effect on the hepatic cytochrome-P-450. dependent monooxy­
&ma.< system functions. 

KEY WORDS : endosultan • organochlorldes • environment • reproduction • rnonooxygenase • toxicology • partridge. 

Orgaoocblorierte lozektlzideo uod Umgebuogstoxlzitit, folgen des Endosulfan auf die Vogelfortpftanzung und Schiitzung eines lnduktoreffektes beim grauen Rehhun. 
Voa F.A. AatoLA.. 

Die Ergebnisse dieser Studie haben keinen Effekt bci der Verabreichung von verschiedenen Endosulfan Dosen (5,15, 115 ppm) im Futter auf die Fortpflanzungsleistun­
&en beim Rebhun festgestellt : Legerythmus, Eerfruchtbarkeit, Embryosterblichkeit, Lebensfahigkeit der jungen. 

Die Verwendung von homologen Verbindungen (Alkylresorufin und Alkoxycoumarin) haben gezeigt, dass das Endosulfan kein induzierendes Effekt auf die Monooxyge­
nasen von dem Leber P 450 Cytochrom hat. 

STICHWORTER : EndosuHan • Organochlorierte Verbindungen. Umwelt- Fortpflanzung • Monooxygenasen- Toxikologle • Graues Rebhun. 

lasecotlcidas orgaooclorados y ec:otoxlcidad : efec:tos del endosulfan sobre Ia reproduccion de los pajaros y Ia evaluacion de su poder inductor en Ia perdiz grls (P•rdix 
Perdix L.). Por F .A. Aatot.A. 
. Los resultados del presente trabajo (adrninistraci6n de S, 25 y 125 ppm de endosulfan en Ia a6mentaci6n durante 4 semanas) no ponen de relieve ningun efecto del 
'llSecticida sobre los parametros de reproducci6n en Ia perdiz : ritmo de puesta de huevos, fertilidad de los huetos, mon~lidad embrionaria y viabilidad de los recien nacidos. 

La utilizaci6n de compuestos de las series alquilresorufinas y alquoxicumarinas hom61ogas no permiti6 demostrar un cfecto inductor del endosulfan sobre las monooxige­
nasas dependientes del citocromo P450 hepatica. 

PALABRAS-CLAVES: Endosulfan • Organofostorado. Entorno- Reproducclon • Monooxigenasas- Toxicologia ·Perdiz grls. 
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Des le debut de Ia lutte chimique contre les ravageurs, les orga­

nochlores ont tenu une place considerable du fait de leur rema· 

nence et de leur prix de revient relativement faible. Tres tot, les 

inconvenients de ces produits ont ete observes. Ainsi, en a-t-on 

retrouve des traces dans des terrains et dans des plantes qui en 

soitt issues plusieurs mois, voire plusieurs annees, apres les trai­

tements. Les animaux vivant dans ces regions SOnt egalement 

contamines par contact direct ou par ingestion d'aliments pol· 

lues. 11 a, par exemple, ete rapporte que l'heptachlore, l'aldrine 

et Ia dieldrine conservaient pendant plusieurs annees leur acti­

vite (95 OJo) dans le sol. Selon RICHOU-BAC (17}, 13 ans apres 

leur application, il y aurait encore 25 OJo d'activite. 

Aux Etats-Unis, dans un marecage qui en avait ete arrose afin 

de detruire des larves de moustiques, le DDT a ete retrouve 

20 ans apres, en quantite importante dans les couches superfi· 

cielles de Ia vase. Ce compose s'est d'ailleurs repandu dans le 

monde entier et meme en Arctique oil jamais aucun insecticide 

n'a ete utilise (6}. De nombreux autres exemples peuvent encore 

etre cites mais le cas de Clear Lake en Californie resume les dan­

gers de Ia grande remanence et du pouvoir de concentration des 

organochlores. De nombreux travaux ont deja ete consacres au 

risque ecologique de ces composes notamment leur toxicite pour 

les oiseaux (13}. 

Des auteurs comme PEAKALL (15}, DIAMOND (5}, WIEMER et 

coil. (22}, REICHEL et coil. (16}, GRUE (7} ou JOHNSTON et coil. 

(11} ont deja rapporte des troubles de Ia reproduction dus aux 

insecticides organochlores comme le DDT ou Ia dieldrine. Suite 

a !'introduction de ces produits en agriculture apres Ia deuxieme 

guerre mondiale, plusieurs faucons en particulier le Faucon pi:le­

rin (Falco peregrinus) auraient presente une baisse catastrophi­

que de leurs effectifs. Cette espi:ce aurait disparu de certaines 

regions en Scandinavie, en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis 

d' Amerique • 

Une etude bibliographique permet de constater que peu de tra· 

vaux concernent l'endosulfan. 

L'objectif de ce travail est d'evaluer si \'administration de l'en­

dosulfan a des oiseaux peut entrainer des troubles de Ia repro­

duction et si les troubles peuvent etre en relation avec des phe­

nomenes d'induction enzymatique. 

MATERIEL ET METHODES 

1) LES ANIMAUX 

La perdrix grise (Perdix perdix) est un animal d'elevage. C'est une espece qui 
presente l'avantage d'un cycle de reproduction annuel non modifie artificiellement 
comme Ia plupart des espeoes d'elevage. Elle peut rtre maintenue en semi-liberte 
dans des conditions parfaitement controlees. 

Les perdrix utilisees dans ce travail soot des animaux femelles et males ages d'un 
an environ et d'un poids de 400 g. Les oiseaux soot cleves en cages metalliques 
exterieures avec libre acces a l'eau courante. La nourriture est un aliment com· 
pose vitaminc « Perdrix et Faisane reproductrice » 21 OJo, fabrique par les Eta­
blissements Desscrtine a Feurs (France). II est compose de ble, mais, tourteaux 
de soja, farine de poisson et de viande et compose mineral vitamine. 

Les perdrix Ont eu! disposees dans les ~ages par couples. Quatre-vingt-seize 
oiseaux ont etc utilises (48 ma.Jes et 48 fernelles). Quatre lots de 12 males et 12 
femelles ont C!e constitues. 

2) L'ENDOSULFAN 

C'est un insecticide qui a un spectre d"activite rclativement large. 11 pos~ 
cycle a fonction ester sulfite. La matiere active technique comprend 2 iso~ 
a et jS-endosulfan. Synthetise en 1952, l"endosulfan a etc classe chimiquen..,. 
dans Ia categorie 602 des hydrocarbures organo~hlores selon Ia directive CEi_ 
76/907. 

Avec des denominations commerciales variees !THIODAN•, CYCLODA.\• 
THIMUL•, THIFOR•, MAUX•, BEOSIT' ... J. il a pratiquement remplact 
DDT dans les campagnes de lutte centre les glossines dans les pays africai • 

Ill. 

L'endosulfan utilise a etc fourni par Ia Societe HOECHST (Francfon, AUe~~~o. 
gne). L'insecticide est dissous dans l'acetone. La solution est melangee a l'a~Unet 
et le solvant evapore a l'air. Les ~oncentrations dans !'aliment SOD! deS, 2S. 
12S mg/kg. • 

Les oiseaux r~oivent !'aliment contamine pendant 30 jours. 

3) METHODES 

a) EFFETS SUR LA REPRODUCTION 

Le comportement des oiseaux est suivi tous les jours et Ia consommation Ali­

mentaire, Ia mortalite et le nombre des a:ufs pondus (de Ia 2' a Ia 4• semaine pe.. 
dant Ia consommation d'aliment ~ontamine) som soigneusement notes. les Chi• 
recoltes sont mis en incubation artificielle. Le developpement embryonnaire ~ 
regulii:rement observe jusqu'au 21• jour etle tau., d'eclosion est calcule. Une par. 

tie des a:ufs maintenus en incubation pendant 21 jours est congelee jusqu•.., 
moment oil l'embryon est disseque :i o•c et 1" foies preleves. 

b) EVALUATION DES POTENTIA LITEs INDUCTRICES DE L'ENDOSUU,t\ 

Les animaux soot sacrifies apres 30 jours par decapitation. Le foie est immCdia­
tement pre!eve apres dissection, envelop¢ dans une feuille d'alurninium et conaae 
dans !'azote tiquide. Une fois au laboratoire, les foies sont stoclces a - so•c jusqu1 
Ia preparation des fractions subcellulaires. 

- Preparation des microsomes 

Les foies sont decongeles a + 4•c. homogeneises par 3 allers et retours a•r. 
un hemogeneiseur de Potter-Eivehjem equipe d'un piston Teflon (1 volume de f"" 
+ 3 volumes de KCI O,IS M; tampon phosphate 50mM, pH 7,4). Les homo~ 
oats soot ajustes a 2S OJo (poids/poids). 

Le surnageant post-mitochondrial est obtenu en centrifugeant l'homogenat . 
II 000 tours/mn pendant 15 mn dans une cemrifugeuse Beckman J-21 c. Lc '"' 
nageant est centrifuge dans une ultracentrifugeuse Beckman L 8-SS M pend•" 

60 mn il 40 000 tours/rim. Le culot qui repr6ente Ia fraction microsomique"' 
resuspendu dans du tampon phosphate 0.1 .\1. pH 7,4 contenant de l'EDT 1 

(1 mM) et 20 OJo de glycerol. 11 est alors stOI:ke par fraction de 0,45 ml a - 80'( 

Dans ces conditions, il n'y a pas de perle d"activite enzymatique jusqu'au momr::· 
de l'essai (20). 

La concentration en cytochrome P-450 est determinee par Ia methode de 0\ll 1 ' 

et SATO (14) et Ia concentration en proteines seton celle de H.•RTRff (8). 

- Activites en::ymatiques monooxyg~nases 

Les activites monooxygenases otudiees soot celles qui metabolisent les ~tr.<' 

homologues allcylresorufines et alkoxycoumarines. 

- Les alkyln!sorufines utilisees ;ont Ia 7-ethoxyresorufine ct 1 

7-benzoxyresorufine. Ces ~om poses sont uesalkyles en resorutine par des C)11:'<,. 

romes P-4SO : 

• 7-Cthoxyresorufine 0-desalkylase (7-EROD) 
• 7-pentoxyresorufine 0-desalkylase (7-PROD) 
• 7-benzoxyresorufine 0-desalkylase t7-llROD) 

Le principe de determination de ~es diiTc!rentes activites .st le mrme et peut ~-. 
illustre par l'exemple de Ia 7-EROD. Elle est metabolist!e in •itro en resorun:< 
(figure n• I) qui dans le milieu d'in~ubation est dosee par spectrolluorimetrie~ 
precipitation des proteines par l'a~etone selon Ia methode de Rli'KINC et ML"SC~'' 
(18). 

- Lcs allcoxycoumarines utilisoes soot Ia 7-ethoxycoumarine. 
1 

7 -propoxycoumarine, Ia 7 -butoxy~oumarine Cl Ia 7 -methoxycoumarine. ces .. , ..... 
poses soot desallcyh!s en coumarine par des enzymes spt!cifiques : 

• 7-methoxycoumarine 0-desalkylase 17-MECOD) 
• 7-Cthoxycoumarine 0-desalkylase (7-ECOD) 
• 7-propoxycoumarine 0-desalkylasc (7-PCOD) 
• 7-butoxycoumarine 0-dc!salkylase (7-IKODJ. 
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7~l1lo,.yrt~omlinc rtsorulinc 

a metabolisation de la 7-ethoxyresorufine 

0 HO 0 

NADPH 

7~l1lo,.ycoumarinc 7·h)·droxycouma!·i..'1e 

b metabolisation de la 7-ethoxycoumarine 

0 HO 0 

NADPH 

coumuinc 7 ·h ydr ox ycou ITI:ll"in c 

c metabolisation de la coumarine 

FtGUIU! 1. - Determination des activites monooxygenases par metabolisation des series homologues : alkylresorufines et alkoxycoumarines. 

Le principc de ~termination de ccs differentes activites est le meme et l'on pcut 
l'illustrer par l'exemple de Ia 7-ECOD. Elle est metabolisee in vitro en 
7-hydro~oumarine (Figure n• I) par une ou plusieurs formes de cytochrome P-450 
(2! 1. Ceue substana: est fonement tluorescente et sa presence dans le milieu d'in­
cu> ation peut ~re dosee apres precipitation des pr01eines. 

- L 'activite coumarine ?-hydroxylase est dosec en suivant le meme principc 
que precedemmem puisque c'est le meme metabolite qui est identific (Fiaure n• I). 

RESULTATS 
II n'a pas etc constate de mortalite particuliere des oiseaux au 

cours de !'experience, ni de comportements anormaux. La 
consomrnation alimentaire a ete identique dans les differcnts lots. 

1) EFFETS SUR LA PONTE DES PERDRIX 

Le nombre moyen d'crufs pondus est de 140 (tableau n° 1). 

Aucune difference significative n'a done pu etre observee entre 
les differents lots (temoin : 145 ; lot de 5 ppm : 148 ; lot de 
25 ppm: 135 et lot de 125 ppm : 141). 

La ponte he~domadaire moyenne peut etre estimee i140 crufs 
(lot temoin : 44 Ia 2• semaine, "'9 crufs Ia 3< et 52 Ia 4• ; lot il 
125 ppm : 43 Ia 2• semaine, 49 Ia 3• et Ia 4•) . 

Ainsi, !'aliment contamine par de l'endosulfan (5, 25 et 
125 ppm pendant 4 semaines) ne modifie pas Ia ponte des per­
drix. Le pourcentage des crufs clairs apres 21 jours est faible : 



446 

.• 
!!: 

•. ... . . • 
1 • _, 

:~o 

6,4 !7Jo pour le lot temoin, 7,6 !7Jo pour le lot a 5 ppm, 8,3 lllo pour 
celui a 25 ppm et 4,4 !7Jo pour le demier (Tableau no 1). 

Le pourcentage d'embryons morts est inferieur a 10 lllo, excepte 
le lot a 25 ppm dans lequel il est de 12 !7Jo (Tableau no II). Le 
developpement des embryons et l'eclosion des ceufs sont nor­
maux avec un taux d'eclosion superieur a 85 lllo. La mortalite 
a 7 jours d'eclosion est negligeable (de 1 a 3 lllo). 

2) EVALUATION DU POUVOIR INDUCTEUR DE L'ENDOSULFAN 

Les valeurs des activites monooxygenases hepatiques a cytoch­
rome P-450 apres exposition a l'endosulfan sont repartees dans 
le tableau no III. 

Chez les males, ces valeurs sont conformes a celles qui avaient 
ete mesurees au COUTS des travaux anterieurs (1). Chez les femel­
!es, elles sont globalement inferieures a celles des males, mais 
il n'existe pas de donnees anterieures qui permettent de comparer. 

Les effets de l'endosulfan sur les teneurs en cytochrome P-450 
et les activites monooxygenases hepatiques des oiseaux adultes 
sont reportes dans Ia figure no 2. Aucun effet inducteur n'a ete 
constate ; au contraire une inhibition significative pouvait 
atteindre 50 !7Jo pour certaines activites surtout chez les males. 
Cet effet inhibiteur est clairement montre avec les activites 

Ponte 

.. ABIOl.AI.I 

alkylresorufines (EROD et BROD). L'activite PROD ~ 
inchangee. 

Avec les alkoxycoumarines, l'ECOD est significativemen, 
reduite alors que les 3 autres activites soot sans changemer,~ 
(MCOD, PCOD et BCOD). 

Le profil est le meme avec la wumarine 7-hydroxylase qui sub;. 
une inhibition. '· 

DISCUSSION 

L'ingestion d'aliment ..:ontamine par l'endosulfan par les pe:. 
drix n'est suivie de perturbations ni du rythme de Ia ponte,:.. 
de Ia fertilite des ceufs, ni de la mortalite embryonnaire, ni c: 
Ia viabilite des jeunes eclos. 

Lorsqu'ils administrent 40 ppm de DDE dans l'alimentatio:. 
de canards, HEATH et coli. (9) observent une diminution d: 
13,5 lllo de l'indice des coquilles (rapport poids de Ia coquille su: 
longueur axiale de 1'ceuf) ainsi qu'une reduction de 34 OJo d~ 

nombre total des poussins obtenus a l'eclosion. Avec une nour. 
riture renfermant 1,64 et 10 ppm de dieldrine, ces troubles or.~ I 
aussi ete observes chez les canards (12). Des experiences similaire: 

Nombre d'oeufs Oeufs clairs 

(nombre d'oeufs) incubes {%) 

I 
I 
I 

TEMOIN 

2eme semaine 44 

3emc scmaine 49 

4eme scmaine 52 

Total 145 140 6,4 

I 

5ppm 

2emc semainc 47 

3emc semainc 56 

4eme semaine 45 

Total 148 145 7,6 

2Sppm 

Umc semaine 41 

3eme semaine so 
4eme semaine 44 

Total 135 132 8,3 

12Sppm 

2eme scmainc 43 

3emc semaine 49 

4emc semaine 49 

Total 141 135 4,4 

TABLEAU I. - Ponte chez Ia perdrix grise nourrie pendant 4 Sc:maines avec un alimen~ com.,nam <.I.. l'~n<.losulfan. 
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Embryons mons Infumes Eclosion Monalit6l 

(%) (%) (%} 7 jours (%) 

Temoin 9,0 4,5 86,5 1,3 

5 ppm 4,5 3,4 92,5 1,2 

25ppm 12,2 2,7 85,1 3,2 

125 ppm 6,5 2,2 90,9 3,0 

TABLEAU II. - Developpement de Ia ponte chez Ia perdrix arise nourrie pendant 4 semaines 
avec un aliment contenant de l'endosulfan. 
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at I MALES FEMEI.l..ES EMBYRONS 

~~ Cytochrome P-450 

EROD 

BROD 

PROD 

MCOD 

ECOD 

PCOD 

BCOD 

Cou 7 -OH 

315±30 

26±5 

16,5 ±4,0 

1,2 ±0,5 

4660±760 

4070±570 

100± 12 

72±8 

670±50 

238±42 

15±2 

8,1 ±0,9 

0,67 ±0,08 

3390±370 

3070±350 

88±4 

61±2 

520±43 

64±13 

35±2 

6±1 

4530±900 

3530±700 

183±32 

126±25 

611 ± 150 

TABLEAU Ill. - Activites des monooxygenases et teneurs en cytochromes P-450 des temoins miles et 
femelles adultes et des etnbryons (moyenne ± SEM ; n 2 5 individus). Les activi!Cs sont exprimees 
en pmoles/min/ms de prot&es (adultes) ou pmoles/min/foie entier (embryons). La teneur en 
cytochrome P-450 est exprim6e en pmole/mg de proteiDe. 

conduites avec d'autres especes ant montre les memes resultats 
avec les memes produits. Lorsqu'ils administrent 100 ppm de 
DDT par jour dans Ia ration de cailles japonaises pendant 
45 jours, BITMAN et coli. (3) observent des a:ufs a coquille plus 

l mince que les temoins. Lorsque Ia concentration de DDT dans 
Ia ration est inferieure a 30 ppm, les a:ufs sont normaux. 

C ,e revue bibliographique des resultats contradictoires des tra­
vau ·. consacres aux effets des organochlores sur Ia reproduction 

l chez les oiseaux montre que des perturbations n'apparaissent 
qu'apres des concentrations elevees (supeneures a 100 ppm pour 

f le DDT) adminisrees pendant une courte periode (moins de 9 

I semaines) ou des concentrations plus faibles (2,5 a 25 ppm de 
:: DDT) administrees pendant un temps plus long (26 semaines au 

J 

moins). 

De·meme, !'etude de petites doses sur plusieurs generations 
a etc! proposee pour mieux evaluer ces effets sur Ia reproduction 

chez les oiseaux. Ainsi, dans un travail sur trois generations de 
cailles avec 15 ppm de DDT, CARNIO et Me QUEEN (4) rapper­
tent qu'aucun effet significatif n'est observe sur Ia premiere gene­
ration alors que dans Ia 2• et 3• generation, Ia fertilite est plus 
faible et Ia mortalite embryonnaire elevee (atteignant 23 O!o). De 
faibles concentrations de DDT sur plusieurs generations entrai­
nent les memes effets que. de fortes concentrations pendant un 
delai plus court. Ceci se rapproche de ce qui est observable 

naturellement. 

L'endosulfan ne peut-il pas avoir le meme comportement. Les 
donnees actuellement disponibles ne permettent pas de repon­
dre avec certitude. 

Toutefois, les propric!tes physicochimiques differentes de cet 
insecticide par rapport aux autres organochlores (DDT et diel­
drine surtout) permettent peut-etre d'ecarter cette possibilite. 
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FIGURE 2. - Teneur en cytochrome P-450 et activites monooxygenases hepatiques chez les adultes de Ia 
perdrix grise (mates : e ; femelles : o) nourris pendant 4 scmaines avec: un aliment comenam de 
l'endosulfan (5,25 ct 125 ppm). Les resultats sont exprimes en pourccntagc des valeurs temoins 
± SEM (n = .5). Les valeurs significativement differentes a P < 0.05 sont indiquees par un •. 

En effet, l'endosulfan est un compose totalement et rapidement 
elimine. II n'est pas cumulatif comme le DDT ou Ia dieldrine. 
D'ailleurs, il est actuellement de plus en plus question de ne plus 
classer l'endosulfan parmi les vrais insecticides du groupe des 
organochlores comme Ie DDT, l'aldrine, Ia dieldrine,l'endrine, 
l'heptachlore ... Tous ces composes sont caracterises par une 
structure oil il n'existe que des elements comme Ie carbone, 
l'hydrogene, Ie chlore et parfois !'oxygene. L'endosulfan pour 
sa pan contient en outre du soufre dans un groupe sulfite fonc­
tionnel. Ce groupe est facilement hydrolyse en milieu alcalin ou 
acide en donnant des composes non toxiques et biologiquement 
inenes (Figure n° 3). De par ce groupe, Ie compose se distingue 
nettement des autres insecticides organochlores tant sur le plan 
des proprietes chimiques et des effets physiques que sur celui de 

son componement dans l'environnement. Ceci est renforce par 
le pouvoir inducteur apparemment nul de ce compose chez les 
oiseaux. 

En effet, chez Ies oiseaux, des travaux ont suggere que Ies trou· 
bles de Ia reproduction provoques par les insecticides organoch· 1 

!ores et les PCBs s'accompagneraient d'une augmentation de Ia 
teneur en cytochrome P-450 et du metabolisme qui en depend 
notamment un catabolisme exagere des hormones steroide5· 

Si l'effet inducteur des PCBs a ete bien confirme chez Ia per· 
drix (1), il n'a pas ete constate ici avec l'endosulfan. Ces resul· 
tats (avec l'endosulfan) contrastent cependant avec ceux obte· 
nus par cenains auteurs mais sur d'autres especes animales (ron· 
geurs) et avec d'autres_ activites (aminopyrine N-demethylllSC· 
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aJ}iline hydroxylase, tyronine aminotransferase (2) ). II faut sou­
"! ugne que meme chez ces especes, l'accroissement des activites 
. ·1 est f .. ble (de 1,5 a 2,5) alors qu'il atteint 33 (EROD) avec Ies 

pCBb chez les perdrix (1). 

on sait que Ies residus d'inducteurs comme les PCBs presents 

I dans I'reuf, consequence de )'administration a l'adulte, entrai-
-~- nent des augmentations significatives d'activite chez l'embryon 

de Ia caille a l'eclosion, mais un mois apres Ia naissance, Ies acti­
vites normales sont restaurees (19). Avec l'endosulfan dans ce 
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travail, dans Ia mesure oil les modifications du metabolisme hepa­
tique n'ont pas fait apparaitre une induction chez les adultes, 
il ne serait pas surprenant de constater !'absence d'effet chez 
l'embryon. 

Les activites constatees surtout chez les males seraient peut­
etre liees a une action toxique du produit. 

L'absence d'effet inducteur associe a !'absence de perturba­
tions des parametres de Ia reproduction chez Ies oiseaux mili­
tent en faveur de Ia classification de cet insecticide dans un groupe 
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-1-demethylase•: FIGURE 3. - Hydrolyse et oxydation de l'cndosulfan. 
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bien particulier : celui des derives de l'acide sulfureux comme 
le suggere HOECHST (10) pour materialiser les differences avec 
les autres insecticides classiques du groupe des hydrocarbures 
organochlores. 

CONCLUSION 

Les oiseaux « sauvages » comme les rapaces sont des elements 
indispensables au maintien des equilibres naturels. D'autres 
comme les perdrix constituent des ressources alimentaires tres 
appreciees dans de nombreux pays africains. Les problemes poses 
par les composes organochlores chez ce groupe de vertebres 
demeurent encore preoccupants surtout dans le continent afri­
cain oil les regles de !'acquisition, de Ia detention et de !'utilisa­
tion de ces produits ne sont jamais bien precisees. 

Les resultats de ce travail ne montrent aucun effet de l'endo­
sulfan sur le rythme de Ia ponte, Ia fertilite des reufs, Ia morta­
lite embryonnaire ou Ia viabilite des jeunes eclos. Parallelement, 
aucun effet inducteur n'a ete constate ni sur les teneurs en cytoch­
rome P-450, ni sur les activites monooxygenases hepatiques des 
perdrix. 

Ces resultats sont importants et suggerent un comportement 
different de l'endosulfan par rapport aux insecticides organoch­
lores classiques. 
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