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INSECTICIDES ORGANOCHLORES ET ECOTOXICITE :
EFFETS DE L’ENDOSULFAN

__ SUR LA REPRODUCTION GES QISEAUX

_ ET EVALUATION DE SON POUVOIR INDUCTEUR

SUR LA PERDRIX GRISE (Perdix perdix)

F.A. ABIOLA

Ecole Inter-Etats des Sciences et Médecine Vétérinaires, Laboratoire de Toxicologie, BP 5077, Dakar, Sénégal.

RESUMES

Ler :sultats de ce travail (administration de I'endosuifan dans I’aliment 4 des concentrations de §, 25 et 125 ppm pendant | mois) ne révélent aucun effet de l'insecticide
sur le. paramétres de reproduction chez la perdrix : rythme de la ponte, fertilité des aeufs, mortalité embryonnaire, viabilité des jeunes éclos.

L'uulisation des composés des séries homologues alkylrésorufines et alkoxycoumarines n’a pas permis de montrer un effet inducteur de 1'endosulfan sur les monooxygé-
nases 4 cytochromes P-450 hépatiques.

MOTS CLES : endosulfan - organochlorés - environnement - reproduction - monooxygénases - toxicologie - perdrix grise.

Ecotoxicity of org hloride insecticides : effects of endosulfan on birds reproduction and evaluation of its induction effect in partridge (Perdix perdix L.).
By F.A. AsiOLA.

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 fertility, embryos mortality, eggs hatching.

The utilization of alkylresorufins and alkoxycoumarins homologous series did show any endosulfan induction effect on the hepatic cyiochrome-P-450- dependent monocoxy-
genas  system functions.

KEY WORDS : endosuifan - organochlorides - environment - reproduction - monooxygenase - toxicology - partridge.

Organochlorierte Inzektizid jzitit, folgen des Endosuifan auf die Vogelfortpflanzung und Schitzung eines Induktoreffektes beim grauen Rehhun.
Yon F.A. AsioLa..

Die Ergebnisse dieser Studie haben keinen Effekt bei der Verabreichung von verschiedenen Endosulfan Dosen (5,15, 125 ppm) im Futter auf die Fortpflanzungsleistun-
gen beim Rebhun festgestellt : Legerythmus, Eierfruchtbarkeit, Embryosterblichkeit, Lebensfahigkeit der jungen.

Die Verwendung von homologen Verbindungen (Alkyiresorufin und Alkoxycoumarin) haben gezeigt, dass das Endosulfan kein induzierendes Effekt auf die Monooxyge-

Rasen von dem Leber P 450 Cytochrom hat.

und Umgeb

STICHWORTER : Endosulfan - Organochlorierte Verbindungen - Umweit - Fortpflanzung - Monooxygenasen - Toxikologie - Graues Rebhun.

lasecticidas organoclorados y ecotoxicidad : efectos del endosulfén sobre la reproduccién de los pdjaros y la evaluacion de su poder inductor en la perdiz gris (Perdix

Perdix L.). Por F.A. AsiOLA

. Los resultados del presente trabajo (administracién de S, 25 y 125 ppm de endosulf4n en la alimentacién durante 4 semanas) no ponen de relieve ningin efecto del

insecticida sobre los pardmetros de reproduccidn en la perdiz : ritmo de puesta de huevos, fertilidad de los huevos, mortalidad embrionaria y viabilidad de los recién nacidos.
La utilizacién de compuestos de las series alquilresorufinas y alquoxicumarinas homélogas no permitié demostrar un etecto inductor del endosulfan sobre las monooxige-

Nasas dependientes del citocromo P450 hepatico.

PALABRAS-CLAVES : Endosultan - Organofostorado - Entorno - Reproduccién - Monooxigenasas - Toxicologia - Perdiz gris.
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Dés ie début de la lutte chimique contre les ravageurs, les orga- 2) L'ENDOSULFAN
nochlorés ont tenu. une plaFe conmd;rable du ttaxt de lelur Eema- Cest un insecticide qui 3 un spectre d"activité relativement large. Il pog
nence et de leur prix de revient relativement faible. Trés tét, les cycle & fonction ester sulfite. La matiére active technique comprend 2 gy,
inconvénients de ces produits ont été observés. Ainsi, en a-t-on « ¢t B-endosulfan. Synthétisé en 1952, I'endosulfan a été classé chimiqy
retrouvé des traces dans des terrains et dans des plantes qui en dans la catégorie 602 des hydrocarbures organochlorés selon la directive oy
.. . . . . ; . . 76/907.
sont issues plusieurs mois, voire plusieurs années, apreés les trai- 6/90
tements. Les animaux vivant dans ces régions sont également Avec des dénominations commerciales variées (THIODAN®, CYCLODAy,

THIMUL®, THIFOR®*, MALIX*, BEOSIT*...), il a pratiquement Templace

. . . . ats
contaminés par contact direct ou par ingestion d’aliments pol- DDT dans les campagnes de futte contre les glosines dans les pays africe,

. P J s s .
lués. n, 87 p.ar exemple, ?le rapporte que l'heptachl?re, I aidrm,e L’endosulfan wtilisé a été fourni par la Société HOECHST (Francfor, Ay

et la dieldrine conservaient pendant plusieurs années leur acti- gne). L’insecticide est dissous dans I'acétone. La solution est mélangée 3 | g
vité (95 %) dans le sol. Selon RICHOU-BAC (17), 13 ans apreés et I solvant évaporé & Iair. Les concentrations dans I'aliment sont de s, 3 ,
leur application, il y aurait encore 25 % d’activité. 125 mg/kg. N

Aux Etats-Unis, dans un marécage qui en avait été arrosé afin Les oiseaux recoivent I'aliment contaminé pendant 30 jours.

de detruxrs des larves ‘d'e .mouanues, le DDT a été retrouvé 3) METHODES
20 ans aprés, en quantité importante dans les couches superfi-

. cielles de la vase. Ce composé s’est d’ailleurs répandu dans le a) EFFETS SUR LA REPRODUCTION
monde entier et méme en Arctique ol jamais aucun insecticide . L .

. e, D b ) Le comportement des oiseaux est suivi tous les jours et la consommation 'y
n’a été utilisé (6). De nombreux autres exemples peuvent encore mentaire, la mortalité et le nombre des ceufs pondus (de la 2¢ 2 a 4* semaine pey,
&tre cités mais le cas de Clear Lake en Californie résume les dan- dant 1a consommation d*aliment contaminé) sont soigneusement notés. Les e,
gers de la grande rémanence et du pouvoir de concentration des récoltés sont mis en incubation artificiclle. Le développement embryonnaire o5
organochlorés. De nombreux travaux ont déja été consacrés au réguliérement observe jusu’au 21* jour et le laux d'éclosion est calculé. Une py;

. scologi d , ) e el tie des ceufs maintenus en incubation pendant 21 jours est congelée Jusqu'sy
nsqu.e ccologique de ces composes notamment leur toxicite pour moment ou 'embryon est disséqué a 0°C et les foies prélevés.
les oiseaux (13).

Des auteurs comme PEAKALL (15), DIAMOND (5), WIEMER et b) EVALUATION DES POTENTIALITES INDUCTRICES DE L’ENDOSULFAS

coll. (22), REICHEL et coll. (16), GRUE (7) ou JOHNSTON et coll. Les animaux sont sacrifiés aprés 30 jours par décapitation. Le foie est immeédia

(11) ont déja rapporté des troubles de la reproduction dus aux tement prélevé aprés disscction, enveloppé dans une feuille d*aluminium et conger

insecticides organochlorés comme le DDT ou la dieldrine. Suite dans l"azote liquide. Une fois au laboratoire, les foies sont stockés 4 - 80°C jusqus
. . . . \ . la préparation des fractions subceliulaires.

4 P'introduction de ces produits en agriculture aprés la deuxiéme

guerre mondiale, plusieurs faucons en particulier le Faucon péle-

rin (Falco peregrinus) auraient présenté une baisse catastrophi-

( de 1 p fgf . f) G p‘ it di d p un hémogénéiseur de Potter-Elvehjem équipé d'un piston Téflon (1 volume de tox
que_ € leurs ¢ e?tl S: ette espece aurait disparu de Certame.s + 3 volumes de KC1 0,15 M ; tampon phosphate S0mM, pH 7.4). Les homoge
régions en Scandinavie, en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis nats sont ajustés a 25 % (poids/poids).
d’Amérique.

— Préparation des microsomes

Les foies sont décongelés a + 4°C, homogénéisés par 3 allers et retours ave

Le surnageant post-mitochondrial est obtenu en centrifugeant 1"homogeénat .
11 000 tours/mn pendant 15 mn dans une centrifugeuse Beckman J-21 c. Le
nageant est centrifugé dans une ultracenctrifugeuse Beckman L 8-55 M pendar
60 mn a 40 000 tours/mn. Le culot qui repeésente la fraction microsomique =~

L’objectif de ce travail est d’évaluer si I'administration de I’en- resuspendu dans du tampon phosphate 0.1 M. pH 7,4 contenant de 'EDT
dosulfan A des oiseaux peut entrainer des troubles de la repro- (1 mM) et 20 % de glycérol. Il est alors stocké par Iraction de 0,45 mia ~80°C

Dans ces conditions, il n'y a pas de perte d'activité enzymatique jusqu'au momes
duction et si les troubles peuvent étre en relation avec des phé- de I'essai (20).

noménes d’induction enzymatique.

Une étude bibliographique permet de constater que peu de tra-
vaux concernent ’endosulfan.

La concentration en cytochrome P-450 est déterminée par la méthode de Ot
et SaTo (14) et la concentration en protéines selon celle de HARTREE (8).

— Activités enzymatiques monooxygénases

Les activités monooxygénases étudiées sont celles qui métabolisent les sere
homotogues alkylrésorufines e¢ alkoxycoumarines.

4 LA
MATERIEL ET METHODES - Les alkylrésorufines utilisées sont la 7-éthoxyrésorufine ¢! i

7-benzoxyrésorufine. Ces composés sont désalkyiés en résorufine par des oyt

romes P-450 :
1) LES ANIMAUX o 7-éthoxyrésorufine O-désalkylase (7-ERQD)
: * T.pentoxyrésorufine O-désatkylase (7-PROD)
La perdrix grise (Perdix perdix) est un animal d'élevage. C’est une espéce qui « 7-benzoxyrésocufine O-désalkylase (7-BROD)

présente ['avantage d"un cycle de reproduction annuel non modifié artificiellement
comme |a plupart des espéces d’élevage. Elle peut étre maintenue en semi-liberté
dans des conditions parfaitement contrdlées.

Le principe de détermination de ces différentes activités est le méme et pewt ':
illustré par ’exemple de la 7-EROD. Elle est métabolisée in vitro en résoruti-
(Figure n1° 1) qui dans le miliey d'incubation est dosée par spectrofluorimétné s

Les perdrix utilisées dans ce travail sont des animaux femeiles et males dgés d’un précipitation des protéines par I'acétone selon la méthode de RFKING et MuscHnt
an environ et d’un poids de 400 g. Les oiseaux sont élevés en cages métalliques (18).
extérieuses avec libre accés & I'cau courante. La nourriture est un aliment com- . Les alkoxycoumarines utilisées sont la 7-éthoxycoumariné
posé vitaminé « Perdrix et Faisane reproductrice » 21 %, fabriqué par les Eta- 7-propoxycoumarine, la 7-butoxycoumarine et la 7-méthoxycoumarine. C€$ o ;
blissernents Dessertine & Feurs (France). 1l est composé de blé, mais, tourteaux posés sont désalkylés en coumarine par des enzymes spécifiques :

de soja, farine de poisson et de viande et composé minéral vitaminé. « 7-méthoxycoumarine O-désalkylase (7-MECOD)

Les perdrix ont ¢té disposées dans les cages par couples. Quatre-vingt-scize e 7-éthoxycoumarine O-désalkylase (7-ECOD) '
oiscaux ont été utilisés (48 males c1 48 femelles). Quatre lots de 12 males et 12 * 7-propoxycoumarine O-désalkylase (7-PCOD)
femelles ont été constitués. * 7-butoxycoumarine Q-désalkylase (7-BCQOD).
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NADPH
=

N

T-¢thoxyrésonifine

445

HO 0 0

O, p

N

résorufine

a - métabolisation de la 7-éthoxyrésorufine

C,Hs O o 0 HO o o}
. NADPH
= 0, S

7-¢thoxycoumarine

7-hydroxycoumearine

b - métabolisation de 1a 7-é&thoxycoumarine

o) o} HO o 0
NADPH _
P 0, 4

coumarine

C -

7-hydrox ycoumsarine

métaboiisation de la coumarine

Ficure 1. — Détermination des activités monooxygénases par métabolisation des séries homologues : alkylrésorutines et alkoxycoumarines.

Le principe de détermination de ces différentes activités est le méme et I'on peut
Uillustrer par 'exemple de la 7-ECOD. Elle est métabolisée in vitro en
T-hydroxycoumarine (Figure n° 1) par une ou plusieurs formes de cytochrome P-450
(211, Cette substance est fortement fluorescente et sa présence dans le milieu d’in-
cul-ation peut étre dosée aprés précipitation des protéines.

— L’activité coumarine 7-hydroxylase est dosée en suivant le méme principe
que précédemment puisque ¢’est le méme métabolite qui est identifi¢ (Figure n® 1).

RESULTATS

11 n’a pas été constaté de mortalité particuliére des oiseaux au
cours de ’expérience, ni de comportements anormaux. La
consommation alimentaire a été identique dans les différents lots.

1) EFFETS SUR LA PONTE DES PERDRIX

Le nombre moyen d’ceufs pondus est de 140 (tableau n° [).
Aucune différence significative n’a donc pu étre observée entre
les différents lots (témoin : 145 ; lot de S ppm : 148 ; lot de
25 ppm : 135 et lot de 125 ppm : i41).

[.a ponte heb'domadaire moyenne peut &tre estimée a 40 ceufs
(lot témoin : 44 la 2¢ semaine, 49 ceufs la 3¢ et 52 la 4 ; lot &
125 ppm : 43 la 2¢ semaine, 49 la 3¢ et la 4¢).

Ainsi, I’aliment contaminé par de I’endosulfan (5, 25 et
125 ppm pendant 4 semaines) ne modifie pas la ponte des per-
drix. Le pourcentage des ceufs clairs aprés 21 jours est faible :
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6,4 % pour le lot témoin, 7,6 % pour lelota 5 ppm, 8,3 % pour
celui 4 25 ppm et 4,4 % pour le dernier (Tableau n® I).

Le pourcentage d’embryons morts est inférieur a 10 %, excepté
le lot 4 25 ppm dans lequel il est de 12 % (Tableau n° II). Le
développement des embryons et ’éclosion des ceufs sont nor-
maux avec un taux d’éclosion supérieur & 85 %. La mortalité
4 7 jours d’éclosion est négligeable (de 1 & 3 %).

2) EVALUATION DU POUVOIR INDUCTEUR DE L'ENDOSULFAN

Les valeurs des activités monooxygénases hépatiques a cytoch-
rome P-450 aprés exposition 4 I’endosulfan sont reportées dans
le tableau n° III.

Chez les males, ces valeurs sont conformes a celles qui avaient
¢1é mesurées au cours des travaux antérieurs (1). Chez les femel-
les, elles sont globalement inférieures a celles des males, mais
il n’existe pas de données antérieures qui permettent de comparer.

Les effets de I’endosulfan sur les teneurs en cytochrome P-450
et les activités monooxygénases hépatiques des oiseaux adultes
sont reportés dans la figure n® 2. Aucun effet inducteur n’a été
constaté ; au contraire une inhibition significative pouvait
atteindre 50 % pour certaines activités surtout chez les méles.
Cet effet inhibiteur est clairement montré avec les activités

ABOL ]

 fo,
%

~ESE
alkylrésorufines (EROD et BROD). L’activité PROpD e
inchangée.

Avec les alkoxycoumarines, I’'ECOD est significativemcm
réduite alors que les 3 autres activités sont sans changeme.,
(MCOD, PCOD et BCOD). '

Le profil est le méme avec la coumarine 7-hydroxylase quj syp:
une inhibition. )

DISCUSSION

—

L’ingestion d’aliment contaminé par I’'endosulfan par les pe..
drix n’est suivie de perturbations ni du rythme de la ponte, ;.
de la fertilité des ceufs, ni de la mortalité embryonnaire, nj ¢
la viabilité des jeunes éclos.

Lorsqu’ils administrent 40 ppm de DDE dans ’alimentatio
de canards, HEATH et coll. (9) observent une diminution ¢.
13,5 % de I’indice des coquilles (rapport poids de 1a coquille sy:
longueur axiale de I’ceuf) ainsi qu’une réduction de 34 o 4.
nombre total des poussins obtenus a I’éclosion. Avec une noyr.
riture renfermant 1,64 et 10 ppm de dieldrine, ces troubles op:
aussi été observés chez les canards (12). Des expériences similairs

Ponte Nombre d'ocufs  Oeufs clairs
(nombre d'oeufs) incubés (%)
TEMOIN
2¢me semaine 44
3&me semaine 49
43me semaine 52
Total 145 140 6.4
S ppm
2é¢me semaine 47
3¢me semaine 56
4¢me semaine 45 l
Total 148 145 7,6
25 ppm
2¢me semaine 41
3é¢me semaine 50 .
4&me semaine 44 :
Total 135 132 83
125 ppm
2¢me semaine 43
3¢me semaine 49
42me semaine 49
Total 141 135 T a4
TasLeau I. — Ponte chez ia perdrix grise nourrie p avec un ali t co t de I'endosulfan.
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Embryonsmorts  Infirmes Eclosion Mortalité 2
(%) (%) (%) 7 jours (%)
' Témoin 9.0 45 86,5 L3
5 ppm 45 34 92,5 12
25 ppm 12,2 2,7 85,1 32
125 ppm 6.5 2,2 90,9 3.0
TasLeau II. — Développement de la ponte chez la perdrix grise nourrie pendant 4 semaines
avec un aliment contenant de 1'endosulfan.
‘ MALES FEMELLES EMBYRONS
Cytochrome P-450 315+30 238+42 -
ERCD 26%5 152 64+13
‘ BROD 16,5+4,0 8,1£0,9 352
PROD 1,2+0,5 0,67 £0,08 6%1
MCOD 4660 £ 760 3390+£370 4530 £ 900
ECOD 4070+ 570 3070 £ 350 35304700
PCOD - 100x12 3814 183+£32
{ BCOD 7248 612 126 £25
‘ Cou7-OH 670 £ 50 52043 611£150

conduites avec d’autres espéces ont montré les mémes résultats
avec les mémes produits. Lorsqu’ils administrent 100 ppm de
DDT par jour dans la ration de cailles japonaises pendant
45 jours, BITMAN et coll. (3) observent des ceufs a coquille plus
mince que les témoins. Lorsque la concentration de DDT dans
la ration est inférieure 2 30 ppm, les ceufs sont normaux.
Une revue bibliographique des résultats contradictoires des tra-
vau-, consacrés aux effets des organochlorés sur la reproduction
‘ chez les oiseaux montre que des perturbations n’apparaissent
qu’aprés des concentrations élevées (supérieures & 100 ppm pour
le DDT) adminisrées pendant une courte période (moins de 9
Semaines) ou des concentrations plus faibles (2,5 & 25 ppm de
DDT) administrées pendant un temps plus long (26 semaines au

Moins).
De-méme, I'étude de petites doses sur plusieurs générations
3 é1é proposée pour mieux évaluer ces effets sur la reproduction

TasLEAU III. — Activités des monooxygénases et teneurs en cytochromes P-450 des témoins mdles et
femelles adultes et des embryons (moyenne + SEM ; n = § individus). Les activités sont exprimées
en pmoles/min/mg de protéines (adultes) ou pmoles/min/foie entier (embryons). La teneur en
cytochrome P-450 est exprimée en pmole/mg de protéine.

chez les oiseaux. Ainsi, dans un travail sur trois générations de
cailles avec 15 ppm de DDT, CARNIO et Mc QUEEN (4) rappor-
tent qu’aucun effet significatif n’est observé sur la premiére géné-
ration alors que dans la 2¢ et 3¢ génération, la fertilité est plus
faible et la mortalité embryonnaire élevée (atteignant 23 %). De
faibles concentrations de DDT sur plusieurs générations entrai-
nent les mémes effets que de fortes concentrations pendant un
délai plus court. Ceci se rapproche de ce qui est observable
naturellement.

L’endosulfan ne peut-il pas avoir le méme comportement. Les
données actuellement disponibles ne permettent pas de répon-
dre avec certitude.

Toutefois, les propriétés physicochimiques différentes de cet
insecticide par rapport aux autres organochlorés (DDT et diel-
drine surtout) permettent peut-étre d’écarter cette possibilité.
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FIGURE 2. — Teneur en cytochrome P-450 et activités monooxygénases hépatiques chez les adultes de la
perdrix grise (miles : @ ; femelles : 0) nourris pendant 4 semaines avec un aliment contenant de
I’endosulfan (5,25 et 125 ppm). Les résultats sont exprimés en pourcentage des valeurs témoins
+ SEM (n = 5). Les valeurs significativement différentes 4 P < 0.05 sont indiquées par un *.

En effet, I’endosulfan est un composé totalement et rapidement
éliminé. Il n’est pas cumulatif comme le DDT ou la dieldrine.
D'ailleurs, il est actuellement de plus en plus question de ne plus
classer ’endosulfan parmi les vrais insecticides du groupe des
organochlorés comme le DDT, I’aldrine, la dieldrine, ’endrine,
I’heptachlore... Tous ces composés sont caractérisés par une
structure ou il n’existe que des éléments comme le carbone,
I'hydrogéene, le chlore et parfois 1’oxygéne. L’endosulfan pour
sa part contient en outre du soufre dans un groupe sulfite fonc-
tionnel. Ce groupe est facilement hydrolysé en milieu alcalin ou
acide en donnant des composés non toxiques et biologiquement
inertes (Figure n° 3). De par ce groupe, le composé se distingue
nettement des autres insecticides organochlorés tant sur le pian
des propriétés chimiques et des effets physiques que sur celui de

son comportement dans I’environnement. Ceci est renforcé paf

le pouvoir inducteur apparemment nul de ce composé chez les

oiseaux.

En effet, chez les oiseaux, des travaux ont suggéré que les trov" -

bles de la reproduction provoqués par les insecticides organoch”
lorés et les PCBs s’accompagneraient d’une augmentation de 12
teneur en cytochrome P-450 et du métabolisme qui en dépend
notamment un catabolisme exagéré des hormones stéroides-

Si P’effet inducteur des PCBs a été bien confirmé chez la per-
drix (1), il n’a pas été constaté ici avec I'endosulfan, Ces résul
tats (avec I’endosulfan) contrastent cependant avec ceux obt¢”
nus par certains auteurs mais sur d’autres espéces animales (1%
geurs) et avec d’autres_activités (aminopyrine N-déméthylasc:
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aniline hydroxylase, tyronine aminotransférase (2) ). Il faut sou-

" ligne que méme chez ces espéces, I'accroissement des activités

est . .ble (de 1,5 4 2,5) alors qu’il atteint 33 (EROD) avec les
pCBs chez les perdrix (1).

On sait que les résidus d’inducteurs comme les PCBs présents
dans I'ceuf, conséquence de I’administration & ’adulte, entrai-
nent des augmentations significatives d’activité chez I'’embryon
de la caille & I'éclosion, mais un mois aprés la naissance, les acti-
vités normales sont restaurées (19). Avec I’endosulfan dans ce
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Ficure 3. — Hydrolyse et oxydation de ’endosulfan.
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travail, dans la mesure ou les modifications du métabolisme hépa-
tique n’ont pas fait apparaitre une induction chez les adultes,
il ne serait pas surprenant de constater [’absence d’effet chez
I’embryon.

Les activités constatées surtout chez les males seraient peut-
étre liées 2 une action toxique du produit.

L’absence d’effet inducteur associé a I’absence de perturba-

tions des parameétres de la reproduction chez les oiseaux mili-
tent en faveur de la classification de cet insecticide dans un groupe
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bien particulier : celui des dérivés de I’acide sulfureux comme
le suggére HOECHST (10) pour matérialiser les différences avec
les autres insecticides classiques du groupe des hydrocarbures
organochlorés.

CONCLUSION

Les oiseaux « sauvages » comme les rapaces sont des éléments
indispensables au maintien des équilibres naturels. D’autres
comme les perdrix constituent des ressources alimentaires trés
appréciées dans de nombreux pays africains. Les problémes posés
par les composés organochlorés chez ce groupe de vertébrés
demeurent encore préoccupants surtout dans le continent afri-
cain ou les régles de 1’acquisition, de la détention et de I'utilisa-
tion de ces produits ne sont jamais bien précisées.

Les résultats de ce travail ne montrent aucun effet de 'endo-
sulfan sur le rythme de la ponte, la fertilité des ceufs, la morta-
lité embryonnaire ou la viabilité des jeunes éclos. Parallélement,
aucun effet inducteur n’a été constaté ni sur les teneurs en cytoch-
rome P-450, ni sur les activités monooxygénases hépatiques des
perdrix.

Ces résultats sont importants et suggérent un comportement
différent de ’endosulfan par rapport aux insecticides organoch-
lorés classiques.
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