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Summary : A troop of 40 women whe lived in Buyo have been studicd to determing the
levels of organochorines pesticides residues in the moiher's milk. Measurements werc taken
by gas chromatography with ECD detector. The average values for p. p' -DDT; 2,2{bis)p-
chicphyenyl-1- | -dichlorocthylene (DDE) ; B-HCH and Lindan are 0.625 mg/kg : 1.635
mg/kg; 0.692 mgfkg and 0.109 mg/kg respectively. The results show that the rates of DDT
in 16% of women's milk, are higher than the 0.05mg/kg, maximum rate recommendes by
WHO {World Health Qrganisation) and FAQ (Food and Agriculture United Nations). Sao ltis
necessary 1o undenake the monitoring of the chitdrea nursed in order to determine the lon-
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1 - INTRODUCTION

Dans une étude précédente, I’analyse des sédiments et des poissons
issus du barrage de Buyo a mis en évidence des niveaux de résidus de
pesticides organochtorés parfois relativement élevésl!). Une telle situa-
tion peut conduire a une accumulation de ces polluants chez les préda-
teurs des poissons notamment ceux qui sont au sommet de la chaine
trophique dont ["homme. Plusieurs études ont en effet montré que les
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pesticides organochlorés présents dans la graisse des organismes vivants
atteignent parfois des niveaux élevés chez les mammiféres notamment
dans les tissus humains 12-3-4%; 1'introduction dans I'organisme se fait
principalement par voie alimentaire, cutanée ou respiratoire 15-6.

Du fait de son jmportance dans l'alimentation de I'enfant, le lait
humain a, depuis, é1é un sujet de préoccupation pour de nombreux
chercheurs (4-781. L'utilisation des pesticides organochiorés en Cdte
d'Ivoire, en agriculture et dans les programmes de lutte contre les
vecteurs de maladie(paludisme, I’onchocercose) peut donc avoir une
incidence négative sur la détérioration de la qualité de I'envirennement
et celle de la santé humaine. Les conditions climatiques (taux d’humidité
el empérature €levés) et le niveau socio-économique des populations
rurales constiluent des facteurs aggravants.

La présente étude vise a déterminer les niveaux de résidus de 12 pes-
ticides organochlorés (PP'-DDE, PP'-DDT, OP'-DDT, BHCH, HCH,
HCH, dieldrine, aldrine, endrine, heptachlore, o endosulfene er § endo-
sulfane) dans tes échantillons de lait humain provenant d'une zone
agricole de Céte d’Ivoire et de tes comparer aux limites recommandées
par 'OMS et 1a FAQ.

il - MATERIELS ET METHODES

Un total de 40 méres dgées de 18 A 47 ans, avec une moyenne de 28,7
ans, ont accepté de participer a cette étude. Ces meres jugées clinique-
ment en bonne santé, vivent dans la région depuis 5 4 6 années sans
interruption. 40 échantillons de lait ont ainsi €€ prélevés par les sages
femmes au guinziéme jour aprés ['accouchement. Environ 20 ml de
lait par mére sont extraits dans des tubes en téflon chimiquement
propre, identifiés et conpelés & - 20°C jusqu’a ’analyse.
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Pour chaque donneur un questionnaire a é1€ rempli comportant des
informations sur le lieu de résidence, 1’4ge, le poids corporel, le poids
du bébé 4 la naissance, la parité et sur les habitudes alimentaires.

Chaque échantillon de lait est dégivré, transféré dans un mortier et
¢crasé avec une quantité suffisante de sulfate de sodium anhydre jusqu’a
I’abtention d’une poudre brute. Celle-ci est alors transférée dans une
colonne de chromatographie o les résidus de pesticides sont extraits
au moyen de 80 ml de dichlorométhane. L'exudat est recueilli dans un
ballon préalablement séché (105 °C a 'étuve pendant 24h) et taré. Il
est évaporé 4 sec 4 I'évaporateur rotalif et la teneur en graisse est déter-
minée par gravimétrie. La purification est faite sur du florisil (active &
3%) avec 150 ml de solution de migration (120 ml d’hexane et 30 ml
de dichlorométhane). Le volume recueilli est réduit & 2 ml puis ajusté
a 5 ml avec de I'hexane. 5uL sont injectés pour J'analyse. Le taux de
recouvrement de la méthode est de 95% pour le lindane et ses isoméres,
94% pour le DDT, 90% pour le dieldrine, I’endsine, 91% pour I'hepta-
chlore et 13 % et 73% respectivement pour et f3 endosulfane.

Les analyses ont été effectuées sur un chromatographe 4 gaz (SHIM-
MADZU GC-14A split splitless) équipé d'un délecteur A capture d'élec-
trons 53Ni et d'un intégrateur SHIMADZU C-R6A CHROMATOPAC.
Les caractéristiques de la colonne capillaire d'analyse sont les sui-
vantes : phase stationnaire DB-1; diamétre 0,25um ; épaisseur du film
=3 x 0,25mm ; Température limite -60°C & 325/350°C en programme.
Une colonne compacte avec 1.95% QF-1 et [,5% OV-17 a éié
employée pour la confirmation des analyses. Les conditions de fone-
tionnement sont: le gaz vecteur est de I’ azote haute pureté (99,9% ) a
2 bars ; Four 4 255°C ; injecteur & 250°C et le détecteur 3 300°C. Le
volume de |'échantillon injecté est de Sul.
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11 - RESULTATS ET DISCUSSION

La fréquence des échantillens positifs, les concentrations moyennes
en résidus de pesticides et les maxima et minima sont présentés dans
le tableau I. Les concentrations sont exprimées en mg/kg et ont été
calculées sur la base du taux de matiére grasse qui traduit mieux |"état
de contamination [9-10],

TasLeayr | ¢ Principaux résidus de pesticides organochlorés (mg/kg) dans les
échantillons de iait maternel
o HCH B HCH Lindane Endosultane | Dialdrine
X 0.053 0.692 0.109 0.048 0.0236
Fréquence % 62.9 93 82.5 62.9 65
D 0.046 0.647 0.101 0.035 0.061
Min 0.013 0011 0.013 0.002 0.003
Max 0.19 2.9 0.401 .12 0.3
PPODT PP'DDE OP'DOT PP'ODD | Total DDT
0.6251 1.635 0.449 0.13 2671
réquences 95 104 0 7.9 100
D 0.516 0.644 0.579 0.2167] 1511
Bin 003 0. 0013 0.00 0.069
[bviax 1.312) 267 2.133 0. 6.002|

X :concentration moyenne
SD : siandard de déviation

Min : concentration mimimale
Max : conceniration maximale

Ce tableau montre que 100% des échantillons analysés contiennent

du PP’-DDE, 95% le -HCH ¢t le PP'-DDT. Le OP’-DDT est présent
dans 90% des échantillons. Les isoméres ¢t et § HCH (lindane) ont é1é
détermings a des fréguences de 62% ¢t de 82% cespectivement. Les
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autres résidus détectés sont la dieldrine ( 65%) et ’endosulfane (62,5 %).
Aucun résidu de l'aldrire, de 1'heptachlore ou de son époxyde n'a été
détecté dans tes échantillons analysés.

Le PP'-DDE a été le plus abondant des métabolites du DDT détectés
avec une teneur moyenne de 1,635 mg/kg et un niveau maximum de
2,672 mg/kg. 1l est le principal métabolite du DDT trouvé dans nos
échantillons. Il peut provenir soit de la consommation directe des aliments
qui e contiennent, soit de la déshydrohalogénation du DDT au niveau
du foie {'1-12). Bien que sa demi-vie soit 1,5 fois plus Jongue que celle
du DDT dans le corps humain, il est cependant moins toxique et plus
rémanent {7-131.

L'isomére PP’-DDT, par ordee d’importance, s¢ situe aprés le
PP’-DDE, avec une valeur moyenane de 0,625 mg/kg (les valeurs
extrémes étant 0,0316 mg/kg et 1,313 mg/kg). Ce niveau important
pourrait s’interpréter par une exposition directe A la vapeur de DDT, en
relation sans doute avec les conditions climatiques et les actions sani-
taires [14], L'OP™-DDT est & un niveau de 0,449 mg/kg et un maximum
de 2,t34 mg/kg.

Parmi les isomeres de HCH détectés, te p HCH est le plus abondant
dans les échantillons avec une moyenne de 0,693mg/kg soit 81% du
HCH total. Cette abondance relative s’explique par le fait que le HCH
esl non seulement présent dans la formulation commerciale du
Lindane qui est un mélange des 4 isomeres {o. B, ¥ et & HCH) mais il
est également un produit de conversion de I'0cHCH et du YHCH. Le
PHCH est également 1a forme la plus persistante, 1a plus lipophile et
par conséquent la plus bicaccumlative ; sa vitesse d'élimination est envi-
ron 5 fois plus tente que celle du HCH 101, Les niveaux moyens des
isoméres ¢ et YHCH ont été de 0,053 et 0.109mg/kg respectivement.
yHCH est le seul I'isomére & caractére insecticide.

Dans les pays en développement comme Ja Cote d’Ivoire, les inter-
dictions et les restrictions pour 1'utilisation de certains pesticides
organochlorés ne sont pas souvent respectées ; soit 4 cause de certains
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vecteurs de maladie comme le paludisme pour qui, I’on est encore 4
la recherche d’autres alternatives pour une lutte plus efficace, soit 4 cause
du colt exorbitant des produits de substitution utilisés en agriculture.

[’ alimentation, souvent tributaire de I'activité professionneile, semble
&tre un des plus importants facteurs d'exposition & ces produits 115-16171 A
cet effet, le tableau II montre les niveaux de résidus de pesticide dans
des échantillons de lait prélevés chez des femmes qui vivent dans la
commune de BUYO et chez les femmes BOZO. Ce dernier groupe se rap-
porte & une communauté de pécheurs résidant souvent aux aberds du
lac et vivant essentiellement des activités et des produits de péche.

Les concentrations moyennes de pesticides déteciés dans les échan-
tillons analysés, attestent d’une différence de contamination entre les
deux groupes. Cette différence est significative au niveau du total
HCH (p<0,05) et au niveau du total DDT (p<0,05). La concentration
en DDT et celie de ses métabotites ont éé plus abondantes chez le
groupe BOZO comparées a celles de la population locale.

Cela pourrait s’expliquer par le fait que les femmes des pécheurs
vivent auprés du barrage, s’approvisionnent en eau du barrage pour
leur alimentation et bain. La lessive est faite directement dans le
barrage. Toules les activités de ces femmes sont tiées A 'eau du barrage
et aux poissons dont elles sont les seules commergantes. Elles sont
donc les plus exposées aux contaminants chimiques issus du lessivage
des plantations par les eaux de pluics (Tableaux II).

D'autres facteurs tels que les habitudes alimentaires ont également
une influence importante /2-18-19) e poisson constitue ]a principale
source de protéine de la majeure partie de la population de Buyo.
Seulement la fréquence de consommation trés élevées en poissons et
la nature les espdeces consommeées font des pécheurs la population la
plus contamninées en résidus de pesticides bio transformés notamment
HCH et PP’DDE.
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TanLeau I : niveaux des pesticides organochlorés {mg/kg) dans les échan-
tillons de lait maternel provenant de femmes BOZO et des autres femmes de
BUYO

a HCH BHCH Lind Endosultane | Dieldrine
¥ esmmes autochthones
59 0046 0332 0.095 0.048 0.029
B 0.025 0318 0.104 0.038 0.104
¥ BOZO
X 0.048 1.245 0.137 0.047 0.012
D 0.049 0.668 0.128 0.027 0.009
PP DOT PE'DDE OPDDT TP'DDD | Toial DT
Femmes autochthones
X 0522 1.370 0.338 0.131 2.203
5D 0.509 0.575 0.563 0.325 1.501
F[;‘anm&s BOZO
0.782 2076 0.534 0.}44 1.451
kD 0.455 0.258 0.584 0.208 1.017
X : concentration moyenne Min : concentration minimale
SD : standard de déviation Max - concentraion maximale

Nous avons calculé les prises quotidiennes du § HCH (lindane) et du
ZDDT par les enfants nourris au sein en utifisant les valeurs moyennes
de ta FAO et WHO (201 (1985), le poids de I'enfant, la quantité de lait
absorbée par jour et le taux de matiére grasse contenu dans le lait.
Nous avons pris en compte également les données réelles du terrain.
Un enfant de bas age d’environ Skg selon la FAQ a une consommation
journaliere de 0,8 litres de lait et ce dernier contient 3,5% de matiére
grasse [21]. Nos_yaleurs expérimentales donnent un taux moyen de
5,2% de matiére grasfs_e dans le lait maternel analysé avec un maximum
de 8,3% et un minimum de 2,.8%.
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Les prises quotidiennes ont é1¢ caiculées & partir des concentrations
moyennes des composés el sont présentées dans le tableau II. Pour
ZDDT ob la concentration moyenne est de 2,6715 mg/kg, ta prise
guotidienne calcutée pour les enfants en bas age et par l'intermédiaire
du lait est de 22,23 ug/kg/jour et celle de YHCH est 0,67 pg/kgfj. La
comparaison de ces prises avec le AD] {dose journalidre admissible)
fixée par WHO montre que l'exposition des enfants de la poputation a
I’étude excede le ADI pour ZDDT (20 ug/kg ) et I'ADI de la dieldrine
{0,1ugfke). seule ta prise quotidienne estimée de YHCH est au-dessous
du ADI du YHCH (8ug/kg). Ces résultats montrent que le lait des
fernmes de la zone de Buyo libre des pesticides organochlorés parfois
a des concentrations supéricures au seuil établi par la FAO, Ces conta-
minants accumulés dans la chaine alimentaire notamment dans les
poissons, se retrouvent davantage dans e lait des femmes qui s'en
nourrissent réguliérement[22-23] ; ce que confirment les concentrations
déterminées dans les échantillons de lait des femmes Bozo.

TapLeau )] : Comparaison des prises journaliéres en pesticides organochlorés
(en pglkgljour) par le biais de I’allaitement maternel en Cote d’Ivoire (Buyo)
et dans d’autres Pays d’avec les seuils fixés par la FAO et POMS

Lindane Dieidrine DDT
) (HCH)
|'Concenlralion mayenne dans le Igig 011 0.03 2.20
totale population) en mg/kg
is¢ journalidre moyenne des bébég  0.91 0.20 22.22
E:wI populalion)
Concentration moyenne dans le laiy 0.14 0.01 345
des femmes BOZO en mg/kp
ise journalidére moycnnc des bébés 1.14 0.11 28.72
BOZO
IADI (FAD & WHOQ) 8.00 0.10 20.00
rise journalidre des bébés du 0.2 - 36.06
exique (S.Waliszewski, 1996)
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1V - CONCLUSION

Malgré I'interdiction ou la restriction de ieur emploi, les pesticides
organochlorés notarument le DDT et le lindane semblent éire 3 BUYO,
les produits les plus utilisés. Parfois frauduleusement en raison de leur
grand spectre d’action mais également a cause de leur faible prix &
U"achat. La population & I'étude en est contaminée 4 des concentrations
qui dépassent parfois les niveaux recommandés pour la protection de
la santé publique (FAOQ/WHO). Les nouveau-nés nourris au sein sont
fortement exposés aux organochlorés au regard des concentrations
trouvées dans les excrétions de lait.

Les tests neurologiques en cours sur les populations de la région
permetiraient d'établir une corrélation entre I'exposition aux pesticides
et la santé humaine. ‘

L’allaitement maternel serait-il recommandable pour les bébés bozo?
Les avantages maintes fois reconnus de |'allaitement matemnel sur le plan
de la protection immunitaire et du taux de survie infantile peuvent-ils
compenser les risques d’exposition de ces enfants aux polluants ?

Pour ce faire, il convient de maintenir un programme de suivi de ces
fermmes identifiées et de leurs enfants, d'étendre cette étude aux autres
zones agricoles du pays, d’en tirer une moyenne nationale pour une
prise de décision globale.
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