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L'Organisation mondiale de la Santé (OMS), créée en 1948, est une institution spéciali-
sée des Nations Unies a qui incombe, sur le plan international, la responsabilité princi-
pale en matiére de questions sanitaires et de santé publique. Au sein de I'OMS, les
professionnels de la santé de quelque 165 pays échangent des connaissances et des
données d’expérience en vue de faire accéder d'ici I'an 2000 tous les habitants du
monde & un niveau de santé qui leur permette de mener une vie socialement et écono-
miguement productive.

Gréce & la coopération technique qu’elle pratique avec ses Etats Membres ou qu’elle 3ti-
mule entre eux, 'OMS s’emploie a promouvoir la mise sur pied de services de santé
complets, la prévention et I'endiguement des maladies, |'amélioration de |'environnement,
le développement des personnels de santé, la coordination et le progrés de la recherche
biomédicale et de la recherche sur les services de santé, ainsi que la planification et
I'exécution des programmes de santé.

Le vaste domaine olU s'exerce |'action de I’'OMS comporte des activités trés diverses:
développement des soins de santé primaires pour que toute la poputlation puisse y avoir
acces; promotion de la santé maternelle et infantile; lutte contre fa malnutrition; lutte
contre le paludisme et d'autres maladies transmissibles, dont la tuberculose et la l&pre; la
variole étant d’'ores et déja éradiquée, promotion de la vaccination de masse contre un
certain nombre d‘autres maladies évitables; amélioration de la santé mentale; approvi-
sionnement en eau saine; formation de personnels de santé de toutes catégories.

Il est d'autres secteurs encore ol une coopération internationalé s'impose pour assurer
un meilleur état de santé a travers le monde et I'OMS collabore notamment aux taches
suivantes: établissement d'étalons internationaux pour les produits biologiques, les pesti-
cides et les préparations pharmaceutiques; formulation de critéres de salubrité de I'envi-
ronnement; recommandations relatives aux dénominations communes internationales pour
les substances pharmaceutiques; application du Réglement sanitaire international; révision
de la Classification internationale des maladies, traumatismes et causes de déces; ras-
semblement et diffusion d’informations statistiques sur la santé.

On trouvera dans les publications de I'OMS de plus amples renseignements sur de nom-
“breux aspects des travaux de I’Organisation.
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CORRIGENDUM

Page 55: Tableau 19

Supprimer la ligne correspondant a 1’aldicarbe

Dans les colonnes donnant le nombre de cas et le nombre de déces, lire
respectivement pour les totaux, 12992 et 1244.

Dans la note de bas de page, supprimer Green et al., 1987.

Page 63, deuxiéme paragraphe, lignes 15-17:

Au lieu de: Plus récemment on a enregistré en Californie 1350 cas
d’intoxication dont 8 mortels chez des personnes qui avaient
mangé des pastéques traitées a I’aldicarbe, un pesticide endo-
thérapique qui n’est pas homologué pour ce genre d’utilisa-
tion (Green et al., 1987).

Lire: Plus récemment, on a enregistré en Californie un certain
nombre de cas d’intoxication parmi des personnes qui avaient
mangé des pastéques traitées a I’aldicarbe, un pesticide endo-
thérapique qui n’est pas homologué pour ce genre d’utilisa-
tion (Anon, 1986).

Page 119, entre la référence Anon (1985) et Baetjer, A. M. (1983):

Insérer: ANON (1986) Aldicarb food poisoning from contaminated
melons — California. Morbidity and mortality weekly report,
35(16): 254-258.
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PREFACE

Des craintes s’expriment de plus en plus fréquemment au sujet
des effets des pesticides sur la santé et on observe dans la plu-
part des pays, comme au niveau international, des activités visant
a prévenir ces effets. Etant donné que, de par leur nature méme,
les pesticides sont toxiques pour les organismes vivants, ils ris-
quent davantage de porter atteinte & la santé humaine que les
autres produits chimiques utilisés en agriculture. Cependant, la
toxicité des différents pesticides pour I’homme est trés inégale, et
on peut en éviter les effets nocifs en choisissant les produits les
moins toxiques, parallelement a des mesures visant a réduire
Pexposition. 11 est du devoir de tous ceux qui utilisent des pestici-
des en agriculture de faire en sorte qu’il n’en résulte aucun dom-
mage pour la santé.

Un certain nombre d’études ont certes été consacrées au probléme
des intoxications aigués par les pesticides, en milieu professionnel,
a la suite d’'un accident ou d’une tentative de suicide; cependant,
on manque en général de données épidémiologiques relatives aux
effets des pesticides sur la santé humaine. Quelques études longi-
tudinales visant a rechercher la présence d’effets chimiques ont
été effectuées sur des travailleurs professionnellement exposés a
ces produits, mais leur nombre reste faible, par suite de probleé-
mes de méthodologie. De méme, si 'on dispose de données con-
cernant Iexposition de certaines populations (par exemple du fait
de la présence de certains pesticides dans le lait maternel), les
effets a long terme n'ont guére été étudiés.

Dans la présente publication, on s’est efforcé d’apprécier
Pampleur et intensité de Iexposition aux pesticides, tant au plan
mondial qu’au plan régional, de fagon a dégager les tendances
futures et a faire le bilan des effets des pesticides sur la santé
humaine, tout spécialement en ce qui concerne la population
générale des pays en développement. Cette mise au point s’appuie
essentiellement sur les rapports publiés au sujet des effets sur la
santé de tel ou tel pesticide et sur les données réunies par PFOMS
et le PNUE (par l'intermédiaire du Registre international des
substances chimiques potentiellement toxiques). La plupart des
mises au point qui ont été publiées, soulignent I'insuffisance de
Pinformation et la nécessité de poursuivre les recherches épidé-
miologiques sur 'exposition humaine et les effets sur la santé,
insuffisance qui limite naturellement la portée de la présente
étude.




Cet ouvrage s’adresse principalement aux fonctionnaires des services
nationaux de santé qui ont des responsabilités en mati¢re de pes-
ticides ainsi qu’aux chercheurs qui s’intéressent & 1’épidémiologie
des intoxications par les pesticides. Mais les 1égislateurs, de méme
que ceux qui ont la charge de faire appliquer la réglementation
nationale trouveront également des renseignements utiles, ainsi
que les personnes qui travaillent a concevoir, développer et mettre
en ceuvre les programmes de formation destinés a préserver la
santé des travailleurs agricoles et a protéger I'environnement.

*
* *

I’avant-projet du présent rapport a été rédigé par les experts sui-
vants: Dr U. Ahlborg, Service de toxicologie, Institut national
d’éco-médecine, Stockholm, Suéde; Dr M. Akerblom, Laboratoire
national de chimie agricole, Uppsala, Suéde; Dr G. Ekstrom,
Administration nationale de I’alimentation, Uppsala, Suéde;

Dr C. Hogstedt, Institut national de médecine du travail, Solna,
Suéde; Dr T. Kjellstrom, Division de I’hygiéne de Penvironne-
ment, Organisation mondiale de la Santé, Genéve, Suisse; et

Dr O. Pettersson, Université des sciences agronomiques, Uppsala,
Suede. Le projet a ensuite été revu par un Groupe de travail
OMS/PNUE lors d’une réunion a Thbilissi (URSS) du 23 au 27
novembre 1987.

On trouvera ci-aprés la liste des membres de ce Groupe de travail.

Le financement de la présente publication et de la réunion du
Groupe de travail a été assuré par le Conseil national suédois de
sécurité et d’hygi¢ne professionnelles, ainsi que par ’OMS et le
PNUE. Les participants a la réunion ont été accueillis par 1’Insti-
tut d’assainissement et d’hygiéne de la République socialiste sovié-
tique de Géorgie, tandis que le Centre des projets internationaux
de PURSS se chargeait de toutes les dispositions pratiques. Des
communications précieuses pour la rédaction du texte définitif
ont été recues de nombreux fonctionnaires de la FAO, du PNUE
et de ’OMS, ainsi que de personnes travaillant au Groupement
international des associations nationales de fabricants de produits
agrochimiques.

Groupe de travail OMS/PNUE sur l'utilisation des pesticides
en agriculture et ses conséquences pour la santé publique

Dr U. Ahlborg, Service de toxicologie, Institut national d’éco-
médecine, Stockholm, Suéde

Dr M. Akerblom, Laboratoire national de chimie agricole,
Uppsala, Suede
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Chapitre 1

INTRODUCTION

Qu’est-ce qu’un pesticide?

Pour la plupart, les pesticides sont des produits chimiques utilisés
en agriculture pour détruire les ravageurs, les plantes adventices
et les agents phytopathogenes. Ces produits peuvent étre extraits
de végétaux ou obtenus par synthése. Dans le présent rapport, on
s’intéresse aux pesticides de synthése qui présentent un risque
pour la santé publique.

Selon la FAO (1986a), un pesticide est une substance, ou un
mélange de substances, utilisé pour empécher d’agir, détruire ou
neutraliser un ravageur, un vecteur de maladie humaine ou ani-
male, une espéce végétale ou animale nocives ou génantes au
cours de la production, de la transformation, de Pentreposage, du
transport ou de la commercialisation de denrées alimentaires, de
produits! agricoles, de bois et de dérivés du bois, ou d’aliments
pour animaux, ou encore susceptible d’étre administré a des ani-
maux pour détruire les insectes, arachnides ou autres parasites a
la surface de leur corps ou a lintérieur de leur organisme. Le
terme de pesticide désigne des produits utilisables comme régula-
teurs de la croissance végétale, défoliants, dessicants, agents
d’éclaircissage contre la chute prématurée des fruits ou encore des
produits appliqués avant la récolte pour empécher la détérioration
des denrées en cours d’entreposage ou de transport.

Des définitions voisines ont été adoptées par la Commission du
Codex Alimentarius (Codex, 1984) et par le Conseil de I’Europe
(1984). Dans tous les cas, sont exclus les engrais, les nutriments
végétaux et animaux, les additifs alimentaires et les médicaments
vétérinaires.

Certains pesticides sont utilisés a la fois en agriculture et comme
agents de lutte antivectorielle dans les programmes de santé
publique. L’agriculture et I’horticulture constituent, parallélement a
ces programmes de lutte antivectorielle, les branches ou 'on fait

1 On entend par “produits agricoles” des denrées telles que les céréales brutes, les bettera-
ves sucriéres et les graines de coton qui ne sont pas normalement considérées comme des
denrées alimentaires.
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Utilisation des pesticides et conséquences pour la santé publique

la plus grande consommation de pesticides. Mais on en utilise
également des quantités appréciables en sylviculture et pour 1’¢le-
vage du bétail.

Certains pesticides sont d’origine biologique. C’est le cas, par
exemple, de Bacillus thuringiensis, dont on se sert dans les pro-
grammes de santé publique pour détruire les moustiques vecteurs
du paludisme et les simulies qui transmettent I'onchocercose
(cécité des riviéres), ainsi qu’en agriculture contre les lépidopteres
nuisibles.

La plupart des formulations de pesticides contiennent, en plus
des matiéres actives, divers adjuvants qui servent de supports, de
solvants, ou en améliorent I’absorption, etc. Ces «maticres iner-
tes» ne sont généralement pas prises en considération dans I’étude
des effets du produit sur la santé alors pourtant qu’elles consti-
tuent fréquemment une proportion élevée du pesticide commercial
et peuvent avoir des effets nocifs plus graves que ceux des matie-
res actives. C’est ainsi que le tétrachlorure de carbone et le chlo-
roforme, qui sont I'un et l'autre extrémement toxiques pour le
foie et le systéme nerveux central, peuvent servir de matiéres
«inertes» sans méme é&tre mentionnés sur I’étiquette du produit.
Les effets nocifs des pesticides peuvent également &tre dus a des
impuretés, par exemple la dioxine contenue dans certains herbici-
des a base d’acides phénoxyliés, 1’éthyléne-thio-urée contenue dans
les fongicides a base d’éthyléne-bisdithiocarbamate et I'iso-
malathion présent dans le malathion.

Modes d’exposition

Différents groupes et secteurs de la population sont exposés aux
pesticides, mais de fagon inégale et diverse. Dans certains cas,
Pexposition est délibérée (suicides et homicides), dans d’autres,
elle est accidentelle. (Fig. 1).

Fig. 1. Modes d’exposition

Exposition Exposition délibérée
accidentelle (a partir d’eau, d’air
{par voie cutanée, ou d’aliments)
orale ou respiratoire)

I

[ \ 1
Exposition Exposition extra- Suicides Homicides
professionnelle professionnelle
(& partir d’eau,
d’air ou d'aliments) WHO 90360

e

De courte | | De longue De courte | | De longue
durée durée é

durée durée
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Fig. 2. Groupes de population exposés aux pesticides?

Suicides et intoxications massives;
ouvriers chargés de la
préparation ou de I'épandage

de pesticides; cueilleurs

unique et de

Fabricants de pesticides courte durée

ou ouvriers chargés de la

) > Exposition intense
préparation ou de I’épandage et prolongée

de pesticides; cueilleurs

Ensemble des groupes

de population Exposition faible et prolongée

WHO 903617

La largeur du triangle est sensiblement proportionnelle
a l'effectif du groupe exposé

2 Adapté d’aprés Davies et al. (1980) et Davies {1984).

Davies et al. (1980) et Davies (1984) ont représenté sous forme
d’un diagramme triangulaire (Fig. 2) les divers modes d’exposition
aux pesticides ainsi que Peffectif approximatif de la population
exposée dans chaque cas. La présentation adoptée fait ressortir le
contraste entre une population nombreuse peu exposée et des
groupes moins nombreux fortement exposés. Comme on le verra
au chapitre 7, la taille relative de la population ne refléte pas
nécessairement le nombre des cas d’intoxication effectivement
constatés.

Evaluation de I'impact sur la santé publique

Lorsqu’on cherche & apprécier Pimpact des pesticides sur la santé
publique, il faut tenir compte du nombre estimatif de cas de
troubles graves ou mineurs et du nombre de décés et d’hospitali-
sations, sans oublier la charge imposée aux services de santé pour
le traitement des victimes. Dans certains cas, on dispose sans
doute de données qui permettent d’apprécier les implications
financiéres pour les services de santé ainsi que la perte subie par
la société du fait des intoxications. Dans la mesure du possible il
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faut s’efforcer de chiffrer également les effets bénéfiques éventuels
sur la santé,

L’étude des cofits indirects associés a I'utilisation des pesticides
aux Ftats-Unis d’Amérique (Pimentel et al., 1980) a fait apparai-
tre les résultats suivants: 45 000 cas d’intoxication par an, mor-
tels ou non (pour un colit non estimé); une perte de tétes de
bétail s’élevant a 12 millions de dollars E.-U.; une perte de 287
millions de dollars E.U. par suite de la réduction des populations
d’ennemis naturels des ravageurs et de lapparition d’une résis-
tance aux pesticides; une perte de 135 millions de dollars E.-U.
du fait de l'intoxication des abeilles et de la réduction de la pol-
linisation; une perte de 70 millions de dollars E.-U. résultant des
dégats aux cultures et aux arbres; une perte de 11 millions de
dollars E.-U. pour la faune détruite, notamment les poissons;
enfin, des pertes de 140 millions de dollars E.-U. d’origines diver-
ses. 11 se peut cependant que ces 45 000 cas d’intoxication par an
et la perte annuelle totale de 839 millions de dollars E.-U. impu-
tables a l'utilisation de pesticides ne représente qu’une fraction
des cofits réels. Pimentel et al. (1980) ont souligné qu’on abouti-
rait sans doute a4 une estimation plus élevée si ’on tenait compte
de tous les cofts indirects. Le prix d’achat des pesticides utilisés
a été estimé a 2800 millions de dollars E.-U., les bénéfices corres-
pondants en termes de production étant évalués a 10 900 millions
de dollars.

Ainsi, une étude d’impact sur la santé publique est analogue a
une étude d’impact écologique et i une évaluation de risque. Les
éléments a prendre en considération sont énumérés au tableau 1.
Lanalyse qui est consacrée, dans ce qui suit, aux données sur
lexposition aux pesticides et les effets de ces produits sur la
santé tient compte de ces éléments. Plusieurs des éléments du
tableau 1 sont impossibles a chiffrer, faute de statistiques suffi-
santes.
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A

Tableau 1. Facteurs a prendre en compte pour apprécier les
conséquences pour la santé publique dans les pays en
développement de I'utilisation des pesticides en agriculture

La population globale exposée est subdivisée en sous-populations, compte tenu du degré
moyen d’exposition:

— populations rurales au mode de vie traditionnel et pratiquement pas exposées aux pesticides;

— populations rurales de zones olU les pesticides sont peu utilisés;

— populations rurales de zones ou les pesticides sont trés utilisés et qui sont exposées par
"intermédiaire des aliments, de l'air et de I'eau d’adduction;

— populations rurales de zones ou les pesticides sont trés utilisés et qui sont de surcroft
exposées par contact direct {par exemple du fait de la profession exercée);

— populations urbaines de zones ol les pesticides sont peu utilisés en agriculture;

— populations urbaines de zones ou les pesticides sont trés utilisés en agriculture;

— populations urbaines qui, de surcroit, sont exposées par contact direct.

Il convient d'apprécier I'importance de chaque pesticide pour la santé publique en tenant
compte des éléments ci-dessous:

— effets sur la mortalité générale;

— influence des taux de mortalité sur la productivité (compte tenu de la mortalité par age};

— effets sur la morbidité patente {incapacités — au moins provisoires);

— influence de la morbidité patente sur |'apparition de cas d’'incapacité permanente;

— influence de la morbidité patente sur la productivité (absentéisme et incapacité de s'acquitter
des téches quotidiennes);

— influence de la morbidité patente sur les services médico-sanitaires (soins médicaux, con-
sommation de médicaments, utilisation de lits, codt);

— effets sur I"apparition de symptdmes mineurs et de troubles physiologiques ou biochimigues;

— influence de ces troubles sur 1a sensibilité & des facteurs extérieurs, aux carences nutri-
tionnefles, etc.
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Chapitre 2

PRODUCTION
ET UTILISATION DES PESTICIDES

Bref historique

Ce bref rappel de I’histoire de l'utilisation des pesticides s’inspire
de la mise au point de Hassall (1982). I’utilisation de produits
chimiques minéraux contre les insectes pourrait remonter a l'anti-
quité gréco-romaine. En effet, Homére mentionne ’intérét du
soufre comme désinfectant tandis que Pline ’Ancien préconise
l'utilisation de I’arsenic comme insecticide et signale 1'utilisation
de la soude et de I’huile de I'olive pour le traitement des semen-
ces de légumineuses. De leur cOté, les Chinois ont utilisé de peti-
tes quantités d’arsenicaux comme insecticides dés le XVlie siécle
puis, peu aprés, la nicotine, sous forme d’extraits de tabac. Au
XIXe siécle, on s’est mis a utiliser le pyréthre et le savon pour
combattre les insectes ainsi qu’une association de tabac, de soufre
et de lait de chaux contre les insectes et les champignons.

Le milieu du XIXe siécle a vu 'apparition des premiéres études
scientifiques systématiques sur I'utilisation des produits chimiques
en agriculture. Les travaux sur les arsenicaux ont conduit en
1867, a l'introduction du vert de Paris, forme impure d’arsenite
de cuivre. Aux Etats-Unis d’Amérique, on s’en est servi pour
enrayer la propagation du doryphore et, en 1900, ce produit était
si utilisé qu’il a fallu adopter une législation a ce sujet, probable-
ment la premiére législation au monde sur les pesticides.

En 1896, un viticulteur frangais s’apergut, en appliquant de la
bouillie bordelaise (sulfate de cuivre et hydroxyde de calcium) sur
ses vignes que les feuilles de moutarde des champs voisins noir-
cissaient. Cette observation fortuite apportait la preuve qu’on
pouvait détruire les plantes adventices au moyen de produits chi-
miques; peu apres, on constata que la pulvérisation de sulfate de
fer sur un champ de céréales détruisait les mauvaises herbes sans
endommager les plantes cultivées. Dans les dix années qui suivi-
rent, on montra que plusieurs autres produits minéraux avaient
une action sélective, & condition d’&tre employés a la concentra-
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tion appropriée. Une autre date importante correspond a I’intro-
duction en Allemagne, en 1913, des premiéres semences enrobées
d’un organomercuriel.

Pendant ’entre-deux guerres, les produits phytosanitaires ont vu
leur nombre et leur complexité s’accroitre. On s’est servi, et on se
sert encore, d’huile de goudron pour détruire les oeufs de puce-
ron (aphidiens) pendant la dormance. Le dinitro-orthocrésol a été
breveté en France en 1932 pour la destruction des mauvaises her-
bes dans les champs de céréales tandis que, en 1934, on homolo-
guait aux Etats-Unis d’Amérique le thirame, premier d’une longue
série de dithiocarbamates utilisés comme fongicides.

Pendant la Seconde Guerre mondiale, on a découvert en Suisse
Paction insecticide du DDT et, en Allemagne, celle des organo-
phosphorés. A peu prés a la méme €époque, des recherches étaient
menées au Royaume-Uni qui devaient aboutir a la production
commerciale d’herbicides & base d’acides phénoxyalcanoiques. En
1945, des chercheurs du Royaume-Uni ont découvert les premiers
carbamates utilisables comme herbicides par traitement du sol
tandis qu’on introduisait le chlordane, un insecticide organochloré,
aux Etats-Unis d’Amérique et en Allemagne. Peu apres, des insec-
ticides de la classe des carbamates ont été développés en Suisse.

La période 1950-1955 a été marquée par la mise au point aux
Etats-Unis d’Amérique d’herbicides dérivés de 1’urée, par I’appari-
tion du captane et de la glyodine comme fongicides, puis par
celle du malathion. D’autres produits ont fait leur apparition
entre 1955 et 1960, notamment des triazines et des ammoniums
quartenaires utilisés comme herbicides. Le dichlobénil, la triflura-
line et le bromoxynil remontent a la période 1960-1965, et le
bénomyl, un fongicide endothérapique, 4 1968. Peu aprés, on a
commercialisé le glyphosate, herbicide actif au niveau des feuilles.

Au cours des deux décennies suivantes, nombre de nouveaux pes-
ticides ont fait leur apparition. Fondés sur une meilleure compré-
hension des mécanismes biologiques et biochimiques, ils étaient
souvent plus efficaces et utilisables a plus faible dose que les pes-
ticides anciens. Comme meilleurs exemples de cette nouvelle géné-
ration de pesticides, on peut citer des herbicides comme les
sulfonylurées et de nouveaux fongicides endothérapiques, comme
le métalaxyl et le triadiméfon. Les pyréthrinoides synthétiques
stables a la lumiére constituent un nouveau groupe important
d’insecticides; ils ont été mis au point a partir des pyréthrines
naturelles.

Une meilleure connaissance des interactions entre héte et nuisible
permet aujourd’hui d’aborder la conception des pesticides, leurs
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techniques de formulation et les méthodes d’épandage d’une
maniére nouvelle. Grice a cette évolution, le risque d’intoxication
par les pesticides peut &tre réduit. Plusieurs centres de recherche
travaillent dans le monde entier a l'utilisation de microorganismes
et autres agents biologiques contre les nuisibles.

Classification des pesticides

Il existe de nombreuses classifications des pesticides, en fonction
de Porganisme visé, de la structure chimique du composé utilisé
ou de la nature et de la gravité des risques correspondants pour
la santé. De nombreux auteurs, par exemple Hayes (1982) et Ware
(1983), ont élaboré des systémes de classification. On trouvera au
tableau 2 une classification mixte, fonctionnelle et chimique due
a Gunn & Stevens (1976).

Tableau 2. Classification des pesticides?

Principaux groupes Sous-groupes Exemples

Insecticide
Minéraux phosphure d'aluminium,
arséniate de calcium
Produits végétaux nicotine, pyréthrine,
(extraits végétaux) roténone
Organiques Hydrocarbures hydrocarbures utilisés en
pulvérisation sur fes agrumes,
produit pulvérisé a la période de
repos végétatif («traitements
d’hivers), produit actif sur les
larves de moustique
Organochlorés aldrine, HCH, DDT, heptachlore,
toxaphéne
Organophosphorés azinphos-méthy!, dichlorvos,
non endothérapiques parathion,

parathion-méthyl!, fénitrothion,
malathion
endothérapiques déméton-méthyl, diméthoate,
monocrotophos, phosphamidon
Carbamates
non endothérapiques carbaryl, méthomyl, propoxur
endothérapigues aldicarbe, carbofuran
Pyréthrinoides de alléthrine, bioresméthrine,
synthése perméthrine
Microbiens Bactériens Baciltus thuringiensis
Viraux virus des polyédroses
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Tableau 2. (suite)

Principaux groupes Sous-groupes

Exemples

Autres agents insecticides
Chimiostérilisants

Phéromones (attractifs
sexuels et leurres de
synthése)

Répulsifs

Hormones d’insectes et Produits

produits hormonomimétiques
hormonomimétigues

(régulateurs de

croissance des insectes) inhibiteurs de la mue

Acaricides spécifiques
Non fongicides Qrganochlorés

Organostannigues

Fongicides Composés dinitrés
Divers

Fongicides protecteurs
Minéraux

Organigues Dithiocarbamates

Organiques Dithiocarbamates

Phtalimides
Composés dinitrés
Organomercuriels

Organostannigues
Divers

Fongicides
a action éradicante Antibiotiques

Morpholines
Formylamines
Divers

Fumigants pour traitement des sols et nématicides

Stérilisants & épandre Hydrocarbures halogénés
sur le sol

Produits libérant de
l'isothiocyanate de méthyle

Divers
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apholate, métépa, tépa

deet (diéthyltoluamide), phtalate
de diméthyle, éthylhexénediol

farnésol, méthopréne

diflubenzuron, ecdysone

chlorobenzilate, dicofol,
tétradifon

cyhexatin

binapacryl, dinocap
chinométhionate

bouillie bordelaise, oxychlorure
de cuivre, soufre

mancozébe, métirame,
propinébe, thirame, zinébe
mancozébe, métirams,
propinébe, thirame, zinébe
captafol, captane, folpel
binapacryl

phénylmercure (acétate et
chlorure)

fentine (acétate et hydroxyde)
chinométhionate, chlorothalonil,
dichlofluanide, dichione,
dicforan, dodine, dyréne,
glyodine

blasticidine, cyclohexamide,
kasugamycine, streptomycine
dodémorphe, tridémorphe
chloraniforméthane, triforine
éthyrimol, carboxine-dioxyde
bénomyl, thiabendazole,
thiophanate-méthyle

chloropicrine, bromure de
méthyle
dazomet, métam

sulfure de carbone,
formaldéhyde
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Principaux groupes

Sous-groupes

Exemples

Nématicides fumigants

Nématocides
non fumigants

Herbicides
Minéraux

Organiques

Hydrocarbures halogénés

Organophosphorés

Carbamates

Dérivés phénoliques

Acides phénoxylés
{phytohormones de
synthése)

Carbamates

Urées substituées

Hydrocarbures aliphatiques
halogénés
Triazines

Diazines
Ammoniums quater-
naires:

bipyridyles

pyrazolium
Dérivés de 'acide
benzoigue
Arsenicaux

Dinitroanilines
Benzonitrites

Amides et anilides

Divers

Dessicants, défoliants et défanantsb

Ammonium quaternaire

(bipyridyles)
Dérivés phénoligues

Substances de croissance végétale

activateurs de croissance

{auxines et produits
analogues)

DD, dichloropropene, dibromure
d’éthyléne

dichlofenthion, fensulfothion,
phénamiphos

aldicarbe, carbofuran

arsénite de sodium, chlorate de
sodium

bromophénoxime, dinosébe
{acétate), DNOC, nitroféne, PCP
CMPP, MCPA, 2,4-D,

2,4,5-T

asulame, barbane, bendiocarbe,
carbétamide, chlorprophame,
phenmédiphame, prophame,
triallate

diuron, fluométuron, linuron,
métobromuran, monolinuron

dalapon, TCA

amétryne, atrazine,
rméthoprotryne, simazine,
terbutryne

bromacil, lénacile, pyrazone

diquat, paraquat

difenzoquat
chiorfenprop-méthyle, dicamba,
2,3,6-TBA

acide cacodylique, DSMA,

MSMA )
nitraline, profiluraline, trifluraline

bromoxynil, chiorthiamide,
dichlobénil, ioxynil
benzoylprop-éthyl, diphénamide,
prapachlore, propanil

aminotriazole, flurécol,
glyphosate, piclorame

diguat, paraquat

acide cacodylique, dinosébe,
DNQC, PCP

acide gibberellique
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Tableau 2. ({suite)

Principaux groupes

Sous-groupes

Exemples

Inhibiteurs de
croissance {provoguant
le raccourcissement de
la tige)

Inhibiteurs de fa
germination et agents
anti-drageons
Inducteurs de la mise a
fruit, de la maturation
et de fa floraison;
stimulateurs de la
production de latex

Agents provoguant la
chute des fruits

Rodenticides

Fumigants (fumigants
pour traitement spatial,
également utilisés
comme rodenticide)

Anticoagulants

Divers

Molluscicides
Aquatiques

Terrestres

Ammoniums guaternaires

Carbamates

Produits libérant de
I"éthyléne

Divers

Hydroxycoumarines
Dérivés de l'indanedione
Arsenicaux

Thio-urées

Produits végétaux
Divers

Produits végétaux

Produits chimiques

Carbamates

Divers

chlorméquat

chlorprophame, prophame

étéphon

dimas, glyphosine, acide
naphtaléne-acétique

cycloheximide

phosphure d'aluminium, cyanure
de calcium, chloropicrine,
bromure de méthyle

coumatétralyl, difénacoum,
warfarine

chlorophacinone, phénylméthyle-
pyrazolone, phénindione

«mort aux rats», arsénite de
sodium

ANTU {Z-naphtylthiourée},
promurit

scille rouge, strychnine
norbormide sodique,
fluoracétate, vitamine D
{calciférol}, phosphure de zinc

endod

sulfate de cuivre, niclosamide,
pentachlorophénate de sodium,
trifenmorphe

aminocarbe, méthiocarbe,
mexacarbate

métaldéhyde

¢ Source: Gunn & Stevens {1976): reproduit avec 'aimable autorisation de |'éditeur.

% Bien que les composés de cette catégorie soient également des herbicides, ils sont cités ici
pour leur utilisation sur la plante elle-méme; dans ce type d’utilisation, ces produits sont parfois
regroupés sous le terme générique de «substances de croissance végétalen.
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Utilisation des pesticides en agriculture

Les plantes cultivées doivent affronter toutes sortes de ravageurs
sans compter la concurrence des plantes adventices. Elles sont
attaquées par des insectes et autres arthropodes, ainsi que par
des champignons, des mollusques et des bactéries, avec pour con-
séquences une perte de qualité et une diminution des rendements,
trés inégales selon le climat et la région de culture. Avec l'intro-
duction de nouvelles espéces végétales et de nouveaux cultivars
dans les plantations ou l'agriculture de rapport, les problemes
sont parfois aggravés en cas de monoculture. Depuis une tren-
taine d’années, on a recours, partout dans le monde, aux produits
chimiques pour détruire ravageurs et mauvaises herbes et réduire
ainsi les pertes. De nombreux insecticides, fongicides, molluscici-
des, bactéricides et herbicides, notamment sous forme de fumi-
gants, ont pris de Pimportance en agriculture, principalement
dans les pays développés mais aussi, de plus en plus, dans les
pays en développement ou les organochlorés utilisés a Porigine
sont peu a peu supplantés par les organophosphorés, les carba-
mates et les pyréthrinoides. Les insecticides ont une autre applica-
tion importante, & savoir la destruction des ectoparasites, par
exemple sous forme de bains antiparasitaires utilisés pour le
bétail.

Les pertes occasionnées en agriculture par les nuisibles sont éle-
vées aussi bien dans les pays développés que les pays en dévelop-
pement. En Amérique du Nord, en Europe et au Japon, on
estime qu’elles représentent une proportion de 10 a 30%, mais ce
pourcentage est nettement dépassé dans le monde en développe-
ment (Edwards, 1986). Dans ces régions, des pertes de 'ordre de
40% sont courantes et 'on connait des cas ol la proportion
atteinte est de 75% (tableau 3). Le criquet en est un des princi-
paux responsables.

Tableau 3. Pertes estimatives de rendement en
agriculture, en pourcentage?

Culture Amérique du Sud Afrique Asie
Blé 31 42 30
Riz 28 36 57
Mais 44 75 42
Canne a sucre 44 67 71
Pomme de terre 44 62 49
Légumes et légumineuses 30 39 36
Café 47 56 43
Cacao 48 52 38
Soja 32 42 40
Coprah 34 30 50
Coton 42 45 36

4 Source: Edwards (1986). Reproduit avec I’aimable autorisation de I’éditeur.
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Tableau 4. Utilisation des pesticides et rendement des principales
cultures dans certains pays et régions?

Dose d'emploi Rendement
Pays ou région (kg/ha) Rang (tonne/ha) Rang
Japon 10,8 1 556 1
Europe 1,9 2 3,4 2
Etats-Unis d’ Amérigque 1.5 3 2,6 3
Amérique latine 0,22 4 2,0 4
Océanie 0,20 5 1,6 5
Afrique 0,13 6 1,2 6

7 Source: Edwards (1986). Reproduit avec I'aimable autorisation de |"éditeur.

Les pertes sont encore plus élevées, et parfois plus graves, apres
la récolte, du fait des ravageurs qui s’attaquent aux produits
entreposés, tout spécialement sous les tropiques (PNUE, 1981;
FAO, 1985a). De nombreux insectes s’enfoncent a l'intérieur des
graines ou des feves, de sorte qu’il est alors presque impossible
de les détruire au moyen de pesticides. Les rats et les souris peu-
vent aussi faire des dégats importants dans les stocks.

Laction des ravageurs n’est pas seulement d’ordre quantitatif.
Aussi bien avant la récolte qu’apres, les infestations portent grave-
ment atteinte a la qualité des denrées alimentaires et des aliments
pour animaux. Il y a donc tout lieu de penser que les mesures
qui visent a limiter les pertes quantitatives améliorent en outre la
qualité des produits, notamment sur le plan de I’hygiéne.

Les statistiques dont on dispose pour divers pays ou régions
(tableau 4), montrent qu’il existe une corrélation entre les rende-
ments agricoles et les quantités de pesticides utilisées. Quand les
pratiques agricoles sont satisfaisantes (avec, notamment, une utili-
sation convenable d’engrais), un usage accru de pesticides se tra-
duit par l'accroissement des rendements; mais, quand les
quantités de pesticides utilisées dépassent un certain niveau, des
facteurs limitants interviennent. La corrélation ne se réduit donc
pas A une simple proportionalité. Cest ainsi que les quantités de
pesticides utilisées au Japon et en Afrique sont dans le rapport
de 85 a 1, alors que les rendements au Japon sont seulement 4,5
fois plus élevée qu’en Afrique.

Utilisation des pesticides dans
les programmes de santé publique

Bon nombre des maladies les plus importantes de la zone inter-
tropicale sont transmises par des vecteurs ou des hotes intermé-
diaires, par exemple des insectes ou des mollusques, qu’il est
possible de tuer au moyen d’insecticides ou de molluscicides
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(OMS, 1984e). Dans une mise au point récente, (1986), Edwards
indique les cinq principales maladies a transmission vectorielle
qui sont combattues au moyen de pesticides: le paludisme, la
filariose, ’onchocercose, la schistosomiase ou bilharziose et la
trypanosomiase.

Les pesticides peuvent également &tre utilisés contre d’autres
maladies a transmission vectorielle, & savoir la dengue, la dengue
hémorragique et I’encéphalite japonaise (toutes trois transmises
par des moustiques), la maladie de Chagas transmise par des
réduviidés, la leishmaniose transmise par les phlébotomes et le
typhus transmis par les poux. Dans une certaine mesure, on peut
également recourir a des méthodes biologiques pour lutter contre
les vecteurs de maladie (OMS, 1982b).

Il ressort d’une étude de ’OMS (Smith & Graz, 1984) que les
pesticides les plus utilisés dans les agglomérations urbaines contre
les vecteurs sont les insecticides, le plus souvent sous forme de
concentrés émulsionnables ou de concentrés a trés bas volume
(TBV). Dans les agglomérations urbaines, on utilise désormais
assez peu d’organochlorés. Ils ont été remplacés par les pyréthri-
nes, les pyréthrinoides et les organophosphorés, par exemple le
chlorpyrifos, le dichlorvos, le fénitrothion, le fenthion, le mala-
thion et le téméphos (OMS, 1988a). Les quantités globales de
pesticides utilisées dans les programmes de santé publique en
zone urbaine sont importantes, et représentent un colit annuel
estimé a plus de 100 millions de dollars E.-U. (Smith & Graz,
1984). Pourtant, il s’agit d’un montant modique par rapport a
celui des pesticides utilisés en agriculture (voir p. 30).

En 1980, on a utilisé dans les programmes de santé publique
menés dans les pays en développement environ 50 000 tonnes de
pesticides. Cela représentait a peu prés 10% des quantités totales
utilisées, le reste correspondant essentiellement aux applications
agricoles (Smith & Lossev, 1981).

Autres méthodes de lutte contre les ravageurs

De nombreux pesticides sont a priori trés dangereux non seule-
ment pour la santé humaine mais aussi pour d’autres organismes
présents dans Penvironnement (Edwards, 1983a). La dégradation
d’'un écosystéme peut aboutir a une réduction de la production
agricole, a une perturbation du milieu ainsi qu’a des pertes pour
I’économie, en dehors du secteur agricole, Il faut donc peser les
avantages des pesticides et leurs effets négatifs, aussi bien dans
un contexte agricole que dans un programme de lutte antivecto-
rielle.
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La résistance aux pesticides est 'un des principaux problémes
qu’a fait surgir lutilisation intensive et prolongée de ces produits
(OMS, 1986b). Dans certaines régions, I'utilisation de pesticides
en agriculture a provoqué la résistance des nuisibles, au point de
compromettre gravement l'utilisation de ces produits en santé
publique. Quand la résistance commence a se manifester vis-a-vis
d’un pesticide, I'effet immédiat consiste souvent dans 1’'augmenta-
tion des quantités utilisées. Cela peut entrainer la destruction des
ennemis naturels du nuisible en cause et, en fin de compte, la
réapparition de ce dernier ou encore faire d’insectes jusqu’alors
inoffensifs des nuisibles importants (FAO, 1979).

Les méthodes chimiques ne sont ni les seules ni les meilleures
qu’on puisse utiliser contre les ravageurs. On a recours a diverses
autres méthodes, notamment l’utilisation en agriculture de prati-
ques particuli¢res et de variétés mieux résistantes a I’égard des
ravageurs. De plus, il existe plusieurs possibilités de lutte biologi-
que consistant par exemple a lacher des insectes stériles ou des
bactéries qui entrainent la disparition des ravageurs ou encore a
libérer de facon contrélée des animaux qui se nourrissent des
ravageurs, mais épargnent les récoltes. Les pertes aprés la récolte
dépendent beaucoup des conditions d’entreposage (FAO, 1985a).
Drailleurs, dans certaines circonstances, les techniques d’irradia-
tion (ou ionisation) permettent de protéger les aliments entreposés
(OMS, FAO, 1988).

Lidée de lutte intégrée contre les ravageurs (LIR) a été dévelop-
pée pour améliorer lefficacité de la lutte contre les nuisibles tout
en limitant les cofits et les dommages occasionnés a I'environne-
ment (FAO, 1967). Désormais, la LIR constitue la méthode
recommandée dans la lutte contre les ravageurs; elle regroupe dif-
férentes méthodes, leur choix dépendant des conditions locales
sur le plan de Pagriculture et de la présence de ravageurs (pour
plus de précisions, se reporter aux pages 103-104). Pour l’essen-
tiel, C’est la méme méthode qui a été mise au point par le Pro-
gramme des Nations Unies pour I’Environnement pour combattre
les ravageurs en agriculture et par ’OMS pour ses programmes
de santé publique, sous le nom de lutte antivectorielle intégrée
(OMS, 1983).

Il existe un rapport sur 'application de la LIR a la production
du coton au Nicaragua (Swezey et al., 1986). Ce rapport présente
les problémes qui découlent de ’association d’une série de fac-
teurs nuisibles, et il est clair que, du point de vue économique, la
LIR a permis effectivement d’atténuer l'influence des nuisibles sur
la production cotonniére.

Aucune des méthodes disponibles pour combattre les nuisibles ne
permet d’¢liminer enti¢rement les maladies & transmission vecto-
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rielle, pas plus que la diminution des rendements ou 'importance
des pertes au stade de lentreposage, apres la récolte. Il ressort de
certaines études (Repetto, 1985) que 'augmentation des rende-
ments est sensiblement la méme lorsque, au lieu d’utiliser des
pesticides de fagon modérée, on se sert de variétés de riz résistan-
tes aux pesticides, l'utilisation massive de pesticides n’ayant pas
grand intérét dans ce dernier cas.

Production et consommation des pesticides

Les pesticides sont utilisés partout dans le monde, dans une
mesure qui dépend de divers facteurs, notamment la nature des
cultures dominantes, le degré de développement atteint, les condi-
tions climatiques et la fréquence des ravageurs. Dans leur étude
sur les modalités du développement de I'utilisation des pesticides
en agriculture, Wachter & Staring (1981) ont défini cing stades,
par ordre d’utilisation croissante (tableau 5). Les différents stades
sont liés, dans une certaine mesure, au développement économi-
que du pays. Cependant, dans un méme pays, on peut observer
simultanément plusieurs stades selon les régions.

On pourrait aujourd’hui ajouter a cette classification un sixiéme
stade correspondant a une dose inférieure a 100 g de matiére
active par hectare ou méme moins; ces faibles doses sont en effet
désormais possibles grice a une nouvelle génération de pesticides
tels que le chlorsulfuron et le metsulfuron-méthyl.

Si 'on dispose de nombreuses statistiques sur la production mon-
diale de pesticides en termes de chiffre d’affaires, on est fort peu
renseigné sur la production des matieres actives, en poids ou en
volume. Green et al. (1977) ont publié¢ un diagramme qui fait
apparaitre une croissance réguliére de la production de 1945 a
1975 (Fig. 3). On ne dispose pas de statistiques plus récentes.

Les ventes totales de pesticides sont passées de 3000 millions de
dollars E.-U. en 1972 (Green et al., 1977) 4 15 900 millions en
1985 (Tableau 6). Entre ces deux dates, la valeur réelle du dollar
E.-U. est passée de 50,8 a 130,5 (la base 100 correspondant a
I’année 1980). Dans ces conditions, le montant de 3000 millions
de dollars en 1972 correspond a 7700 millions de dollars en 1985.
C’est dire que, en termes réels, les ventes de pesticides ont doublé
de 1972 a 1985. 1l est probable que Paugmentation réelle a été un
peu plus faible du fait de la place accrue accordée aux nouveaux
pesticides plus cofiteux. A partir de cette estimation, on peut éva-
luer la consommation mondiale de pesticides en 1985 a quelque 3
millions de tonnes (Fig. 3).
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Tableau 5. Modalités générales du développement de I’utilisation des pesticides en agriculture?

Parametre

Stade |
(trés faible)

Stade I
(faible)

Stade W
{modéré)

Stade 1V
{important)

Stade V
(trés important

importance de
I‘utitisation des
pesticides en
agriculture

Gamme de
produits

Développement
de l'industrie
locale des
pesticides

Structure de la
distribution

Infrastructure
réglementaire

Domaine réglementé

Degré de
développement
agricole

Moins de 100 g de
matiere active
par ha

Peu de produits
{<50)

Importation de
produits préts &
I"emploi

Principalement par
'intermédiaire de
coopératives ou du
service de vulgari-
sation agricole

Inexistante ou
fimitée aux produits
essentiels

Moins de 5%

Principalement
agriculture de
subsistance

De 100 a 500 g de
matiere active
par ha

Surtout des produits
traditionnels bon marché
{organochlorés comme e
DDT, le HCH et le malathion);
de B0 & 100 produits

Principalement importation
de produits préts a I'empiloi,
a c6té de la préparation
locale de quelques
formulations

Principalement par
"intermédiaire du service de
vulgarisation agricole; chiffre
d'affaires faible, avec un
circuit secondaire assuré
par quelques détaillants du
secteur privé

Encore insuffisamment
développée

De 5 3 20%

Principalement agriculture de
subsistance, mais importance
relative de certaines cultures
de rapport

De 500 4 1000 g de
matiére active
par ha

Gamme plus large de produits
plus modernes, y compris
certains herbicides.’

de 100 & 2b0 produits

Préparation locale de
formulations représentant
40-70% du marché intérieur

Place plus large des
détaillants ‘du secteur
privé

insuffisamment développée
ou, dans le cas contraire,
trop peu respectée

D’environ 50%

Développement peu avancé;
rendements moyens

De 1 &4 5 kg de
matiére active
par ha

Gamme compiéte de
produits, fes herbicides
etfongicides tenant une large
place; de 250 a 500 produits

Principalement préparation
locale de formulations; quand
la taille du pays le permet,
également fabrication locale
de quelques produits

Chiffre d’affaires
suffisamment élevé pour
permettre le développement
de points de vente
spécialisés au détail

Développée ou méme trés
&laborée

50 a 80%

Agriculture développée;
rendements élevés

Plus de 5 kg de
matiére active

par ha; réduction grace
ala LIR

Gamme compléte de
produits (>500)

Importation
pratiquement inexistante
de produits préts a
"'emplol

Réseau complet de
points de vente
spécialisée au détail

Tres élaborée

Plus de 90%

Facteurs de production
optimaux et tres
élaborés; rendements
élevés

¢ Source: Wachter & Staring {1971). Reproduit avec {'aimable autorisation de I'éditeur.
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Fig. 3. Production mondiale de formulations de pesticides, 1945-1885°
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4 Modifié d’aprés Green et al. (1977); la production pour 1985 correspond a une
estimation.

Une autre méthode utilisable pour estimer I'utilisation mondiale
de pesticides consiste a s’appuyer sur la «valeur marchande» (ou
valeur vénale) des produits agrochimiques (en utilisant, par exem-
ple, les valeurs publiées par Wood McKenzie & Co. Ltd (1987) ou
sur le prix moyen de la tonne. On ne dispose de ce type de ren-
seignement que pour les pesticides exportés (Wood McKenzie &
Co. Ltd, communication personnelle) qui se sont vendus & un
prix moyen de 5100 dollars E.-U. la tonne en 1985. En partant
du méme rapport, on peut estimer le chiffre d’affaires total a

15 900 millions de dollars E.-U. pour P'année 1985 (Tableau 6).
Ainsi, en partant des prix a l'exportation, on arrive & un tonnage
estimatif pour les pesticides utilisés de 3,1 millions de tonnes, soit
a peu pres le méme chiffre qu’avec le mode de calcul précédent.
D’aprés Panalyse effectuée par Mowbray (1988) a partir des statis-
tiques publiées par Wood McKenzie & Co. Ltd, 20% (soit P'équi-
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Tableau 6. Valeur du chiffre d’affaires des pesticides en 1985
{millions de dollars E.-U.)?

Région Herbicides Insecticides Fongicides Divers Total
Etats-Unis d’Amérique 3 100 1 090 330 330 4 850
Europe occidentale 1478 850 1100 400 38256
Asie orientale 775 1 300 785 90 2 950
Amérique latine 485 665 250 60 1450
Europe orientale 625 450 230 95 1 400
Autres régions 6156 655 105 50 1 4256
Total mondial 7075 5 000 2 800 1025 15 900

4 Source: Wood Mckenzie Agrochemical Service (communication personnelle)

valent de 600 000 tonnes par an) des pesticides fabriqués sont
exportés vers les pays en développement (Fig. 4).

Les principaux groupes de pesticides utilisés en 1985 se répartis-
saient dans les proportions suivantes: 46% pour les herbicides,
31% pour les insecticides et 18% pour les fongicides (Anon.,
1985). On les a appliqués sur diverses cultures d’importance iné-
gale dans la production mondiale, comme on le voit au tableau 7.
On constate que les herbicides sont utilisés principalement pour
le mais et le soja, les insecticides pour le coton, tandis que les
fongicides sont utilisés en abondance pour le blé et les cultures
maraichéres. LUanalyse détailiée des différentes régions du monde

Fig. 4. Marché mondial des pesticides, sur la base des valeurs pour 1981
{4 V'exclusion des débouchés non agricoles)?

Union
Amérigue Soviétique Autres Brésil
du Nord et Europe Régions
de V'Est
Exportation
vers les pays
en développement (?%’
3
)
T
2
9%
Australie Indonésie Inde
Europe République i
Japon Occidentale de Corée Mexique
Ensemble du Monde Pays en développement

7 Source: Mowbray (1988) sur la base des données publiées par le Wood McKenzie
Agrochemical Service.
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(Anon., 1985) montre qu’environ 75% de la consommation mon-
diale est le fait des régions ou pays suivants: Etats-Unis d’Améri-
que, Europe occidentale et Japon.

1l est extrémement difficile de connaitre la consommation de tel
ou tel pesticide dans les différents pays car les fabricants sont
réticents & communiquer ce genre de statistique. En outre, les
données sont incomplétes pour les nombreux pays ou l'utilisation
de ces produits échappe quasiment & la réglementation des pou-
voirs publics. On trouvera cependant les données disponibles pour
certains pesticides jusqu’en 1981 a l’annexe 1.

Selon Edwards (1986), la consommation globale de pesticides en
agriculture est nettement plus élevée (en dose a I’hectare) aux
Etats-Unis d’Amérique, en Europe et au Japon que dans le reste
du monde, encore que la Chine soit aussi un gros utilisateur.
Néanmoins, c’est en Afrique que le marché se développe le plus
rapidement avec un chiffre d’affaires en augmentation de 182%
de 1980 a 1984. Comme autres marchés en expansion rapide, on
peut citer '’Amérique centrale et ’Amérique du Sud (32% d’aug-
mentation de 1980 a 1984), I'Asie (28%) et la Région de la Médi-

Tableau 7. Production mondiale des grands produits agricoles, et marchés
correspondants des herbicides, insecticides et fongicides,

19857
Marché des pesticides
Production (millions de dollars E.-U. aux prix de 1984)
(millions

Culture de tonnes) Herbicides Insecticides Fongicides
Canne a sucre 941 148 42 26
Bié 510 791 108 351
Mais 490 1395 456 116
Riz 466 507 633 302
Pomme de terre 299 — — —~
Betterave a sucre 283 287 97 49
Orge 178 — — —
Manioc 137 — — —
Patate douce 111 — — —
Soja 101 1348 128 28
Sorgho 77 102 56 12
Avoine 46 — — —
Banane 42 — — —
Noix de coco 35 — — —
Millet 32 — — —~
Seigle 30 — — —
Arachide (cacahuéte) 21 46 65 55
Coton 17 288 969 23
Fruits, légumes et

cultures maraichéres ? 487 1168 1232

¢ Source: FAO (1986b), Anon. (1985); se reporter aux tableaux A1.2, A1.3 et Al1.4de'Annexe 1.
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terranée orientale (26%). Les ventes d’herbicides sont plus
importantes que celles d’insecticides et de fongicides dans les pays
développés et certains pays en développement et croissent rapide-
ment, mais Pévolution n’est pas identique dans d’autres pays en
développement ou les insecticides représentent encore de loin la
majeure partie des pesticides utilisés. Les pesticides les plus
employés dans certains pays d’Asie sont énumérés au tableau 8.
La liste comporte certains produits extrémement dangereux (voir
chapitre 3). '

Il est difficile d’interpréter les données concernant les pays en
développement car les estimations different selon la source. Par
exemple, la quantité totale utilisée en Indonésie en 1978 serait de
4300 tonnes selon un rapport (Balk & Koeman, 1984) et de

13 400 selon un autre (Staring, 1984). D’aprés ce dernier rapport,
les quantités importées représentaient 4 300 tonnes. Il est com-
mode, pour faciliter les comparaisons, de présenter la consomma-
tion des pesticides en fonction de la population ou de la

Tableau 8. Les quinze pesticides les plus utilisés au Bengladesh, en Inde,

en République de Corée, au Népal, au Pakistan, aux Philippines
et en Thailande

DN OB WN =

carbary!l (1) 9. paraguat {H)

malathion (1) 10. phosphure d’aluminium (1}

parathion-méthyl (1) 11. oxydéméton-méthyl (1)

diazinon (1) 12. phosphamidon (1)

monocrotophos (1) 13. 2,4-D (H)

endosulfan (1) 14, BPMC (méthylcarbamate de sec-butyl-2-phényle) (1)
carbofuran (1) 16. phosphure de zinc

mancozebe (F)

| =insecticide F=fongicide H=herbicide.

Tableau 9. Utilisation des pesticides en fonction de la population et

de la superficie cultivée (1982-1984) dans cing pays
d’'Amérique ltatine?

Pays Nombre Superficie Quantité de pesticides utilisée
d'habitants cultivée
(millions) (km?) Total (kg/ (kg/km?)
(tonnes) personne)

Costa Rica 2.6 31 844 8 000 3,1 251
Guatemala 8.4 42 000 3 000 0,36 71
Colombie 29 310 000 21 000 0,72 68
Mexique 81 600 000 53 000 0,65 88
Brésil 136 1 200 000 42 000 0,31 35
Monde 4 000 000 2 000 000 0,5

¢ Sur la base des données publiées par Finkelman & Molina (1988).
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superficie des terrains agricoles. Ce mode de présentation
(tableau 9) fait apparaitre d’importantes différences entre certains
pays d’Amérique latine.

Un autre élément qui conditionne les risques que les pesticides
représentent pour la santé publique tient au caractére saisonnier
de leur utilisation. Chaque ravageur n’intervient que pendant une
courte fraction de la période de végétation, de sorte que 'exposi-
tion humaine se limite en principe a cet intervalle de temps. Par
exemple, dans certaines régions d’Afrique occidentale, on se sert
généralement des herbicides et fongicides en début de la saison
de végétation, alors que les insecticides sont utilisés plus tardive-
ment. Il faut tenir compte de ces variations saisonniéres lorsqu’on
étudie les cas d’exposition massive et les effets aigus chez
I’homme, car les valeurs annuelles moyennes du degré d’exposi-
tion et de l'incidence des intoxications ne reflétent pas obligatoi-
rement ce qui se passe pendant les mois ou l’on utilise le plus de
pesticides.

Tendances futures

A Tavenir, I'utilisation des pesticides sera fonction de plusieurs
facteurs, notamment, bien siir, la nécessité de lutter contre les
ravageurs et la nature des produits disponibles. Entrent également
en ligne de compte les aspects commerciaux et réglementaires,
Pattitude du public et Vexistence de méthodes de remplacement.

Environ 25% des pesticides actuellement consommés dans le
monde le sont dans des pays en développement, principalement
pour traiter des cultures de rapport. La consommation de pestici-
des progresse parallelement au développement: alors que, au
départ, on utilise de petites quantités d’organochlorés et pour
quelques cultures seulement, on passe progressivement a des
quantités plus importantes de produits plus variés (insecticides,
fongicides et herbicides) pour toute une série de cultures. La ten-
dance actuelle consiste a traiter des cultures de plus en plus nom-
breuses et ce, des lors que l'agriculture devient intensive. Dans
certains pays en développement, les quantités de pesticides utili-
sées sont sans doute nettement supérieures aux quantités corres-
pondant aux besoins phytosanitaires (Balk & Koeman, 1984).

Comme on l’a indiqué plus haut (p. 25), il est possible de réduire
Pimportance des ravageurs et 'incidence des maladies des végé-
taux en agissant sur les mécanismes régulateurs naturels; mais,
méme en pareil cas, les pesticides constituent un appoint impor-
tant. LCadoption des principes de la lutte intégrée contre les rava-
geurs devrait permettre d’employer des quantités bien moindres
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que lorsque la lutte chimique constitue la seule arme contre les
nuisibles.

Edwards (1986) a publié des prévisions concernant les tendances
en matiére d’utilisation des pesticides, au niveau régional et au
niveau national, en fonction des classes de pesticides et des types
de culture. Le résumé ci-aprés s’inspire de son rapport. Selon cet
auteur, il est probable que I'utilisation des pesticides va évoluer
parallélement & Iimportance relative des cultures, ce qui pourrait
entrainer un recul spectaculaire de I'utilisation des pesticides dans
les pays en développement, notamment en Afrique (tableau 10).

A priori, les organophosphorés vont continuer d’étre les insectici-
des les plus importants dans les pays en développement, avec une
demande qui va sans doute plus que doubler au cours des dix
prochaines années, parallelement & P’élimination progressive proba-
ble des plus toxiques d’entre eux. Lutilisation des carbamates et
des pyréthrinoides va vraisemblablement augmenter notablement
tandis que celle des organochlorés est appelée a baisser trés forte-
ment. Il est probable que les arsenicaux vont pratiquement dispa-
raitre comme insecticides. En revanche, de nouveaux produits
vont prendre une place beaucoup plus importante, ainsi que les
nouvelles méthodes non chimiques de lutte contre les ravageurs.

D’aprés Edwards, la demande d’herbicides triaziniques et de car-
bamates va probablement tripler d’ici & 1993, tandis que celle des
phénylurées pourrait plus que doubler. On va sans doute assister
a une demande importante de dérivés des acides chlorophénoxylés
et d’amides, du fait de leur prix intéressant. Si certains types
nouveaux d’herbicides peuvent s’imposer sur le marché, il est pro-
bable que la demande se tournera principalement vers des pro-
duits connus de longue date, qui ne sont plus protégés par un
brevet. Il ne faut sans doute pas s’attendre a un développement
aussi rapide de la demande d’herbicides dans les pays en dévelop-
pement que dans les pays développés.

Tableau 10. Taux de croissance prévisible (%) de |'utilisation des
pesticides de 1983 a 1993, par région?

Région 1983-1988 1988-1993
Afrique 60 200
Amérique latine 45 40
Méditerranée orientale 25 22
Asie orientale 28 25
Autres pays en développement 15 12
Ensemble des pays en développement 37,56 [¢15)
Total mondial 23 20

4 Source: Edwards (1986). Reproduit avec l'aimable autorisation de I'éditeur.
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Par ailleurs, Edwards a prévu une augmentation de la production
de dithiocarbamate et de phtalimide. Mais, comme ces pesticides

posent de graves problémes de santé publique, il se peut que, en

réalité, leur utilisation diminue. Les composés mercuriels semblent
appelés a disparaitre complétement dans quelques années, tandis

que les fongicides organiques endothérapiques s’imposeront.

Il est probable que les nouveaux produits seront moins toxiques
et moins persistants gue les produits actuels. On recherchera, lors
de leur mise au point, une plus grande efficacité et sélectivité,
mais au prix, vraisemblablement, d’une augmentation des coiits.
Les perspectives semblent particuliérement favorables pour les
produits & libération progressive, ainsi que pour les agents (biolo-
giques ou chimiques) naturels de lutte contre les ravageurs.

Des innovations sont également probables dans les techniques
d’épandage, qui seront mieux adaptées aux conditions locales ren-
contrées dans les pays en développement. On peut penser que les
perfectionnements et modifications apportés a l'appareillage clas-
sique permettront la réduction de la dose d’emploi et qu’on aura
davantage recours a la lutte intégrée.

Comme le montre la figure 3, la consommation de pesticides a
sensiblement doublé tous les dix ans pendant la période
1945-1975, (voir pages 27-29) de méme qu’entre 1975 et 1985. Le
tableau 10 montre qu’elle devrait également doubler dans les pays
en développement au cours de la décennie 1983-1993. Si les pro-
blemes de santé publique liés a lutilisation de pesticides sont en
rapport direct avec les quantités utilisées, il y a tout lieu de
s’inquiéter de Pampleur des problémes futurs — a moins qu’on
prenne des mesures pour éviter ou atténuer les conséquences
nocives de cette pratique. Environ la moitié de ’'augmentation
prévue dans les pays en développement s’explique par lutilisation
de pesticides sur une plus grande proportion des terrains agrico-
les. On peut prévoir une augmentation parallele du nombre de
personnes exposées. Un chiffre révéle le lien qui existe entre Puti-
lisation des pesticides et les problémes de santé publique: le nom-
bre de cas d’intoxication aigu€ involontaires. D’aprés 'OMS, il est
passé de 500 000 cas en 1972 a 1 million en 1985. Cette progres-
sion est identique a celle de la consommation mondiale estima-
tive de pesticides.
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Chapitre 3

EFFETS TOXIQUES DES PESTICIDES:
DONNEES CLINIQUES
ET EXPERIMENTALES

Les pesticides actuellement utilisés correspondent a une trés large
gamme de produits chimiques, comme on le voit au tableau 2, ce
qui explique d’importantes différences dans leur mode d’action,
leur fixation par l’organisme, leur métabolisme, leur excrétion et
leur toxicité pour 'homme.

Dans le cas des pesticides qui présentent une forte toxicité aigué
mais qui sont facilement métabolisés ou éliminés, le principal ris-
que est lié aux expositions massives et de courte durée. Avec
d’autres produits de plus faible toxicité aigué mais possédant une
nette tendance a s’accumuler dans lorganisme, le principal risque
est lié a2 une exposition prolongée, méme a des doses relativement
faibles. D’autres sont rapidement éliminés de ’organisme mais
exercent des effets biologiques persistants, de sorte que, 1a aussi,
il existe un risque en cas d’exposition prolongée a de faibles
doses. Les effets nocifs ne sont pas uniquement imputables aux
matieres actives et a leurs impuretés, mais aussi aux solvants, aux
véhicules, aux émulsifiants et autres constituants de la formu-
lation.

Il est assez facile de déceler les effets toxiques aigus alors que les
effets d’une exposition prolongée a de faibles doses passent sou-
vent inapercus. En particulier, il est difficile de mettre en évi-
dence et d’évaluer quantitativement les effets d’un apport régulier
de résidus de pesticides par la voie alimentaire. Des évaluations
de ce type sont réguliérement tentées lors des réunions conjointes
OMS/FAO sur les résidus de pesticides ot sont formulées des
recommandations sur les doses journaliéres admissibles (DJA) et
les limites maximales de résidus (LMR). Ces LMR sont générale-
ment utilisées par le Comité du Codex sur les résidus de pestici-
des (CCRP) pour fixer les limites maximales (LMR du Codex)
pour les résidus de pesticides contenus dans les produits faisant
P'objet d’un commerce international.

Il faut bien voir que, pour la plupart des pesticides, il n’a pas été
possible d’établir une relation dose-effet; parfois, on peut déceler
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Manifestations

Fig. 5. Manifestations de |’absorption de produits toxiques?
Dose

léthale

Dose V_J——
[ toxique

. Résultats de
Apparition "autopsie
des signes

de toxicité

Signes

Absorption
— décelable @ @ ———————"—————————————

Modifications enzymatiques
L dans le plasma ou les cellules

Présence de produits toxiques
et/ou de métabolites dans le sang
ou les urines

— > Absorption de produits toxiques WHO 90364

- “Exposition’’ »
2 D'aprés Morgan, 1980.

les effets d’aprés des variations minimes de parameétres biochimi-
ques, avant qu’apparaissent des signes cliniques de toxicité (Fig.
5). Par ailleurs, il existe peut-étre un seuil en dessous duquel
aucun effet ne peut étre observé (dose sans effet nocif apparent).
Toutefois, dans le cas des pesticides soupconnés d’étre cancéroge-
nes, la mise en évidence d’effets minimes précoces est peut-étre
sans intérét, de méme que la fixation d’une dose sans effet nocif
apparent.

Facteurs influant sur la toxicité

de

38

s pesticides pour I'’homme

La gravité des effets nocifs éventuels résultant de I’exposition a
un pesticide dépend de la dose, des modalités de l’exposition, du
degré d’absorption, de la nature des effets de la matiére active et
de ses métabolites, ainsi que de I'accumulation et de la persis-
tance du produit dans Porganisme.

En outre, les effets toxiques dépendent de 1’état de santé de la
personne en cause. Il est probable que la malnutrition et la
déshydratation renforcent la sensibilité aux pesticides.




Effets toxiques des pesticides

Tableau 11. Facteurs influant sur |"absorption cutanée des pesticides

Caractéristiques de la peau contusions et excoriations
humidité de la peau
territoire cutané en cause {l’absorption est par exemple
importante au niveau des yeux et des lévres)
vascularisation

Facteurs d’ambiance température
humidité

Caractéristiques des pesticides acidité (pH)
véhicule
état physique (solide, liquide, gazeux)
concentration de la matiére active

L’exposition se produit principalement par voie cutanée et ocu-
laire, par inhalation ou par ingestion. Les pesticides liposolubles
et, dans une certaine mesure, les pesticides hydrosolubles, sont
résorbés au niveau de la peau non lésée. Les contusions et exco-
riations peuvent faciliter le passage de la barriére cutanée (tableau
11). 1l est probable que I’absorption cutanée est particuliérement
importante dans les pays en développement car il est fréquent
que le personnel ne dispose pas de vétements protecteurs conve-
nables ou néglige de les porter (Jeyaratnam et al., 1987).

Les vapeurs de pesticides ou gouttelettes d’aérosol d’un diamétre
inférieur & 5 um sont facilement absorbées au niveau des pou-
mons. Les particules ou gouttelettes de plus grande dimension
peuvent étre avalées aprés avoir été éliminées des voies aériennes.
L’ingestion est également possible lors de la consommation d’ali-
ments contaminés ou de lutilisation d’ustensiles de cuisine souil-
1és. L’absorption de pesticides est également possible chez une
personne qui a les mains souillées, par exemple lorsqu’elle fume
une cigarette.

Dans P'organisme, le pesticide peut &tre métabolisé, entreposé dans
les graisses ou excrété tel quel. I est probable que la métabolisa-
tion augmente 1’hydrosolubilité du pesticide et favorise par consé-
quent son excrétion. C’est ainsi que les insecticides de la classe
des pyréthrinoides, qui sont liposolubles, sont hydrolysés en sub-
stances hydrosolubles qui sont alors excrétées. Il arrive aussi que
la métabolisation renforce la toxicité, par exemple, ’hydrolyse du
carbosulfan ou du furathiocarbe aboutit a la formation d’un pro-
duit plus toxique et plus soluble dans I’eau, le carbofuran. Loxy-
dation des insecticides thiophosphorés conduit a des analogues
oxygénés qui inhibent beaucoup plus fortement la cholinestérase.

Certaines substances liposolubles sont difficilement métabolisées
mais se déposent dans les tissus graisseux. Un exemple bien
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connu est celui de deux organochlorés, le DDT et le HCH. Ces
pesticides s’accumulent dans ’organisme de sorte que leur concen-
tration augmente a mesure qu’ils cheminent le long de la chaine
alimentaire. Lorsqu’ils sont emmagasinés dans les graisses, ils sont
généralement inactifs. En période de sous-alimentation ou de
disette relative, les dépdts contenus dans ces tissus sont mobilisés
et les pesticides passent alors dans la circulation sanguine, d’ou
un risque d’effet toxique si la concentration atteint une valeur
suffisante.

Interactions

La toxicité des pesticides peut étre modifiée par des facteurs
externes. Dans les pays en développement ou il existe des caren-
ces nutritionnelles, notamment en protéines, de nombreux pestici-
des ont des effets toxiques plus graves. La toxicité aigué est plus
élevée chez les rats qui recoivent une alimentation carencée en
protéines: c’est ainsi qu’on a constaté que la DL était divisée
par 4 pour le DDT, par 8 pour le carbaryl, par 12 pour le lin-
dane, par 20 pour ’endosulfan et par 2100 pour le captane
(Almeida et al., 1978; Boyd et al., 1969, 1970; Krijnen & Boyd,
1970). Le manque d’eau rend certains individus plus sensibles aux
pesticides anticholinestérasique (Baetjer, 1983). Cela explique que
les ouvriers qui travaillent sur le terrain et qui sont déshydratés
risquent davantage d’&tre intoxiqués par les organophosphorés et
les carbamates. De méme, ’élévation de la température ambiante
aggrave souvent leffet toxique des pesticides (Kagan, 1985).

Lorsqu’on utilise simultanément deux pesticides ou davantage, il
peut y avoir des interactions qui augmentent la toxicité de chacun
d’eux (synergie ou potentialisation, comme dans le cas du lindane
et de I’heptachlore) ou au contraire la diminuent (antagonisme).
Linteraction des nitrites présents dans les aliments avec des pesti-
cides renfermant un groupement aminé secondaire peut entrainer
la formation de nitrosamines mutagénes ou cancérogénes. Cet
effet a été mis en évidence in vitro pour 52 pesticides (Kearney,
1980). D’apres Kaloyanova (1983), des interactions sont possibles
aussi bien aprés une bréve exposition qu’aprés une exposition pro-
longée. Bien qu’ils soient difficiles a chiffrer exactement, les effets
résultant de l’interaction de plusieurs pesticides sont probablement
plus importants qu’on ne le pense généralement.

Types d'effets toxiques

Le mécanisme de la toxicité des pesticides pour les mammiféres
n’est bien élucidé que pour quelques groupes seulement de com-
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posés. Par exemple, ce mécanisme est bien défini dans le cas des
organophosphorés et carbamates, puisqu’il s’agit dans les deux
cas d’inhibiteurs de la cholinestérase, et dans celui des nitrophé-
nols et des chlorophénols supérieurs qui sont des inhibiteurs de
la phosphorylation oxydative. Le mécanisme de toxicité est égale-
ment bien connu pour les fongicides organomercuriels (OMS,

1976).
Tableau 12. Effets biochimiques provoqués par certains pesticides
Effet Mécanismel(s) et agent(s) étiologique(s}

Induction enzymatique

L’induction des enzymes microsomales hépatigues (oxydases a

fonction mixte) est bien connue chez les animaux d’expérience
et chez les sujets traités par cerrtains médicaments ou exposés a
des pesticides organochlorés. L’exposition professionnelle
renforce la capacité de I'organisme a métaboliser le médicament.

Inhibition enzymatique

Inhibition des oxydases a fonction mixte des microsomes

hépatiques, par exemple 'aldéhyde-oxydase, par les
dithiocarbamates. L’inhibition de la cholinestérase sanguine par
les organophosphorés et les carbamates est fréquente non
seulement en cas d’intoxication mais aussi chez les travailleurs
exposés aux produits les plus toxiques de ce groupe. Une
intoxication clinique aigué est probable quand !’activité
cholinestérasique est inhibée d'au moins 50%, de sorte qu‘on a
proposé qu’une inhibition de 30% soit considérée comme le
seuil & ne pas dépasser {OMS, 1982a). L’inhibition de la
cholinestérase peut résulter d’un effet cumulatif en cas
d’exposition répétée a des doses insuffisantes pour provoguer
des signes cliniques; cette dépression abaisse la valeur de la
dose limite susceptible de déterminer une intoxication clinique.

Tableau 13. Effets cutanés provoqués par certains pesticides?

Effet

Agent{s) étiologique(s)

Dermatite de contact

Sensibilisation cutanée, réaction allergique
et érythéme

Réactions photoallergiques

Chloracné

paraquat, captafol, 2,4-D et mancozébe
barbane, bénomy!, DDT, lindane, zinébe,
malathion

HCB, bénomyl, zinébe

organochlorés, par exemple
hexachlorobenzéne, pentachlorophénol et
2,4,5-T, sans doute principalement par suite
de la contamination de ces pesticides par
des dioxines chlorées ou par des
dibenzofurannes

Porphyrie toxique acquise {(porphyrie cutanée hexachiorobenzéne

tardive accompagnée de manifestations
séveres, 3 savoir photosensibilité, éruption
bulleuse, formation de cicatrices profondes,
chute définitive des poils et atrophie
cutanée)

9 Source: W.F. Almeida {communication personnelie) et Bainova {1982).
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Tableau 14. Effets neurologiques provoqués par certains pesticides

Effet Agent{s) étiologique(s)

Neurotoxicité retardée certains organophosphorés, par exemple leptophos
Altération du comportement certains organophosphorés

Lésions du systeme organochlorés et organophosphorés;

nerveux central insecticides fongicides organomercuriels

Névrite périphérique herbicides chlorophénoxylés, pyréthrinoides et certains

insecticides organophosphorés
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Certains pesticides peuvent étre classés en fonction du mécanisme
de leur toxicité (Kagan, 1985). Quand ce mécanisme est inconnu,
on peut étre amené a classer les pesticides en fonction des
symptoémes produits. On trouvera aux tableaux 12, 13 et 14 la
liste des types d’effets importants ainsi que leurs rapports avec
certains groupes de produits chimiques. En plus des effets énumé-
rés dans ces tableaux, une exposition locale intense peut provo-
quer des «briilures chimiques» dont la gravité est maximale en
cas d’atteinte oculaire.

Le Centre international de Recherche sur le Cancer (CIRC) a éva-
lué le pouvoir cancérogéne d’un certain nombre de pesticides; les
données disponibles sont reproduites au tableau 15. D’aprés le
CIRC, les huiles minérales (utilisées comme pesticides) sont can-
cérogénes pour 'homme tandis que deux pesticides, a savoir le
dibromure et 'oxyde d’éthyléne sont «probablement cancérogeénes
pour ’homme». Quatorze pesticides sont considérés comme
«peut-&tre cancérogénes pour ’homme» a savoir: ’amitrole, I’Ara-
mite, la chlordécone, les chlorophénols, les herbicides chlorophé-
noxylés, le DDT, le dichloro-1,3 propéne, ’hexachlorobenzéne, les
hexachlorocyclohexanes, le mirex, le nitroféne, 'orthophénylphé-
nate de sodium, le sulfallate et le toxaphéne (CIRC, 1988). Aucun
des pesticides de synthese nest considéré par le CIRC comme
«cancérogene pour ’homme». Il est remarquable de constater a
quel point on manqgue de données provenant d’études sur
’homme (tableau 15).

Un certain nombre de pesticides sont considérés «comme cancéro-
génes pour les animaux» (rats et souris) (tableau 15), et il est
clair que ces produits sont a priori dangereux pour ’homme.

On a proposé plusieurs épreuves a court terme de mutagénicité
utilisables pour repérer les agents chimiques susceptibles d’étre
cancérogenes; ces épreuves permettent a) de prévoir le risque
d’action cancérogeéne en Iabsence d’¢preuve a long terme de can-
cérogénicité chez I’'animal, b) de choisir les produits chimiques
qui doivent &tre expérimentés ou réexpérimentés sur I’animal, et
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Tableau 15. Preuves de cancérogénicité de certains pesticides évaluées par le CIRC d’aprés des études sur t"homme et
{"animal?
Pesticidesb Etudes sur les animaux® Etudes sur I"homme?
Aucune Preuves Preuves Preuves Aucune Preuves Preuves Preuves
preuve insuffisantes limitées  suffisantes preuve insuffisantes limitées  suffisantes

aldrine (5) X X
amitrole (7, 41) X X
aramite (5} X X
bromure de méthyle (41) X X
captane (30, S7) X x
carbaryl (12) x x
chiordane (20, 25, S7) X X
chlordécone {(Képone} (20) X x
chlordiméforme (30, S7) X X
chlorobenzilate (5, 30) X X
p-chloro-g-toluidine

{(métabolite du chlordiméforme) (16, 30) x %
chlorophénols (exposition professionnelle {41} X
chlorothalonil (30, S7) X x m
chlorprophame (12, S7) X X ‘:':
2,4-D et esters {15, S7) x x ol
DDT (5, 7) X x Q
diallate (12, 30) X x o
dibromo-1,2 chloro-3 X X 5

propane (15, 20, S7) a
dibromure d’éthyléne ]

{dibroma-1,2 éthane) {15) X X g
dichloro-1,2 propane {41} x X %
dichloro-1,3 propene (41} X X a
dichlorvos {20, S7) X X ]
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Tableau 15. ({suite)

Pesticides’ Ftudes sur fes animaux® Etudes sur "homme?
Aucune Preuves Preuves Preuves Aucune Preuves Preuves Preuves
preuve insuffisantes limitées  suffisantes preuve insuffisantes limitées  suffisantes

dicofol {30} X X
dieldrine (5) X X
disulfiram {12, S7) X x
endrine (5) X X
époxyéthane (36, S7)
ferbame (12, 13) X X
fluométuron (30) X X
heptachlore (5, 20, S7) X x
heptachlore-époxyde (5, 20) X X
herbicides chlorophénoxylés

(exposition professionnelle} (41) X
herbicides phénoxylés

(exposition professionnelle) (S4) X X X
hexachlorobenzéne (20, S7) X X
hexachlorocyclohexanes (5, 20, 32, §7) x © xf X
«<huile minérale» (S7) x D X! x D x!
malathion (30, S7) x X
manebe {12) X X X
MCPA (30, S7) x X
méthoxychlore (5, 20, S7) x X
méthyl-parathion (30, S7) (x)9 x
mirex (5, 20, 30) X X
monuron (12} X X
— phtylthio-urée (ANTU) (30} x x
nitroféne (30} X X
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orthophénylphénate de sodium (30, S7) X x

oxyde d‘éthyléne {36, S7) X X
parathion {30) X x

pentachlorophénol (20, S7) X X
Pipéronyl-butoxyde (30, S$7) X X

prophame {12} X X

quintozéne (5, S7) X X

sulfallate (30} x X

2,4,5-T et esters {15, $7) X X
tétrachlorvinphos {30} X X

thirame (12, §7) X X

toxaphene {camphénes chlorés) (20) X X

trichlorton (30) X X

«zectran» {12, $7) X X

zingbe (12, S7) X X

zirame (12, S7) X X

4 Sources: CIRC, 1974, 1976, 1977, 1979, 1982, 1983, 1985, 1987 et 1988.

b | a rétérence au volume correspondant de la série des monographies du CIRC est indiquée entre parenthéses.
S4 et S7 renvoient au Supplément 4 (1982} et 7 (1988), respectivement, de la Série.

¢ Les preuves de cancérogénicité obtenues par des études sur des animaux d’expérience ont été classées par le CIRC, en quatre catégories:

(i) Preuves suffisantes de cancérogénicité lorgsu’on observe une augmentation de I'incidence des tumeurs malignes: &) chez plusieurs espéces ou souches;
ou b} dans plusieurs expériences {menées, de préférence, par diverses voies ou selon des doses différentes; ou ¢} des tumeurs malignes inhabituelles
par leur fréquence, leur localisation ou leur nature ou I’a4ge de survenue. Des preuves supplémentaires peuvent étre apportées par I'étude des relations
entre doses et réponses.

it Preuves limitées de cancérogénicité quand il semble exister un effet cancérogéne mais que les preuves sont limitées pour |‘une des raisons suivantes:
a) les études portent sur une seule espéce, souche ou situation expérimentale; b) les expériences sont sujettes a caution a cause des doses employées,
de la durée d’exposition, de la trop bréve durée de suivi, du trop petit nombre d'animaux ayant survécus, de l'effectif insuffisant des animaux d’expérience
ou d'insuffisances dans les comptes rendus; ¢) les tumeurs observées apparaissent souvent spontanément et étaient autrefois difficiles & considérer
comme malignes au seul vu des critéres histologiques (par exemple adénomes et adéno-cancers pulmonaires ou tumeurs hépatiques chez certaines
souches de souris).

i

Preuves insuffisantes de cancérogénicité lorsqu’il est impossible, par suite de graves insuffisances d'ordre qualitatif ou quantitatif, de considérer que
les études démontrent la présence ou "absence d'un effet cancérogéne.

saplonsad sap sanbixo} s1aj3
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& Tableau 15. (suite)

N
b .
Pesticides Etudes sur les animaux® Etudes sur 'homme”
Aucune Preuves Preuves Preuves Aucune Preuves Preuves Preuves
preuve insuffisantes limitées  suffisantes preuve insuffisantes limitées  suffisantes

(iv) Aucune preuve de cancérogénicité quand plusieurs études bien conduites ont montré que, dans les limites des épreuves utilisées, le produit ou le
mélange de produits en cause, n'étaient pas cancérogenes.
9 |es preuves de cancérogénicité obtenus par des édudes sur I'homme ont été classées par le CIRC, en quatre catégories:
(i) Preuves suffisantes de cancérogénicité lorsqu’il existe un lien de cause a effet entre I'exposition et la survenue d'un cancer chez I'homme.

(iiy Preuves limitées de cancérogénicité lorsqu’un lien de cause & effet est plausible mais qu’on ne peut exclure d'autres explications, comme le hasard,
un biais ou la présence d'un facteur de confusion.

{iii} Preuves insuffisantes de cancérogénicité lorsque, en présence d’observations positives ou négatives, on se trouve dans I’une des deux situations suivantes:
&) les données pertinentes sont trop peu nombreuses; ou b) les études disponibles montrent bien {‘existence d'un lien mais sans qu’on puisse exclure
fe hasard ou un facteur de confusion.

Aucune preuve de cancérogénicité lorsque plusieurs études correctement menées n'ont révélé aucun signe de cancérogénicité.

On notera que les catégories «preuves suffisantes» et «preuves limitées» ont été définies, uniquement, sur la base du caractére plus ou moins probant
des expériences montrant qu’'il s'agit de produits chimigues ou de mélanges complexes cancérogénes et non sur la base de I'intensité de I'activité
cancérogéne constatée ni du mécanisme en cause. La place d’un produit chimigue dans la classification ci-dessus est susceptible de changer forsqu’on
disposera de nouvelles données.

{iv

¢ lsomeres fet p

f

i

9 QObservations témoignant apparemment de "absence d’action cancérogéne chez les animaux.

qualité technigue et isomére y
huiles hautement raffinées

huiles non traitées et légérement traitées
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Production et utilisation des pesticides

¢) d’apporter des données supplémentaires facilitant I'interpréta-
tion des résultats ambigus fournis par les études expérimentales
ou épidémiologiques. Parmi les pesticides passés en revue par le
CIRC, le dibromure d’éthyléne et ’hydrazine (impureté de l’acide
hydrazino-maléique) doivent étre considérés comme mutagenes, vu
Pactivité mutagéne mise en évidence dans les épreuves a court
terme. Kurinni & Pilinskaya (1976) ont estimé dans une mise au
point que la moitié des 230 pesticides examinés avaient des effets
mutagénes.

Effets sur la reproduction et autres effets

On a montré que le dibromochloropropane (DECP) entrainait

la stérilit¢é masculine (voir chapitre 4). Chez les animaux, on a
constaté des cas de mort et de résorption foetales attribuées a la
contamination du 2,4,5T par la tétrachloro-2,3,7,8 dibenzo-p-
dioxine. Des effets tératogénes ou des signes de toxicité foetale
ont été observés, au moins chez certaines espéces mammaliennes,
pour les pesticides suivants: carbaryl, captane, folpet, difolatan,
organomercuriels, 2,4,5-T, pentachloronitrobenzéne, paraquat,
manebe, zirame, zinébe et bénomyl.

Des effets sur ’appareil reproducteur ont été constatés chez les
femelles dans le cas de la chlordécone, du thirame et du zirame
(Kagan, 1985).

Tableau 16. Classification des pesticides par degré de risque pour 'homme

DLBO (pour le rat) {(mg/kg de poids corporeua

Classe de Par voie orale Par voie cutanée
risque
Solide® Liquide® Solide? Liquide?

la Extrémement 5 ou moins 20 ou moins 10 ou moins 40 ou moins
dangereux

b Tres 5-50 20-200 10-100 40-400
dangereux

I Modérément 50-500 200-2000 100-1000 400-4000
dangereux

m Peu plus de 500  plus de 2000 plus de 1000 plus de 4000
dangereux

¢ Une dose de 5 mg par kg de poids corporel correspond & I'ingestion de quelques gouttes
ou a la projection de liquide dans I'eeil, une dose de 5-50 mg/kg de poids corporel correspond
au contenu d’une cuillére & café remplie & ras bord et une dose de 50-500 mg/kg de poids
corporel a 2 cuilléres & soupe remplies & ras bord.

b Les qualificatifs «solide» et «liquide» visent I’état physigue du produit ou de la formulation.
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Tableau 17. Classification des pesticides selon leur toxicité (Bulgarie)?

Facteurs

Extrémement dangereux

Trés dangereux

DL5O par voie orale pour le rat:
liguide
solide

DLso par voie cutanée pour le rat:
ltquide
solide

CL,, pour le rat
(par inhalation, aprés 4 h
d'exposition)

Coefficient d’accumulation

(K)?

Persistance dans 'environnement:
période de décomposition
(demi-vie)

Cancérogénicité

Tératogénicité

<50 mg/kg
<10 mgl/kg

<100 mag/kg
<30 mglkg

<200 mg/m?

concentration de saturation
supérieure a la dose toxigue;
détermine de graves
intoxications aigués

K<1

Tres persistant:
plus d’un an

Cancérogénicité démontrée
chez I'homme; fortement
cancérogéne chez les
animaux d’expérience

Anomalies démontrées chez
I'homme et reproductibles chez
les animaux d’expérience;
activité tératogéne aux doses
utilisées en pratique

50-100 mglkg
10-30 mg/kg

100-500 mg/kg
30-150 ma/kg

200-1000 mg/m?®

concentration de saturation
supérieure a la dose-seui,
détermine des intoxications

TgK<3

Persistant:
6-12 mois

Légérement cancérogéne chez les
animaux d’expérience; cancers
chez moins de 20% des animaux
exposés a la dose maximale sans
effet toxique; cancérogéne
présumé chez I"homme

Agent tératogene puissant; effets
tératogénes observés chez
50-100% des animatx exposés
a des doses non toxiques pour
la mere; effets observés chez
plusieurs types d’animaux
d'expérience; effets nocifs
polytropes

Modérément dangereux

Peu dangereux

100-1000 mg/kg
30-300 mglkg

500-2000 mg/kg
150-600 mg/kg

1000-5000 mg/m?

la concentration de saturation
provoque des effets minimes et
équivaut sensiblement a fa dose
seuil

3g
kg B

Modérément persistant:
1-6 mais

Aucun effet cancérogéne

Anomalies observées chez moins
de 50% le la progéniture apres
exposition de la mére 4 une dose
non toxique pour elle; effet
tératogéne chez plusieurs types
d’animaux d’expérience; atteinte
jimitée & un seul organe, appareil
ou systéme; dose efficace
supérieure a 1/10 de la DL,

> 1000 mg/kg
>300 mg/kg

>2000 mg/kg
>600 mglkg

>5000 mg/m?
la concentration de saturation
ne détermine aucun effet

K>5

Légérement persistant:
mains de 1 mois

Auncun effet cancérogéne

Aucune tératogénicité



Embryotoxicité

Gravité de l'intoxication
humaine

Possibilités de traitement

Irritation cutanée

Irritation oculaire et
respiratoire haute

Allergies; sensibilisation

Remarques:

Non indiqué dans I*évaluation

Intoxication aigué grave
possible dans les conditions
pratiques d'épandage

Aucun traitement spécial,
action thérapeutique limitée

Produit trés irritant; brQlures
chimiques; dermatite toxique
aigué due a des préparations
concentrées; dermatite toxique
imputable aux formulations
employées sur le terrain

Effet irritant des formulations
employées sur le terrain

Effets allergogéne et
photosensibilisant démontrés
chez I'homme; sensibilisation
démontrée chez le cobaye

Embryotoxicité sélective en
présence de doses non toxiques
pour la mere

Intoxication aigué probable

Existence d’antidotes; action
thérapeutique assez bonne

Produit irritant; apparition rapide
des symptémes; dermatite
toxique due a des préparations
concentrées; effet cumulatif des
formulations employées sur le
terrain

Effet légérement irritant des
formulations employées sur
le terrain

Effet allergogéne démontré
chez I"'homme; absence de
sensibitisation démontrée chez
le cobaye

Embryotoxicité modérée en
présence de doses non toxiques
pour la mére

Intoxication aigué uniquement
dans des conditions exception-
nelles

Existence d’'antidotes; action
thérapeutique efficace

Produit irritant; dermatite
cumulative due aux préparations
concentrées

Effet irritant des préparations
concentrées

Sensibilisation possible compte
tenu de la structure chimique

Pas d’embryotoxicité

Intoxication aigué improbable

Traftement spécifique; action
thérapeutique efficace

Produit pratiguement non
irritant

Pratiguement aucun effet
irritant, méme dans le cas de
préparations concentrées

Absence de sensibilisation

1. Lorsqu’on décide d'adopter une réglementation préliminaire, on peut ranger certains pesticides dans une classe de risque voisine. En plus des criteres limitatifs,
il faut tenir compte, lors de la premiére évaluation, des autres propriétés toxicologiques, du type de sensibilité, du type de formulation et de I'importance du produit

sur le plan économigue.

2. Siles modalités pratiques d'épandage du pesticide rendent possible fa formation de vapeurs, ou d’aérosols (constitués de gouttelettes liquides ou de particules
solides), il faut retenir comme critére limitatif la toxicité du produit par inhalation.

@ Source: Kaloyanova (1988). Reproduit avec I'aimable autorisation de 1'éditeur.

6 g = DL, {exposition chronique)

DL, (exposition aigué)
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Les effets tératogénes des pesticides et leur incidence sur la santé
humaine doivent étre envisagés par rapport a la dose absorbée.
Dans les études expérimentales, les effets constatés étaient généra-
lement proportionnés a la dose et les doses nécessaires pour obte-
nir un effet tératogene étaient généralement nettement supérieures
aux doses normalement regues par I’homme dans les conditions
normales.

D’autres effets ont été observés:

— cataracte consécutive & une exposition au diquat;

— prolifération des cellules pulmonaires provoquée par le para-
quat (OMS, 1984c);

— effets sur le syst¢me immunitaire provoqués par le dicofol, les
organostanniques et le trichlorfon;

— découplage de la phosphorylation oxydative sous l’effet, par
exemple, des dinitrophénols et des dinitrocrésols (Weinbach,
1957).

Aspects quantitatifs de la toxicité

et
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classification par risque

Lidéal serait que, pour chaque pesticide, on connaisse les rela-
tions dose-effet et dose-réponse, ce qui permettrait d’établir des
normes de sécurité et de classer les produits en fonction du ris-
que qu’ils représentent pour la santé. Mais, pour la plupart des
pesticides, on n’a pas encore établi de relations de ce type de
sorte qu’il faut prendre des mesures préventives sur la base de la
DL,, et d’autres parametres qui donnent une idée approximative
des relations dose-réponse chez les animaux. COMS (1990) et le -
Conseil de ’Europe (1984) ont regroupé les formulations de pesti-
cides par degré de risque (tableau 16) et de nombreux pays ont
introduit dans leur législation la notion de «classe de risque»
pour les pesticides. Certains d’entre eux, par exemple la Bulgarie
(Kaloyanova, 1982, 1986) et PURSS (Kagan, 1985) ont établi leur
propre classification (tableau 17).

Copplestone (1982) a étudié la répartition des pesticides de qua-
lité technique entre les diverses classes de risque. Nombre d’insec-
ticides organophosphorés sont considérés comme trés dangereux.
On trouvera a ’Annexe 2 les utilisations préconisées pour certains
pesticides, compte tenu des recommandations qui tendent a en
limiter I'usage. ’

Certains pays ont modifié la classification de quelques pesticides,
en fonction de problémes qui leur sont propres. C’est ainsi qu’en
Malaisie, le paraquat est passé de la classe de risque II a la
classe Ib.




Chapitre 4

EFFETS DES PESTICIDES SUR LA
SANTE DONNEES EPIDEMIOLOGIQUES
A COURT ET A LONG TERME

On dispose de fort peu de données épidémiologiques pour éva-
luer les effets des pesticides sur la santé humaine. C’est a la fois
surprenant et préoccupant vu la toxicité trés élevée de certains
produits et la gravité des dangers qu’ils présentent pour la santé.
La compilation la plus complete des rapports publiés a 1’époque
a été effectuée par Hayes (1982). Certains cas d’intoxication mas-
sive grave sont décrits plus loin mais il s’agit de phénomeénes peu
fréquents étant donné ’ampleur de I'utilisation des pesticides. On
a trouvé trace de cas individuels et isolés d’intoxication dans les
archives hospitaliéres de certains pays, mais il n’existe que peu de
rapports consacrés a l’analyse de la situation globale dans tel
pays ou district. Plusieurs explications peuvent étre avancées: les
troubles constatés ne sont pas reconnus par le personnel de santé
comme étant imputables aux pesticides; ils sont reconnus mais ne
sont ni notifiés ni publiés; les effets en question n’existent pas.
Seuls des efforts soutenus visant a surveiller I'utilisation des pes-
ticides, les conditions d’exposition et les effets sur la santé per-
mettront de clarifier la question.

1l convient de souligner que, souvent, les résultats des enquétes
consacrées aux effets des pesticides sur la santé ne sont pas
publiés deés lors qu’aucun effet n’est clairement démontré car les
chercheurs et les revues scientifiques n’aiment gueére faire état
d’observations «négatives». Il se pourrait par conséquent que
I’absence d’effets soit plus fréquente qu’il ne ressort des rapports
publiés. En réalité, les rapports «négatifs» sont tout aussi impor-
tants que les rapports «positifs».

A priori, dans une population donnée, seule une faible propor-
tion des individus sont appelés & &tre exposés a une dose de pes-
ticides suffisamment élevée pour déterminer des effets aigus
graves; en revanche, le risque d’effets chroniques est beaucoup
plus important selon la nature du pesticide en cause. Pour mettre
en évidence la présence des différents types d’effets dans une
population, il faut tout d’abord étudier la distribution des .
niveaux d’exposition.
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Les études épidémiologiques sur les groupes exposés a une faible
dose sont délicates car les effets chroniques de I’exposition aux
pesticides sont souvent non spécifiques, sans compter qu’il nest
pas toujours facile de mesurer le degré d’exposition ou d’¢valuer
la dose. De plus, comme les effets dont on recherche la présence,
par exemple un cancer ou un trouble neurologique chronique,
sont généralement rares, il faudrait, pour obtenir des résultats
significatifs, mener I’étude épidémiologique sur une cohorte suffi-
samment importante de sujets exposés a une faible dose. Néan-
moins, des enquétes cas-témoins a petite échelle constituent une
solution de rechange dont on a démontré la validité (Zielhuis,
1972).

En général, les sujets exposés a des doses tres élevées appartien-
nent a des groupes bien définis, par exemple des personnes qui
se servent de pesticides dans des conditions pratiques primitives,
sans disposer d’un équipement protecteur suffisant ni avoir regu
une formation convenable; ou encore des sujets qui tentent de se
suicider a l’aide de pesticides ou qui y sont accidentellement
exposés lors de la consommation d’aliments ou de boissons forte-
ment contaminés. Il existe des études épidémiologiques sur ce
type de groupes ou figurent des descriptions précises des troubles
aigus observés. Mais, dans bien des cas, les rapports sont moins
précis en ce qui concerne le degré d’exposition et la valeur de la
dose car bien souvent, les études ne sont entreprises qu’une fois
les effets enregistrés. Au moment ou 1’¢tude démarre, il peut &tre
difficile de réunir des données sur les expositions antérieures.
Néanmoins, les études épidémiologiques portant sur des exposi-
tions massives (généralement d’origine professionnelle) sont trés
intéressantes en ce qu’elles indiquent la «limite supérieure» des
effets susceptibles de se produire (Zielhuis, 1972). Par ailleurs, les
effets longs a apparaitre en cas de faible exposition se manifes-
tent plus rapidement quand la dose est élevée et il arrive que ces
effets soient précédés d’anomalies infracliniques précoces que l’on
peut étudier sur une longue période.

Dans ce qui suit, on étudie les effets des pesticides en fonction
des différents types d’exposition, volontaire ou accidentelle (Fig. 1
p. 12). De facon a donner une vue d’ensemble des effets observés
chez ’homme, on a établi un tableau récapitulatif pour certains
des pesticides les plus largement utilisés en partant d’observations
tirées des Critéres OMS d’hygiéne de l'environnement (tableau 18).
Il est manifeste qu’on manque de données et que, dans les cas
ou une tentative de suicide ou une exposition professionnelle ou
accidentelle ont eu des répercussions sur la santé, 1’exposition
était généralement trés intense.
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Tabieau 18. Effets sur la santé humaine de différents types d’exposition a certains pesticides

Effets biologiques signalés dans la Série OMS des
Criteres d’hygiéne de 'environnement’

Pesticide Dase journaliegre  Numéro de Numéro de Numéro du Suicides Milieu Accidents Exposition &
maximale |"évaluation la fiche volume de la professionnel {"environnement
admissible du CIRC® d'information Série des général ou
(mg/kg de poids OMS/FAOQ? critéres aux aliments
corporel)? d'hygiéne de

I’environnement?

Aldicarbe 0,005 S.0. 53 S.0.

Aldrine 0,0001 5 41 91 0 (nm (2) 0
Camphéclor S.0. 20 20 45 0 — + 0
Chiordane 0,0005 20 36 34 + — + 0
DDT 0,02 5,7 21 9 + (3) 0 —
Dibromure d'éthylene S.0. 15 S.0. S.0.

Dieldrine 0,0001 5 17 91 0 (M 4) 0
Endrine 0,0002 5 1 S.0.

Heptachlore 0,0005 5,20 19 38 0 — Q {5)
Lindane 0,01 5,20 12 S.0.

Mirex S.0. 5,20 S.0. 44 0 Q 0 0
Paraquat 0,004 S.0. 4 39 + * + 0
Parathion 0,005 30 8 63 + + + @]
Pentachloraphénol S.0. 20,41 S.0. 71 + + + +
2,45,-T 0,03 16,41 13 29 0 +1(6) {7) 0 0
¢ S.0. = sans objet

b

(1) aucun cas mortel; (2) pas d’intoxication de masse; (3) aucun effet, & I'exception d’une dermatite en cas d’'expasition intense; (4) 400 décés provoqués
par I'utilisation d'eau contaminée; {5) concentration élevée dans le lait maternel; (6) chloracné; (7) association a des cas humains de cancer; O, aucune donnée
indiquée; +, donnée témoignant d'effets; -, donnée témaignant de {'absence d’effets.
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Dans plusieurs études, on est arrivé a la conclusion que les cas
d’intoxication volontaire (principalement des tentatives de suicide,
réussies ou non) représentent dans certains pays en développement
une proportion importante des intoxications provoquées par des
pesticides trés dangereux. C’est ainsi qu’en Indonésie, en Malaisie
et en Thailande, les intoxications aigués par les pesticides dues a
une tentative de suicide représentaient respectivement une propor-
tion de 62,6%, 67,9% et 61,4% (Jeyaratnam et al., 1987). Quand
il est facile de se procurer ce genre de produits du fait de leur
présence dans de nombreux ménages, ils deviennent parfois la
«méthode de choix» pour les suicidaires. une des rares études
précises consacrées a ce probléme a été conduite au Sri Lanka
(Jeyaratnam et al., 1982). Le dépouillement des archives hospita-
liéres pour la période 1975-1980 a montré que, pour une popula-
tion totale d’environ 15 millions d’habitants, on comptait chaque
année, en moyenne, 13 000 cas d’hospitalisation pour une intoxi-
cation par pesticide, dont les trois quarts résultaient d’une tenta-
tive de suicide. Environ un millier des sujets concernés ont trouvé
la mort. Les pesticides les plus couramment observés dans ce
type d’intoxication étaient des organophosphorés. La conclusion
du rapport est que l’incidence des intoxications par pesticides
sest élevée en 1979 a 79 cas pour 100 000 habitants. A titre de
comparaison, le nombre de tentatives de suicide par pesticides
s’est élevé a 58 cas pour 100 000 personnes. les autres cas
d’intoxication, non volontaire, ont pour principales causes une
exposition en milieu professionnel (13 pour 100 000) ou une
exposition accidentelle (6 pour 100 000).

D’autres études détaillées conduites dans des états insulaires du
Pacifique (Mowbray, 1986; Taylor et al., 1985) ainsi que dans
d’autres pays (OMS, 1984c) ont montré que le paraquat est fré-
quemment utilisé dans les tentatives de suicide. I.a mise au point
de POMS fait état de 400 cas précis. Uingestion d’une quantité
suffisante de paraquat cause des lésions pulmonaires irréversibles
entratnant la mort. Dans certaines études (OMS, 1984c), on
signale que les intoxications par ce pesticide deviennent propor-
tionnellement plus fréquentes a la suite d’une tentative de suicide
qu’a la suite d’une exposition accidentelle. Il ne faut jamais
oublier qu'une tentative de suicide correspond souvent & un appel
au secours, de sorte que lorsqu’il est facile de se procurer des
substances trés toxiques, ce qui voulait €tre un simple geste peut
se transformer en un événement fatal.

Les facteurs culturels influent d’une part sur la notification des
suicides ou tentatives de suicides et d’autre part, sur le choix de
la méthode utilisée par le suicidaire. Il se peut que la situation
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Tableau 18. Episodes d’intoxication massive consécutifs a la consommation d’aliments contaminés par des pesticides
Pesticide Aliment Source ou type Nombre Nombre Emplacement
contaminé de contamination de cas de déceés et année
Alkylmercure pain semences de céréales traitées 200 70 Iraq, 1966
Alkyimercure pain semences de céréales traitées 45 20 Guatemala, 1965-1966
Alkyimercure mais pour semence 144 20 Ghana, 1967
Ethytmercure ? semences de céréales traitées 321 35 frag, 1961
Méthyimercure farine semences de céréales traitées 6 630 459 frag, 1971
Hexachlorobenzéne ? semences de céréales traitées 3 000 400 Turquie, 1960-1963
Endrine farine déversement accidentel en cours 159 0 Royaume-Uni, 1956
de transport ou d’entreposage
Endrine farine déversement accidentel en cours 691 24 Qatar, 1967-1970
de transport ou d’entreposage
Endrine farine déversement accidentel en cours 183 2 Arabie séoudite, 1967
de transport ou d'entreposage
Parathion hlg ? déversement accidentel en cours 360 102 Inde, 1958
de transport ou d’entreposage
Parathion farine déversement accidentel en cours 200 8 Egypte, 19568
de transport ou d’entreposage
Parathion farine déversement accidente! en cours 600 88 Colombie, 1967-1968
de transport ou d’entreposage
Parathion farine et sucre? déversement accidente! en cours 559 16 Mexique, 1968
de transport ou d’entreposage
Aldicarbe pasteque non identifiée 1350 80 Etats-Unis d"'Amérigue, 1985
Total 14 342 1324

? Sources: Hayes, 1975: Knapp, 1982; Silano, 1986; Green et af., 1987.
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observée au Sri Lanka ne soit pas caractéristique, encore qu’il
soit fait état, dans une étude concernant le Zimbabwe, d’une
importante proportion de tentatives de suicide parmi les cas
d’intoxication par les pesticides (Hayes et al., 1978).

On ne dispose pas de données systématiques concernant toute
une population, sur le réle des pesticides dans les homicides,
mais l'utilisation a cette fin de pesticides extrémement toxiques
est probable dans les pays ou il est facile de se procurer ces
produits.

Exposition professionnelle

Effets aigus

Il existe de nombreux rapports sur les effets aigus des pesticides,
en cas d’exposition professionnelle intense. Ces rapports font état
de brilures chimiques au niveau des yeux, de lésions cutanées,
d’effets neurologiques et de troubles hépatiques (voir chapitre 3).
Lévine (1986) a procédé au recensement des observations faites
dans 35 pays au sujet des intoxications non volontaires par des
pesticides. Certaines des données recensées provenaient d’¢tudes
spéciales, d’autres des statistiques nationales officielles sur les
intoxications. La majorité des cas d’intoxication non volontaire
par des pesticides rapportés dans cette étude sont d’origine pro-
fessionnelle, le plus souvent chez le personnel de plantations ou
chez des agriculteurs qui avaient préparé ou utilisé des pesticides.
Dans I’étude mentionnée plus haut au sujet de Sri Lanka
(Jeyaratnam et al., 1982), environ 70% des intoxications non
volontaires étaient consécutives a une exposition professionnelle.
Selon Levine (1986), le taux d’incidence annuel, pour ces intoxica-
tions non volontaires par des pesticides, allait de 0,3 a 18 cas
pour 100 000 habitants, sur la base d’¢tudes conduites dans 17
pays. Les données longitudinales sur l’incidence annuelle des
intoxications en Thailande montrent qu’on est passé d’environ 1
cas pour 100 000 personnes au début des années 70 & environ 5
cas pour 100 000 personnes au début des années 80. Il est proba-
ble que les études évoquées ici concernent principalement les cas
aigus d’intoxication car les effets produits sont alors suffisam-
ment graves et spécifiques pour qu’on puisse en reconnaitre ’ori-
gine. Pourtant, Loevinsohn (1987) a émis I'idée que les déces
consécutifs 4 une intoxication par des pesticides risquent d’étre
considérés a tort comme des «accidents vasculaires cérébraux»
dans les collectivités ot I’on manque de moyens de diagnostic.
D’apres d’autres données dues & Polchenko (1974) et tirées du
recensement de plus de 50 000 cas survenus dans le monde de
1945 a 1972, la plupart des intoxications de ce type sont imputa-
bles a des pesticides toxiques dont la DL peut atteindre
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50 mg/kg de poids corporel et la demi-vie d’élimination tissulaire
dépasse un mois.

La valeur des données rapportées au sujet des intoxications par
des pesticides dépend de I’aptitude des chercheurs a établir une
description circonstanciée de I’exposition. Les organochlorés
s’accumulent dans les graisses et peuvent y €tre dosés longtemps
apreés la fin de Pexposition (OMS, 1979; 1984b; 1984d), tandis
que les organophosphorés (OMS, 1986¢c) et les carbamates (OMS,
1986d; 1988b) réduisent l’activité de la cholinestérase dans les glo-
bules rouges, ce qui permet d’évaluer Iexposition au moment
considéré. Bon nombre de rapports sur les cas d’intoxication
aigué concernent des accidents dus aux organophosphorés.

Quand une intoxication massive frappe un groupe professionnel
déterminé, les cas, aigus ou mortels, dont ont a s’occuper les ser-
vices médicaux peuvent motiver une enquéte systématique. [June
des plus importantes enquétes de ce type a porté sur 7500 per-
sonnes employées a la lutte antipaludique au Pakistan (Baker et
al., 1978). Les intéressés étaient chargés de pulvériser une formu-
lation de malathion partiellement transformé en iso-malathion
par suite de problémes de production et d’entreposage. Des cas
d’intoxication se sont manifestés peu aprés le début du pro-
gramme de pulvérisation et cing ouvriers ont trouvé la mort.
D’aprés les symptomes consignés dans des questionnaires, on a
estimé qu’au moins 2800 personnes avaient été intoxiquées. Les
signes biochimiques d’intoxication étaient corrélés aux symptdémes
évoqués et a la durée de I'exposition. Chez les pulvériseurs de
DDT, aucun signe d’intoxication n’a été constaté, Baker et al.
n’indiquent pas la proportion des ouvriers hospitalisés, mais il est
probable que, pour la trés grande majorité, les cas n'ont été iden-
tifiés qu’a la suite de ’enquéte. La mortalité a été d’environ
0,2%, chiffre qui est & comparer avec le taux d’hospitalisation au
Sri Lanka, soit environ 9% (Jeyaratnam et al., 1982). D’aprés ces
rapports, on peut estimer que, pour 500 cas symptomatiques, il y
a eu 11 hospitalisations et 1 déces.

Il est sans doute plus facile d’étudier les effets extrémes (nécessi-
tant une hospitalisation ou entrainant un décés) que les symptd-
mes qui demandent une évaluation rigoureuse selon des méthodes
épidémiologiques convenables. Les effets biochimiques nécessitent
la mise en oeuvre systématique d’épreuves spécifiques, impossibles
a pratiquer en routine sur le terrain. Il est encore plus difficile
de repérer les effets génétiques, par exemple les aberrations chro-
mosomiques que 'on a signalées chez le personnel travaillant &
I’épandage de pesticides et présentant des symptOmes d’intoxica-
tion (Dulout et al., 1985). Dans les régions ou 'on se sert massi-
vement d’organophosphorés, il est capital de pouvoir doser la
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cholinestérase. Ce dosage a permis de repérer les populations qui
étajient soumises & une exposition intense. On peut citer exemple
de ’étude menée au Pakistan (Baker et al., 1978). Un autre exem-
ple est fourni par ’étude conduite dans quatre pays d’Asie (Jeya-
ratnam et al., 1986) qui a montré qu’environ 24% des 821
«utilisateurs» de pesticides en Malaisie et environ 30% des 144
«utilisateurs» au Sri Lanka présentaient une inhibition de la cho-
linestérase dépassant 25-30%. Selon POMS (1982a) une inhibition
de 30% constitue le seuil a ne pas dépasser (tableau 12); en
Thailande et en Indonésie, pareille réduction ne s’observait que
chez moins de 1% des «utilisateurs».

Lors d’une étude portant sur des cas d’intoxication par des pesti-
cides signalés par les victimes elles-mémes et sur les entrées a
I’hépital motivées par une intoxication (Jeyaratnam et al., 1987),
on a constaté qu’environ 7% des ouvriers agricoles de Malaisie et
du Sri Lanka qui utilisaient des pesticides avaient été intoxiqués
au cours de Pannée écoulée. La proportion des cas d’intoxication
professionnelle chez les sujets hospitalisés était de 14-32%, sensi-
blement la méme que pour les accidents extra-professionnels, le
solde s’expliquant en majorité par des suicides. Les observations
concernant les intoxications par des pesticides et le taux d’inhibi-
tion de la cholinestérase chez les travailleurs agricoles d’Amérique
latine (Finkelman & Molina, 1988) montrent que 10-30% de ces
travailleurs sont intoxiqués dans certains groupes. Aux FEtats-Unis
d’Amérique, deux enquétes distinctes sur les intoxications par des
pesticides chez les ouvriers agricoles (Griffith et al., 1985; CDFA,
1986) ont toutes deux fait apparaitre une prévalence, pour les cas
confirmés, comprise entre 2,2 et 16%.

Une mise au point bibliographique récente sur les conséquences
pour la santé des dangers liés a Penvironnement dans les pays en
développement (OMS, 1987a) a montré que les études épidémiolo-
giques étaient trés rarement conduites correctement. La plupart
des rapports consistent en mises au point ou commentaires ou
traitent uniquement soit de P’évaluation clinique, soit de Pexposi-
tion. On dispose de rapports de ce type pour plusicurs pays en
développement (Senewiratne & Thambipillai, 1974; Mackintosh et
al., 1978; Kashyap, 1979; Wohlfart, 1981; Gupta et al., 1984;
Singh & West, 1985; Baloch, 1985; Berger, 1988). D’aprés certai-
nes études sur Pexposition en milieu professionnel (par exemple
Copplestone et al., 1976; Howard et al., 1981), on peut, en utili-
sant une méthode de protection convenable, éviter aux pulvéri-
seurs une exposition excessive dommageable a leur santé. D’autres
études, par exemple celle de Shih et al. (1985) ont fait apparaitre
une réduction progressive de Pincidence des cas d’intoxication a
partir du moment ou ’on a introduit ce genre de méthode.
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Dans la bibliographie préparée 'OMS (1987a), on trouve des
comptes rendus d’intoxication professionnelle pour toutes les
régions de I’Organisation et tous les continents. Etant donné
Paccroissement rapide de lutilisation des pesticides dans les pays
en développement, il est clair que de nouvelles études s’imposent
en vue d’en évaluer correctement les conséquences pour la santé
publique.

Une exposition professionnelle aigué est également possible a
Poccasion de la fabrication, de la formulation, de Pemballage et
du transport des pesticides, ainsi que chez les personnes qui rega-
gnent la zone traitée.

Effets chroniques
Troubles médullaires

Depuis 1948, on dénombre au moins 30 comptes rendus faisant
état de 64 cas d’anémie aplastique et autres anomalies hématolo-
giques de ce genre ayant pour origine I'utilisation de pesticides,
trés souvent dans un cadre professionnel. Mais, jusqu’ici, l'expli-
cation la plus probable de ces troubles semble consister dans une
réaction médullaire idiosyncrasique rare, vis-a-vis d’un pesticide,
chez des sujets particuliers (Hayes, 1982).

Cancer

Le Centre international de Recherche sur le Cancer (CIRC) a
procédé a I’évaluation de divers herbicides: dérivés de P’acide phé-
noxyacétique, chlorophénols 2,4-D et 2,4,5T et il est parvenu a la
conclusion qu’il n’y avait que des «preuves limitées» témoignant
de leur action cancérogéne chez I'’homme (tableau 15) vu que
I’exposition & ces composés était parfois associée a un sarcome
des tissus mous (CIRC, 1988).

Tout donne a penser que les arsenicaux utilisés comme pesticides
déterminent des cancers respiratoires chez ’homme. Des études
menées sur le personnel travaillant au conditionnement de pestici-
des, aussi bien a Baltimore (Maryland, Etats-Unis d’Amérique)
qu’a Coblence, Allemagne), ont révélé 'importance de l’arsenic
dans certaines professions. Cependant, d’aprés Nordberg &
Andersen (1981), il semble que l’exposition environnementale a
Parsenic aille toujours de pair avec une exposition a d’autres
métaux, au dioxyde de soufre ou & des agents organiques cancé-
rogenes.
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Pour ce qui est des pesticides organochlorés, leur pouvoir cancé-
rogéne pour 'homme n’est guére démontré (tableau 15). Toute-
fois, étant donné la persistance de ces pesticides et le fait qu’on
continue a utiliser le DDT dans les pays en développement, des
études plus poussées sont impératives, d’autant que les observa-
tions faites chez les animaux ne permettent pas d’exclure une
action cancérogéne.

Plusieurs études menées chez des agriculteurs et chez du person-
nel utilisant des pesticides montrent qu’il existe un risque accru
de cancer. Tout en étant impressionnés par la concordance géné-
rale de ces diverses études, Sharp et al. (1986) se sont montrés
prudents dans leur interprétation. Plus précisément, 'argument de
ces auteurs est que l'effet constaté dans ces études était générale-
ment établi sur une base individuelle alors que les mesures con-
cernant Pexposition provenaient soit de données indirectes (par
exemple la profession), soit de données récapitulatives pour tout
un groupe (par exemple, les quantités utilisées).

Effets sur la reproquction

On a constaté que l’exposition a un nématocide, le dibromochlo-
ropropane (DBCP) provoquait la stérilité masculine (Wharton et
al., 1977, 1979). Les effets des herbicides phénoxylés et de leurs
impuretés sur la reproduction ont fait I’objet de nombreuses étu-
des, mais avec des résultats divers. Cela tient peut-étre au fait
que les troubles constatés a la suite d’une exposition d’intensité
normale sont mineurs. Les problémes soulevés par ces études pro-
viennent peut-étre aussi de questions de méthodologie (par exem-
ple pour ce qui est du suivi).

Effets cytogénétiques
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Les données sur ce point sont rares et la quasi-totalité des rap-
ports faisant état de lésions cytogénétiques imputables a une
exposition a des pesticides concernent des études menées en
milieu professionnel. Le rapport le plus ancien, celui de Yoder et
al. (1973), a révélé une augmentation des lésions chromosomiques
chez des ouvriers employés a la pulvérisation d’herbicides et
d’insecticides a la saison ou ces produits sont le plus utilisés.
Mais, en dehors de cette saison, la fréquence des 1ésions chromo-
somiques était plus faible chez lés pulvériseurs que chez les
témoins; d’autre part, on a fait observer (Friedman, 1984) que les
coupes histologiques utilisées pour ’étude des chromosomes
n’avaient pas été interprétées a l’aveugle. Quoi qu’il en soit, des
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confirmations ont été apportées par Rabello et al. (1975) dans le
cas d’ouvriers fabriquant du DDT et par Dulout et al. (1985)
dans celui de floriculteurs exposés aux organophosphorés, aux
carbamates ou aux organochlorés. En revanche, Steenland et al.
(1985) n’ont pas observé d’effets cytogénétiques chez des sylvicul-
teurs exposés & des herbicides phénoxylés ni chez des pulvériseurs
utilisant du dibromure d’éthyléne.

Neurotoxicité

La chlordécone, un hydrocarbure chloré utilisé comine insecticide
a provoqué en 1975 plus de 57 cas de troubles neurologiques
chez des travailleurs de Hopewell (Virginie) (Taylor et al., 1976).
Quatre ans apres Pexposition, plusieurs d’entre eux continuaient a
manifester des signes d’atteinte neurologique. Ce méme genre de
troubles a été signalé lors de Putilisation d’herbicides phénoxylés,
d’arsenicaux, de bromure de méthyle et de rodenticides a base de
thallium (Abou-Donia & Preissig, 1976a, 1976b; Xintaras et al.,
1978). En plus d’effets neurologiques aigus, les organophosphorés
entrainent des effets psychologiques et neurologiques intermédiai-
res et retardés (Savage et al., 1988). De légéres altérations du
comportement ont été observées dans plusieurs études épidémiolo-
giques transversales menées chez des ouvriers travaillant a la lutte
contre les ravageurs, chez des agricultuers et chez des ouvriers
employés & la fabrication des pesticides; des troubles du compor-
tement ont également été imputés a une exposition a des pestici-
des lors de graves accidents survenus chez des ouvriers agricoles
(Maizlish et al., 1987; Eskenazi & Maizlish, 1988).

Induction enzymatique

Linduction des enzymes microsomales hépatiques par les pestici-
des a d’abord été mise en évidence chez 'animal. En 1969, on a
montré que lantipyrine avait une demi-vie plus bréve chez les
ouvriers exposés a divers pesticides, principalement le DDT, le
lindane et le chlordane (Kolmodin et al., 1969). La confirmation
de cette métabolisation accrue de Pantipyrine a été apportée par
Guzelian et al. (1980) pour les organochlorés et par Dossing
(1984) pour divers pesticides, notamment les chlorophénols et les
dérivés des acides phénoxylés. De plus, Hunter et al. (1971) ont
montré que la métabolisation de 1’acide D-glutarique était accrue
chez les ouvriers travaillant a la fabrication de l’aldrine, de la
dieldrine ou de Pendrine, tandis que Guzelian et al. (1980) fai-
saient la méme constation chez les ouvriers employés a la fabri-
cation de la chlordécone.
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Effets sur I'immunité

Plusieurs études ont mis en évidence la possibilité d’une action
des pesticides sur le syst¢tme immunitaire. Par exemple, Wysocki
et al. (1985) ont comparé la concentration sérique des IgA, IgM
et IgC ainsi que celle de la fraction C-3 du complément chez 51
hommes exposés a des pesticides chlorés du fait de leur profes-
sion et chez 28 témoins. IIs ont constaté chez les ouvriers exposés
une élévation des IgG et un abaissement des IgM et de la frac-
tion C-3.

Effets cutanés

On observe fréquemment une dermatite de contact et une sensibi-
lisation allergique (présentant également des aspects aigus) chez
les travailleurs professionnellement exposés a divers pesticides,
dont le barbane, le bénomyl, le captafol, le DDT, le lindane, le
malathion, le paraquat et le zinébe (Adams, 1983). On a signalé
des réactions photo-allergiques aprés exposition a I’hexachloroben-
zéne, au bénomyl et au zinébe.

Expaosition non professionnelle
Effets aigus

Les accidents consécutifs & un mauvais conditionnement ou a des
fuites lors de Pentreposage ou du transport des produits peuvent

provoquer une exposition massive. Des aliments ont été contami-

nés de la sorte a plusieurs reprises. Le plus souvent, les pesticides
en cause dans ce type d’accident sont le parathion et ’endrine.

Les cas les plus fréquents d’intoxication accidentelle par des pesti-
cides se produisent lors de la consommation de céréales enrobées
(Tableau 19). C’est ainsi qu’en Iraq, en 1971-72, on a hospitalisé
plus de 6000 personnes présentant des symptdmes d’intoxication
alimentaire, dont plus de 400 ont trouvé la mort; les victimes
avaient mangé du pain fabriqué a l'aide de céréales traitées au
moyen dun fongicide, le méthylmercure (OMS, 1976).

Dans d’autres cas, les insecticides qui s’étaient révélés efficaces
contre tel ou tel type de vermine ont été utilisés de facon abusive
contre d’autres, par exemple des punaises de lit ou des poux de
corps, provoquant ainsi des intoxications accidentelles. Sous les
tropiques, on est parfois tenté d’utiliser a des fins domestiques
des récipients qui ont contenu précédemment des concentrés de
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pesticides, d’oli une possibilité d’intoxication lorsque ces récipients
servent a faire la cuisine ou & transporter de l’eau. Il n’est pas
rare que des enfants boivent des solutions de pesticides
lorsqu’elles ne sont pas correctement entreposées. En outre, en
cas d’é¢pandages aériens, on observe parfois des effets cliniques
chez la population riveraine, directement ou indirectement
atteinte, du fait de la dérive des produits.

En dépit de mises en garde claires sur I'étiquette des produits, de
graves intoxications ont été observées a la suite d’erreurs de mani-
pulation. Par exemple, on s’est servi dans un cas de pentachloro-
phénol pour le dernier rincage de couches pour bébés, en dépit
de Pinterdiction mentionnée sur I’étiquette du produit (Robson et
al., 1969); il en est résulté 20 cas d’intoxication, dont 2 mortels.
Plus récemment, on a enregistré en Californie 1350 cas d’intoxica-
tion, dont 8 mortels, chez des personnes qui avaient mangé des
pasteques traitées a l’aldicarbe, un pesticide endothérapique qui
n’est pas homologué pour ce genre d’utilisation (Green et al.,
1987).

Le tableau 19 indique les conséquences pour la santé (nombre de
cas et de déces) d’une exposition accidentelle a des pesticides par
suite de la consommation d’aliments contaminés. Dans certains
cas, les aliments avaient été contaminés pendant le transport ou
lentreposage, dans d’autres, les produits en cause n’étaient pas
destinés a la consommation puisqu’il s’agissait de semences trai-
tées par des fongicides.

Ces flambées d’intoxication massive se produisent souvent dans
tous les groupes d’4ges. Il importe de noter qu’il peut y avoir de
nombreux cas d’intoxication accidentelle par des pesticides conser-
vés a la maison parmi les enfants, mais qu’ils passent souvent
inapercus faute d’une enquéte spéciale. D’apres les statistiques
nationales de mortalité, les déces de jeunes enfants des suites
d’une intoxication sont plus fréquents dans nombre de pays en
développement que dans les pays développés (OMS, 1986e). Dans
ces cas d’intoxication, des pesticides sont fréquemment en cause,
notamment en zone rurale (Polchenko et al., 1975).

On ne saurait trop insister sur le fait que les victimes de ces
accidents font souvent partie de la population générale. C’est
ainsi que lors de la récente catastrophe survenue a Bhopal, en
Inde — & la suite du rejet accidentel de matiéres premiéres toxi-
ques par une usine de fabrication de pesticides — la plupart des
victimes étaient des habitants du quartier voisin.
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Effets chroniques

Cancer

Les évaluations du Centre international de recherche sur le cancer
(pages 37 et 43), s’appuient sur les données concernant l’exposi-
tion en milieu professionnel et sur Pobservation des effets. Une
récente étude du risque de cancer lié a I'utilisation de pesticides
par les ouvriers agricoles (CSA, 1988) regroupe plusieurs études
consacrées aux agriculteurs qui, dans certains pays, représentent
en zone rurale la majorité des personnes dgées de 20 a 60 ans;
mais il est probable que ces personnes sont exposées a des pesti-
cides de plusieurs origines. Il faut souligner le caractére délicat
des études portant sur le lien éventuel entre pesticides et cancers
dans la population générale du fait que, en général, ’exposition
est peu intense, le risque faible, et qu’on peut se tromper de type
d’exposition. Ces diverses raisons font que, méme lorsqu’il existe
un risque reconnu, on a assez peu de chances de mettre en évi-
dence un effet statistiquement significatif. Les calculs effectués
récemment aux Etats-Unis sur le nombre potentiel de cancers dus
4 lexposition aux pesticides (NAS, 1987) reposent sur des extra-
polations de données d’expérimentation animale, de sorte que leur
valeur est extrémement douteuse (voir page 98).

Effets sur la reproduction

On soupconne (OMS, 1984a) les herbicides phénoxylés (par exem-
ple l«agent orange») d’entrainer un risque accru d’avortements et
de malformations chez les descendants des personnes exposées. 1l
pourrait en aller de méme en cas d’exposition de la population
générale a des hydrocarbures chlorés (OMS, 1979), mais aucune
étude satisfaisante n’a jusqu’ici été réalisée a ce sujet. La question
reste cependant intéressante étant donné lactivité oestrogéne de
ces agents et leur usage fréquent dans les pays en développement.

Effets immunologiques
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Des études ont été conduites dans quatre régions de la Moldavie,
en URSS; dans trois d’entre elles, la charge environnementale de
pesticides était inégale, quoique importante, tandis qu’elle était
faible dans la quatrieme (Kozlyuk et al., 1987). On a observé que
la quantité de pesticides utilisés dans une région donnée était cor-
rélée a une dépression immunitaire et a ’incidence des maladies
infecticuses chez les enfants.
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Effets respiratoires

Certains cas d’asthme ont été imputés a I'utilisation de pesticides
organophosphorés (Hayes, 1982), mais on ne sait pas exactement
si le phénoméne est 1ié 4 la matiére active ou a un autre consti-
tuant de la formulation. On a étudié la possibilité que le para-
quat soit a Porigine des signes de fibrose chronique observés chez
des personnes ayant survécu a une tentative de suicide (OMS,
1984c).

Effets ophtalmologiques et neuro-ophtalmologiques

Une atrophie du nerf optique a été observée dans des études por-
tant sur des sujets exposés au bromure de méthyle (Chavez et al.,
1985). Misra et al. (1985) ont observé des altérations au niveau
de la macula chez 19% des 79 sujets exposés a un pesticide orga-
nophosphoré, le fenthion, contre 3 cas seulement chez 100
témoins. Apparemment, il était impossible d’imputer les effets
observés a des différences concernant I’age, la taille, le poids, la
consommation d’alcool, le tabagisme et ’apport énergétique. I’dge
moyen des sujets présentant une atteinte maculaire était de 30,6
ans et, en moyenne, ils avaient été exposés au pesticide pendant
7,9 ans. Les symptOdmes signalés consistaient en photophobie, pré-
sence de taches noires dans le champ visuel et vision trouble.
Pourtant, 53% des ouvriers porteurs d’altérations maculaires ne
présentaient aucun symptéme oculaire.

Pesticides a étudier prioritairement

Les effets des pesticides sur la santé étant mal connus, il est
indispensable de multiplier les études sur la question, en s’atta-
chant principalement aux produits qui sont trés utilisés et dont la
nocivité est certaine ou probable compte tenu des résultats de
Pexpérimentation animale ou des épreuves in vitro.

Quelques pesticides sont a étudier prioritairement (Tableau 18).
Tous peuvent avoir de graves effets sur la santé humaine ou sur
I’environnement, de sorte que leur utilisation est strictement régle-
mentée ou interdite dans de nombreux pays. développés, ainsi que
dans certains pays en développement. En revanche, ils sont encore
trés utilisés dans d’autres pays en développement. On trouvera a
PAnnexe 1 des statistiques sur la production annuelle estimative
de ces pesticides dans différents pays.

Plusieurs insectides organochlorés, a savoir 1’aldrine, la dieldrine,
I’endrine, le camphéchlore, le chlordane, I’heptachlore , le HCH,
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le lindane, le DDT et le mirex, sont persistants, liposolubles et
s’accumulent dans la chaine alimentaire. Partout dans le monde,
on observe ces substances et certains de leurs métabolites dans les
tissus graisseux ainsi que dans le lait maternel. Dans ce groupe
C’est ’aldrine, la dieldrine, et ’endrine, qui présentent la toxicité
aigué la plus forte. En outre, pour plusieurs de ces organochlorés,
des études de longue durée chez I’animal ont fourni des preuves
«suffisantes» ou «limitées» d’une action cancérogene. Il parait de
plus en plus sir qu’il s’agit en tous cas de promoteurs tumoraux
actifs.

Un insecticide, le parathion, et un nématocide, l’aldicarbe, sont
des inhibiteurs extrémement puissants de la cholinérestase qui ont
provoqué de nombreuses intoxications, accidentelles ou volontai-
res, parfois mortelles. Des produits comme le parathion et I’aldi-
carbe sont particuliérement dangereux dans les pays ou il n’existe
pas de formation suffisante a4 la manipulation des pesticides et
ou 'on manque de moyens médicaux.

D’apres le Centre international de Recherche sur le Cancer, il
existe dans le cas du dibromure d’éthyléne des preuves suffisantes
de cancérogénicité. Comme il s’agit d’un fumigant, il est probable
que l'utilisation de ce composé risque d’entrainer une exposition
dangereuse dans les pays en développement ou l'on ne dispose
pas du matériel voulu.

Un herbicide polyvalent trés utilisé, le paraquat, est a l’origine de
nombreux cas d’intoxications graves ou mortelles (OMS, 1984c).
Dans de nombreux cas, il s’agissait d’intoxications accidentelles.
Comme l'intoxication se caractérise par 1’apparition tardive d’une
fibrose pulmonaire, on ne peut exclure 'influence d’une exposi-
tion chronique & des doses plus faibles, non mortelles.

Le pentachlorophénol comme I’acide trichloro-2,4,5 phénoxyacéti-
que peuvent étre contaminés, lors de leur production, par des
agents extrémement toxiques et cancérogénes, a savoir des dioxi-
nes polychlorées et des dibenzofurannes, de sorte qu’ils consti-
tuent peut-étre a long terme une menace pour la santé humaine.




Chapitre b

SOURCES ET INDICATEURS
DE L'EXPOSITION HUMAINE
AUX PESTICIDES

Lexposition humaine aux pesticides peut étre caractérisée de
diverses facons, selon, par exemple qu’elle est aigué ou chronique,
professionnelle ou extra-professionnelle, délibérée ou involontaire,
ou la conséquence d’un accident ou d’un incident. Dans chaque
cas, elle peut se produire par voie orale, respiratoire ou cutanée
(selon que le pesticide pénétre dans l’organisme par la bouche, les
voies respiratoires ou la peau). Les différents modes d’exposition
sont indiqués sur la figure 1. Comme il est fréquent que Iexposi-
tion se produise de plusicurs fagons simultanément, il faut tenir
compte de l’exposition totale, a partir de toutes les sources, pour
évaluer le risque.

Lexposition potentielle a partir du milieu environnant peut &tre
estimée en surveillant ’environnement. Lexposition effective
(absorption) peut étre mesurée par surveillance biologique, grace
a des dosages dans les tissus et les liquides biologiques.

Exposition aigué

Lexposition aigué peut étre accidentelle, professionnelle ou délibé-
rée et entrainer soit des effets généraux, soit des effets locaux
(par exemple une dermatite ou des lésions oculaires). Si I'on
excepte les accidents domestiques, les intoxications générales
s’observent en milieu professionnel, auquel cas I’exposition se fait
principalement par voie cutanee, les vétements souillés jouant un
rOle particuliérement important. LUinhalation vient au second rang
parmi les modalités d’exposition aigué des travailleurs employés a
la fabrication ou a I’épandage de produits chimiques agricoles.
Mais, pour le grand public, c’est I’ingestion — accidentelle ou
intentionnelle — qui constitue le mode d’exposition le plus habi-
tuel. Les enfants risquent d’&tre intoxiqués tout comme les adul-
tes et, dans leur cas, les intoxications aigués sont souvent dues a
I'utilisation, pour les pesticides, de récipients qui ne leur sont pas
destinés.
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Exposition accidentelle
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Globalement, ’exposition accidentelle aux pesticides représente
environ 4-5% de tous les cas d’intoxication accidentelle; la pro-
portion est plus élevée dans les pays en développement gque dans
les pays industrialisés. Les médicaments et les substances toxigques
utilisés dans le cadre du foyer ont beaucoup plus de chances
d’étre en cause et il est vrai que ces produits chimiques sont pro-
bablement beaucoup plus souvent présents dans de nombreux
ménages que les pesticides. Les principales victimes d’expositions
accidentelles aigués aux pesticides sont les moins de 5 ans.

Etant donné la toxicité trés élevée de certains pesticides d’usage
courant, ’ingestion d’une quantité méme tres faible (1 g ou moins)
ou le contact du produit concentré avec un territoire cutané res-
treint peuvent provoquer une intoxication aigué. On peut donner
quelques exemples de cas ou il faut envisager une exposition acci-
dentelle aux pesticides, en dehors du milieu professionnel:

— conservation de pesticides dans une armoire non fermée a clé,
en un lieu accessible aux enfants;

— conservation de pesticides dans des flacons non étiquetés ou
dans des récipients utilisés pour boire ou manger, de sorte
qu’ils risquent d’étre avalés par erreur par une personne qui
souhaite se désaltérer ou se restaurer;

— conservation de pesticides & proximité de denrées alimentaires
en vrac;

— utilisation de pesticides agricoles & des fins domestiques ou
médicales, d’oll un risque d’exposition massive par contact
cutané ou par inhalation;

— utilisation de vieux récipients de pesticides pour transporter
ou conserver de I'eau de boisson;

— traitement de denrées alimentaires au moyen de pesticides en
vue de leur transport ou traitement de semences au moyen de
fongicides;

— transport d’aliments et de pesticides dans le méme camion ou
la méme partie d’un bateau.

Ces deux derniers cas sont particuliérement préoccupants car un
seul cas de contamination alimentaire ou de mauvaise utilisation
de semences traitées peut mettre en cause une population impor-
tante, comme cela s’est produit en Irak, en 1970 (voir Chapitre
4). On connait plusieurs cas graves d’intoxication par suite de ce
type d’exposition (tableau 19). Pourtant, 'impression générale au
sujet des troubles dus a la contamination accidentelle d’aliments
par des pesticides (en excluant les fongicides & base de métaux
ou de métalloides) est que les accidents graves sont rares en com-
paraison de Putilisation massive qui est faite de ces produits.




Sources et indicateurs de P'exposition humaine

Dans son manuel classique sur les dangers des pesticides pour la
santé, Hayes (1975) cite 28 flambées importantes d’intoxications
par des pesticides survenues en 40 ans par suite de la contamina-
tion de denrées alimentaires. Il semble que la situation se soit
améliorée a cet égard au cours des dix derni¢res années par rap-
port aux décennies précédentes.

Exposition professionnelle

Environ 60-70% de tous les cas d’intoxication aigué involontaire
par des pesticides se produisent en milieu professionnel
(Copplestone, 1985), le risque étant apparemment trés important
pour les travailleurs des pays en développement. Dans le secteur
agricole, les groupes professionnels susceptibles d’étre exposés
sont les agriculteurs et les membres de leur famille qui les aident
dans leurs travaux. Il est en effet courant que la famille tout
entiere, y compris les enfants et les personnes agées, participent
aux travaux agricoles, notamment dans les pays en développe-
ment. Il faut en tenir compte lorsqu’on évalue le nombre de per-
sonnes susceptibles de subir une exposition aigué en milien
professionnel.

’

Une exposition de ce type est également possible chez les
ouvriers qui travaillent a la fabrication et a la formulation des
pesticides. En outre, les résidus de pesticides présents sur les
plantes ou les fruits peuvent entrainer une exposition importante
pour les ouvriers agricoles employés a la cueillette, au ramassage
ou a la manipulation des produits. La liste ci-dessous indique
certains des emplois qui comportent un risque d’exposition dans
ces branches d’activités:

ouvriers employés a la production de pesticides
ouvriers travaillant a la formulation de pesticides
vendeurs

transporteurs

ouvriers qui préparent les solutions

ouvriers travaillant au chargement des produits
épandeurs (agriculteurs ou professionnels)
cultivateurs, cueilleurs et ramasseurs

équipes de sauvetage et de nettoyage.

Exposition délibérée
Lexposition aux pesticides peut étre volontaire, lors d’une tenta-
tive de suicide. La principale voie d’exposition est I'ingestion. Ce
probléme n’est pas négligeable lorsque I’on peut se procurer faci-

lement des pesticides extrémement toxiques. La mortalité qui en
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résulte est d’autant plus importante qu’il s’agit de produits qui
agissent trop rapidement pour qu’on ait le temps de secourir la
victime (cas du parathion, par exemple) ou pour lesquels, malgré
une action moins rapide, il n’existe pas de traitement efficace (cas
du paraquat).

Exposition professionnelle prolongée

Les emplois énumérés plus haut impliquent une exposition profes-
sionnelle prolongée. Les rapports concernant les effets résultant
de ce type d’exposition sont rares, de sorte que des études com-
plémentaires sont indispensables pour étudier les conditions dans
lesquelles peuvent se produire des intoxications chroniques. Par
exemple, une exposition professionnelle prolongée et intense a un
pesticide pulvérulent peut, a la longue, provoquer des troubles
pulmonaires chroniques, méme en I’absence de toute intoxication
aigué. Il faut noter tous les cas d’exposition prolongée a un pesti-
cide cancérogene chez I’'animal, méme si I’exposition est jugée peu
intense, de facon a pouvoir déceler tout lien éventuel avec des cas
de cancer chez ’homme. Pour surveiller Pexposition chronique
des travailleurs & certains pesticides, on peut suivre certains para-
meétres biologiques (voir p. 75) qui donnent P’estimation la plus
fiable des quantités de produits chimiques absorbées par l'orga-
nisme sur une longue période.

Exposition prolongée dans lI'environnement général
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La population générale peut &tre exposée aux pesticides de diver-
ses facons. Les principales voies d’exposition sont, par ordre
d’importance:

1. Lingestion (avec les aliments ou l’eau de boisson),

2. Linhalation (avec I'air ou les poussiéres),

3. La résorption cutanée (par contact direct ou par l'intermédiaire
des vétements).

Les personnes qui vivent a proximité ou dans les limites d’une
exploitation agricole risquent d’étre exposées aux gouttelettes de
pesticides en suspension dans I’atmospheére, selon qu’elles sont
plus ou moins proches des cultures traitées, ou de consommer de
I’eau ou des aliments contaminés. Les consommateurs qui vivent
loin de ces zones d’exploitation peuvent cependant consommer
des produits animaux ou végétaux, ou boire de I’eau contaminés
par des résidus de pesticides. En outre, Pexposition est possible
par l'intermédiaire de l'air, de 1’eau et des produits alimentaires
lorsqu’on épand des pesticides pour détruire les vecteurs de mala-
dies dans des zones d’habitation.
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Air

Lair peut facilement &tre contaminé lors des opérations de pulvé-
risation. I’évaporation des gouttelettes pendant la pulvérisation
d’émulsions peut provoquer la formation de particules microscopi-
ques susceptibles d’étre entrainées fort loin par les courants
aériens. Le phénomene a été confirmé par des études ou l'on a
constaté la présence de pesticides dans le smog urbain (Glotfelty
et al., 1987).

On a montré que des pesticides méme relativement peu volatils,
comme le DDT, s’évaporent trés rapidement, particulierement sous
les climats chauds, par désorption & partir des fractions orga-
niques et argileuses du sol. Sous les tropiques, environ 90% des
insecticides organochlorés contenus dans le sol peuvent en dispa-
raitre dans un délai d’un an. D’autres pesticides se volatilisent
encore plus rapidement. Méme des herbicides a faible tension de
vapeur (comme les esters du 2,4-D), peuvent se volatiliser, spécia-
lement au cours des opérations de pulvérisation.

Pourtant, selon Edwards (1986), il ne semble pas que ’exposition
aux pesticides présents dans I'atmosphére entraine de graves dan-
gers pour 'homme, sauf lorsque les pesticides sont utilisés dans
un local fermé et non ventilé.

Dans de nombreux pays en développement, il est courant d’utili-
ser des pesticides dans les habitations pour y détruire les vecteurs
de maladies. Lorsque le produit s’évapore, il risque d’étre inhalé
par les occupants. Une quantité supplémentaire peut étre absor-
bée par contact cutané avec les surfaces traitées ou étre ingérée
avec des aliments contaminés.

On a constaté en Inde que les vaches peuvent, en se frottant
contre des murs traités, se contaminer avec les insecticides orga-
nochlorés qui v sont déposés et qui se retrouvent ensuite en
quantités importantes dans le lait (Edwards et al., 1980).

Sol

Des pesticides peuvent étre épandus sur le sol afin de détruire les
insectes, les nématodes ou divers agents pathogénes. En plus, on
a calculé que les pesticides pulvérisés sur les cultures ou employés
comme herbicides manquent leur cible dans une proportion pou-
vant atteindre 50%, et tombent sur le sol. Certains d’entre eux,
tout particuliérement les organochlorés peuvent y persister pen-
dant plusieurs années (Edwards, 1986) encore qu’une partie
importante s’évapore, comme on I’a indiqué plus haut.
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La persistance et le transport des pesticides dans le sol dépendent
de divers facteurs: structure chimique, nature de la formulation,
type de sol, conditions climatiques, irrigation, type de culture et
nature des micro-organismes terricoles.

Les pesticides présents dans le sol peuvent étre absorbés par les
plantes cultivées, spécialement dans le cas de légumes-racines,
comme les carottes. Dans les prairies, les résidus de pesticides
contenus dans I’herbe peuvent €tre ingérés par les herbivores, par
exemple les bovins, et se retrouvent en fin de compte dans la
viande et le lait de ces animaux. Heureusement, certains s’adsor-
bent aux particules argileuses et aux mati¢res organiques sous
une forme qui en empéche la fixation par les végétaux. Mais il
subsiste un risque, celui de la pollution des eaux souterraines.

Selon Edwards (1986), il ne semble pas que la contamination du
sol par les pesticides compromette gravement la santé humaine
car les quantités absorbées par les plantes sont faibles, de sorte
que la contamination des aliments est minime. Pourtant, dans un
cas récent d’intoxication massive consécutive & la contamination
de pastéques par de laldicarbe (Green et al., 1987), on a estimé
que le pesticide pouvait avoir été absorbé a partir du sol.

Eau
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Pour détruire les vecteurs de nombreuses maladies humaines, on
utilise des pesticides en pulvérisations ou en épandages sur le sol.
Dans les régions tropicales, on déverse souvent des herbicides
dans ’eau pour détruire les mauvaises herbes aquatiques. En
outre, l'eau peut étre polluée de diverses autres manicres, a
savoir:

— rejets des pesticides excédentaires a la fin des opérations de
pulvérisation;

— rejets dans des cours d’eau, des mares ou des lacs de I’eau
ayant servi a laver du matériel de pulvérisation;

— épandage de pesticides sur des cultures en bordure immédiate
d’étendues d’eau;

— déversement accidentel de pesticides;

— ruissellement, fuites et érosion de sols précédemment traités;

— retombées de pesticides présents dans ’'atmospheére a la suite
d’une pollution;

— ¢épandage de pesticides dans les cours d’eau ou les mares pour
y tuer des poissons qui sont ensuite consommeés.

Quoi qu’il en soit, 'exposition moyenne aux pesticides par I’inter-
médiaire de 'eau de consommation est généralement faible,
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encore que, de temps a autre, de sérieux incidents se produisent
(Edwards, 1986).

Dans le cadre du systéme mondial PNUE/OMS de surveillance
continue de Penvironnement on a procédé au dosage des orga-
nochlorés dans les eaux de consommation (GEMS, 1983). Les
valeurs indicatives publiées par ’OMS pour I’eau potable en 1985
étaient dépassées dans les cours d’eau de cinq pays et dans les
lacs de trois pays (1984). Dans les cas extrémes, la teneur obser-
vée était 1000 fois plus élevée que la valeur indicative. Aucune
estimation m’a été effectuée en ce qui concerne ’exposition corres-
pondante pour ’homme. D’autres données réunies par le GEMS
ont été publiées depuis par le PNUE/OMS (1987, 1988).

Cultures

La concentration d’un pesticide aprés pulvérisation sur des plan-
tes cultivées doit étre suffisamment élevée pour que le produit
soit efficace contre les ravageurs. Le rapport de la concentration
efficace a la concentration nocive pour ’homme est trés impor-
tant pour juger du danger encouru lors de I’exposition aux pes-
ticides.

Les pesticides projetés sur des plantes cultivées s’évaporent, sont
entrainés par l’eau, se dégradent ou sont fixés par les végétaux.
De plus, la concentration diminue du fait de la dilution qui
accompagne la croissance du végétal. Etant donné que la concen-
tration du pesticide diminue a la surface et a 'intérieur des plan-
tes cultivées, un produit qui était trés toxique pour ’homme au
moment de son épandage peut perdre sa nocivité avec le temps.
C’est pour cette raison que les agriculteurs sont invités a ne pas
procéder a I’épandage de pesticides juste avant la récolte; dans de
nombreux pays développés, les délais correspondants sont fixés
officiellement et leur respect fait partie des bonnes pratiques
agricoles.

LOMS et la FAO ont évalué ’exposition de la population géné-
rale aux pesticides utilisés en agriculture, dans I’hypothése du res-
pect de bonnes pratiques; les résultats ont été publiés dans une
série de fiches d’information pour plus de 70 pesticides
(OMS/FAQ, 1975-1989). Pour tous les produits examinés, la con-
clusion est que l’exposition n’atteint jamais un niveau dangereux
s’ils sont appliqués convenablement.

Comme il est souhaitable que les cultures destinées a la consom-
mation humaine aient le meilleur rendement possible, on utilise
généralement davantage de pesticides pour le traitement de ces
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cultures que pour d’autres, jugées moins précieuses. De plus, il
est rare, dans les pays en développement, que des instructions
soient données au sujet du calendrier a respecter pour les épan-
dages ou que celui-ci soit contrdlé: les pesticides sont souvent
utilisés quelques jours sinon quelques heures avant la récolte. Les
résidus qui subsistent peuvent alors entrainer une forte contami-
nation si les plantes récoltées sont consommées peu aprés. Dans
certains pays, cest un grave probléme car de nombreux légumes
sont cultivés sur de petites parcelles a proximité des villes et sont
mis directement sur le marché alors qu’ils n’ont subi, apres traite-
ment, qu’un lavage sommaire. Il arrive méme que des pesticides
soient utilisés sur le marché pour chasser les mouches. Il con-
vient de mettre fin & ces pratiques abusives.

Denrées alimentaires
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A part la contamination directe provoquée par I’pandage du pes-
ticide, il existe d’autres possibilités de contamination des denrées
alimentaires. Par exemple, la viande peut avoir une teneur élevée
en pesticides du fait que ces produits se concentrent dans certains
tissus a la suite de passages répétés dans un bain antiparasitaire
ou de plusieurs traitements antivectoriels. De méme, les poissons
péchés dans des rizieres traitées peuvent contenir des quantités
importantes de résidus.

Lutilisation de pesticides évite des pertes de denrées alimentaires
pendant l’entreposage ou le transport en vrac mais, en contre-
partie, elle n’est pas sans danger (PNUE, 1981). Les pertes occa-
sionnées par les arthropodes et les rongeurs sont parfois extréme-
ment importantes, de sorte qu’il est courant, pour les éviter, de
traiter les céréales et autres denrées au moyen de pesticides sans
guere se préoccuper des quantités utilisées. En pareil cas, la
teneur en pesticides peut étre élevée.

En période de disette, il n’est pas rare que des semences traitées
soient consommeées par les hommes ou les animaux domestiques,
soit accidentellement, soit volontairement, d’ou des cas d’intoxica-
tion massive. Comme la cuisson ou la transformation de I’aliment
contaminé peut modifier la toxicité du pesticide, il faut en tenir
compte dans les études épidémiologiques sur ’exposition aux pes-
ticides par voie alimentaire.

De nombreux pays ont adopté une législation sur la contamina-
tion des aliments, qui impose des analyses régulie¢res des produits
alimentaires, locaux ou importés. Cependant, dans certains pays
en développement, la législation est peu développée, alors que les
problémes posés par les ravageurs y sont souvent beaucoup plus
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graves et que par ignorance, il n’est pas rare qu'on procéde & des
traitements trés peu avant la récolte (Edwards, 1986).

C’est principalement a I’élaboration de normes internationales
visant & éviter une contamination excessive des denrées alimentai-
res que sont consacrés le programme conjoint FAO/OMS sur les
normes alimentaires ainsi que les travaux de la Commission du
Codex alimentarius (Codex, 1984).

Les données dont on dispose sur les résidus de pesticides dans les
produits alimentaires proviennent de sources diverses: études pré-
cises réalisées au moyen de produits radiomarqués, essais supervi-
sés menés dans diverses conditions climatiques et agricoles, et
contrdle des produits lorsqu’on ignore a quels traitements les
échantillons ont été soumis. Il importe d’€tre conscient des limites
de chacune de ces méthodes (Bates, 1982). Pourtant, lorsqu’on
dispose de données précises sur lutilisation des pesticides et sur
la concentration des résidus présents dans les aliments originaires
de la méme région, on peut parfois mettre en évidence une corré-
lation directe (Kapoor et al., 1980).

En 1979, les centres collaborateurs PNUE/FAO/OMS pour la sur-
veillance de la contamination des aliments ont été invités a four-
nir toutes les données dont ils disposaient sur la concentration de
certains polluants chimiques dans la ration alimentaire globale et
a fournir des précisions sur la méthode appliquée pour détermi-
ner les doses ingérées. Depuis 1980, ces données sont réunies de
fagon systématique dans le cadre du systéme mondial de surveil-
lance continue de I’environnement (GEMS, 1986).

Des données sur certains pesticides ont été recues de 11 centres
collaborateurs participant au programme de surveillance et situés
dans les pays suivants: Australie, Autriche, Canada, Etats-Unis
d’Amérique, Guatemala, Hongrie, Irlande, Japon, Nouvelle-
Zélande, Rovaume-Uni et Suéde. Ces données couvrent la période
1971-1983 et plusieurs pesticides organochlorés ou organophospho-
rés (tableau 20). Afin de repérer les problémes toxicologiques
éventuels liés a la présence de polluants toxiques dans la ration
alimentaire, on a procédé, pour certains d’entre eux, a I’étude de
la dose ingérée effective. Pour l’aldrine, la dieldrine et le lindane,
la dose était parfois proche des DJA fixées lors des réunions con-
jointes FAO/OMS sur les résidus de pesticides.

Surveillance biologique

Pour mesurer Pexposition humaine aux pesticides, on procéde en
général a des dosages dans différents milieux: air, eau, produits
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5 Tableau 20. Récapitulation des études du GEMS sur les doses ingérées de pesticides organochlorés ou organophosphorés?
Pesticide DJA Résumé des résultats Evafuation
{mg/kg de poids corporel)
Aldrine et 0,0001 Les valeurs médianes ou mayennes indiguées Toutes les valeurs indiquées pour le 90¢ percentile
dieldrine {pour 'ensemble des pour I‘ingestion de résidus d'aldrine/dieldrine sont inférieures aux limites fixées pour les résidus

DDT, complexe

deux produits) {1966)

0,02 (1984)

représentent dans plusieurs pays une fraction
importante de la DJA. Pour les toutes derniéres
années cette fraction représentait 5-15% de la
DJA dans le cas de la médiane et 7-56% dans
celui de la moyenne. Dans un cas, le 90¢
percentile dépassait la DJA. Depuis quelques
années, on a constaté dans certains pays une
baisse de l'ingestion de résidus d’aldrine/dieldrine.
Cette baisse s’explique peut-&tre par I'introduction
dans certains pays d'une réglementation qui
interdit ou limite {"utilisation de ces pesticides.

Les doses ingérées de DDT {complexe) sont
faibles dans tous les pays qui ont répondu. La
valeur du 90¢ percentile est inférieure a 10% de
la DJA.

correspondants dans les aliments analysés. La
valeur du 90¢ percentile était plus élevée, pour ces
deux pesticides, dans le lait de femme gue dans le
lait de vache, mais elle restait inférieure a la LRE®
correspondant au lait de vache, soit 1560 ug/kg (lait
non écrémsé).

A I'exception de la laitue dans une région d'Egypte,
les valeurs indiquées pour la médiane ou le 90¢
percentile de la tensur en DDT {(complexe} était
toujours inférieure aux limites fixées pour les résidus
par le Codex Alimentarius. On a signalé en Australie
une valeur relativement élevée du 90¢ percentile
dans le cas des tomates. Les pays participants ont
fourni trés peu de données relatives au DDT
{complexe) dans les denrées alimentaires non
transformées. It est donc diffficile d'apprécier le
risgue de contamination de ces produits par fe DDT,
spécialement dans les pays en développement ou ce
produit est ou a été utilisé massivement.

Dans tous les pays qui ont répondu, le 90e
percentile relatif & la concentration du DDT dans le
lait de femme est supérieur a la limite fixée par le
Codex pour le lait de vache. Les concentrations
signalées par le Guatemela sont plus faibles que par
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Hexachloro-
cyclohexanes
(HCH),
ensemble des
isomeéres

0,01
{pour le lindane isomeére
gamma de "HCH) (1977)

Aucune DJA n'a été proposée pour I'ensemble
des isoméres de I"HCH lors des réunions

conjointes FAO/OMS sur les résidus de pesticides.

Au Canada, les doses ingérées ont diminué de
1971 &4 1977, passant de 0,05 a 0,01 ug/kg de
poids corporel. Les doses médianes indiquées par
le Guatemala, le Japon et e Royaume-Uni étaient
généralement égales & environ 0,4 ug/kg de
poids corporel. La Hongrie a indiqué des valeurs
concernant divers groupes de population. La
valeur médiane globale était respectivernent égale
a 0,2 et 2 0,1 ug/kg de poids corporel en 1978
et 1979. Aux Etats-Unis d'Amérique, la dose
ingérée moyenne a augmenté de 1972 a 1974,
passant de 0,004 a 0,025 ug/kg de poids
corporel avant de se remettre a baisser pour
retomber & 0,01 ug/kg de poids corporel en
1982.

le passé, encore que la médiane et le 90 percentile
restent sensiblement supérieurs a la limite fixée par
le Codex.

Il convient de surveiller plus fréqguemment, et dans
un plus grand nombre de pays, fa concentration du
DDT et des autres pesticides chlorés dans le lait de
femme. Il faut en outre repérer les sources de
contamination et évaluer l'incidence sur la santé des
valeurs observées.

Dans {'ensemble, on observe une valeur faible pour
les doses totales ingérées d'isoméres de I'HCH, et
aucune augmentation n‘a été constatée depuis
1979.

Cette observation concorde avec le fait que la
concentration de ces pesticides dans le lait de
femme est apparemment stationnaire, voire en
légére baisse. Pourtant, la teneur du lait de femme
est supérieure a celle du lait de vache dans les
pays ol cete comparaison a été effectuée (Etats-
Unis d'Amérique, Japon, Royaume-Uni}.

Dans certains pays ou ce pesticide a peut-étre été
employé plus récemment, on observe une teneur
élevée pour 'ensemble des isoméres de ’'HCH dans
le lait et les produits laitiers. Par ailleurs, il est
intéressant de constater que les concentrations
observées dans le lait sont plus faibles qu’ailleurs au
Canada, aux Etats-Unis d’Amérique et au
Royaume-Uni.

L.a valeur élevée signalée au Royaume-Uni pour
I"'ensemble des isomeres de I’'HCH dans la graisse
de porc importé et, dans une maoindre mesure, dans
la graisse des poules d’origine nationale, montre
que des cas sporadiques de contamination des
aliments d’origine animale sont possibles du fait de
la présence d’HCH dans [‘environnement.

La valeur relativement élevée constatée en Chine
pour [‘ensemble des isomeéres de I"'HCH dans le
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Tableau 20. (suite)

Pesticide DJA Résumé des résultats
{mg/kg de poids corporel)

Evaluation

Lindane 0,01 Des données sur I'ingestion de résidus de lindane
(1977) présents dans les aliments ont été fournies par
fes Etats-Unis d'Amérique, le Guatemala, le
Japon, la Nouvelle-Zélande et le Royaume-Uni.
Dans tous fes cas, les dases n'atteignaient que
1,2% de la DJA, méme en prenant les valeurs
correspondant au 80¢ percentile.

Heptachlore 0,0005 Des données concernant V'ingestion de résidus
heptachiore- (1966} d'heptachlore et d’heptachlore-époxyde on été
époxyde communiquées par le Canada, les Etats-Unis

mais et dans le riz montre gue ce pesticide est
effectivement présent dans les produits alimentaires
d’origine végétale, probablement du fait d’une
utilisation récente. Etant donné les préoccupations
que suscite "HCH de qualité technique, il importe
de renforcer les contréles sur son utilisation et de
rechercher la présence de résidus dans les denrées
alimentaires, d‘importation ou de production
nationale, ainsi que dans le lait de femme.

LLa concentration du lindane dans la plupart des
produits alimentaires est généralement trés inférieure
3 la fimite fixée par le Codex, sauf dans le cas du
lait et des produits frais. Pour ce qui est du lait, le
90¢ percentile se rapproche parfois de la limite fixée
par le Codex pour les résidus.

jl semble en outre qu’il y ait eu au Royaume-Uni,
une certaine année, une contamination accidentelle
du lait. Ces résuitats montrent qu'it est
indispensable de poursuivre la surveillance du
lindane dans le lait, ainsi que dans les aliments pour
le bétail. Les valeurs signalées pour les résidus de
lindane dans les autres produits alimentaires sont
généralement faibles. Font exception les produits
frais dont la teneur en résidus de lindane est
élevée, sans doute du fait d'une utilisation massive
récente.

If est rare qu'on observe une contamination des
produits alimentaires par ["heptachlore, I'HCB ou
I'endosulfan. Toutefois les concentrations élevées en
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hexachloro-
benzéne (HCB)
endosuffan

Organo-
phosphorés

DJA: 0,0006
retrait d’"homologation en
1978 0,008 {1982)

Diazinon: 0,002 {1965)
Malathion: 0,02 {1963)
Parathion: 0,005 (1963)
Parathion-méthyl: 0,02
(1984)

Fénitrothion: 0,003
(1986)

d’Ameérigue, le Guatemala et le Japon.

Dans chacun des cas, la dose médiane était au
maximum égale a 1% de la DJA, soit 0,5 ug/kg
de poids corporel. Les valeurs maximales
indiquées pour le 90¢ percentile correspondaient a
9% et 3% respectivement de la DJA au
Guatemala et au Japon, en 1982.

Aucune tendance nette ne se dégage dans les
pays qui ont communiqué des données pour
plusieurs années (Canada, Etats-Unis d'Amérique
et Japon).

Pour la période 1973-77, la valeur médiane pour
I"HCB est restée comprise entre 0,001 et 0,13
ugl/kg de poids corporel dans les rations
alimentaires analysées au Canada, aux Etats-Unis
d’Amérigue, en Hongrie, au Japon et au
Royaume-Uni. Plus récemment, on a observé une
dose médiane proche de 0,002 ug/kg de poids
corporel, sans différence notable d'un pays a
I"autre.

La collecte de données sur les doses de diazinon,
de malathion, de parathion et de parathion-méthyl
ingérées a été entreprise en 1980. Dans tous les
cas, on a constaté que les doses
d’organophosphorés étaient faibles, la médiane et
le 90 percentile représentant au maximum 2%
de la DJA correspondante. Dans le cas des pays
qui ont communiqué des chiffres pour plusieurs
années (Etats-Unis d’Amérigue et Japon), on
observe depuis quelques années une légére
augmentation des doses d’organophosphorés.

Il faudra réunir des données pour les années
suivantes afin de voir si cette augmentation se
confirme. Au Guatemala, on a décelé des traces
de trois organophosphorés (malathion, parathion
et parathion-méthyl) mais & une concentration

HCB, et dans une moindre mesure, en heptachiore
et en époxyde d'heptachlore dans le lait de femme
par rapport au lait de vache, montrent qu'il convient
de réduire les sources de contamination par ces
pesticides. En outre, la contamination de poissons
par de ["HCB au Brésil ou on a observé en 1983,
dans une région, des valeurs de 30 ug/kg et 200
ug/kg respectivement pour la valeur de la médiane
et pour celle du 90¢ percentile dans des conserves,
montre gu’il faut continuer a éliminer les sources de
contamination et & surveitler la concentration de ces
pesticides dans les produits alimentaires d’origine
animale.

Pour ce qui est de I"'endosulfan, la concentration
n’‘a que trés rarement atteint le seuit de détection
dans les échantillons analysés; aucune estimation
n'a été faite de la dose ingérée correspondante.

Les observations semblent montrer que lorsque le
diazinon est utilisé correctement, les résidus de
pesticides sur les produits, au moment de feur
arrivée sur te marché, sont extrémement faibles, au
voisinage du seuil de détection. Néanmoins, les
quelques exceptions constatées sont la preuve que
lorsque le pesticide est mal utilisé, la teneur en
résidus peut étre proche de la CRE. D'aprés les
observations faites jusqu’ici, il ne semble pas que le
malathion ait, de fagcon générale, une concentration
élevée dans les aliments examinés. Dans le blé, la
valeur du 80¢ percentile montre qu’il faut continuer
a soumettre les céréales a une surveillance
particuliere. Pour ce qui est du parathion, la
concentration de ce pesticide ne dépasse guére le
seuil de détection dans la majorité des cas.
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Tableau 20. (suite)

Pesticide DJA Résumé des résultats Evaluation
(mg/kg de poids corporel}

inférieure au seull de détection des méthodes Cependant, on constate de temps a autre une

usuelles. concentration élevée dans les fruits et les [égumes,
ce qui témoigne d'un risque de contamination dans
certaines conditions d’utilisation.
De facon générale, le parathion-méthyl n'a pas été
décelé dans les aliments soumis aux analyses.
Pourtant, sa présence dans les légumes, pour une
année et un pays particuliers, 8 une concentration
dépassant ta CRE, montre que la contamination peut
prendre des proportions préoccupantes dans
certaines conditions d’utilisation.
Lors des analyses effectuées en 1982 et 1983,
aucun résidu de fénitrothion n'a été décelé. |l sera
pourtant impossible de se prononcer au sujet de la
présence de résidus de ce pesticide dans les
aliments tant qu'on ne disposera pas d’observations
pour un plus grand nombre de pays et sur une
période plus longue.

4 Source: GEMS, 1986.

¢ Limite pour les résidus d’'origine étrangére. concentration maximale admissible du point de vue toxicologigque pour un résidu provenant d‘autres sources
que |'utilisation, directe ou indirecte, d’un pesticide aux fins de la production d'une denrée (FAQO/OMS, (1976)).
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Tableau 21. Indicateurs biologiques de I’exposition aux pesticides?

Indicateur

Utilisations

Résidus de pesticides et de leurs
métabolites dans les urines

Résidus de pesticides dans le
sérum et les tissus adipeux

Résidus de pesticides dans le lait
de femme

Résidus dans la peau et
les cheveux

Dosage de la cholinestérase

Augmentation du temps de
coagulation

Controle de ["exposition de bréve ou longue durée
et de I'exposition accidentelle aux
organophosphorés et aux carbamates, aux
herbicides dérivés de ['acide phénoxyacétique, au
paraguat, au pentachlorophénol, etc.

Contrdle de I'exposition de bréve ou longue durée

et de I'exposition accidentelle aux organochlorés
ainsi qu’a certains organophosphorés lipophiles

Vérification de I’exposition de bréve ou longue
durée aux organochlorés

Vérification de |'exposition aux métaux en traces
{mercure, arsenic)

Confirmation de troubles cholinergiques et
surveillance de I'exposition aux organophosphorés

Signes d’une exposition & des rodenticides
anticoagulants

7 Source: Davies et al., 1982. Reproduit avec !'aimable autorisation de |’ éditeur.

Pour mesurer I'exposition humaine aux pesticides, on procéde en
général a des dosages dans différents milieux: air, eau, produits
alimentaires. Pourtant, dans certains cas, on peut connaitre

I’exposition en dosant les pesticides en cause dans les tissus et les
liquides biologiques. Cette «surveillance biologique» est particulié-
rement utile en cas d’exposition simultanée par diverses voies. La
méthode exige un personnel et des moyens spéciaux pour la col-
lecte et I'analyse des échantillons et I'interprétation des résultats.
C’est dire qu’elle n’a que des applications limitées dans les pays
en développement.

Le PNUE et ’'OMS ont conduit plusieurs projets dans le cadre
du GEMS pour encourager le recours a la surveillance biologique
au niveau national et perfectionner les méthodes disponibles. Un
projet pilote en cours associe surveillance écologique et surveil-
lance biologique (Human Exposure Assessment Location Pro-
gramme, HEAL).

Indicateurs de l'exposition

Pour évaluer les conséquences d’une exposition accidentelle a
divers pesticides, persistants ou non persistants (ainsi qu’a leurs
métabolites), on peut procéder a des analyses sur le sérum, les
graisses, les urines, le sang ou le lait de femme (tableau 21).
Dans le cas des pesticides organophosphorés, ’activité de la cho-
linestérase constitue un indicateur possible de I’exposition car il
existe une bonne corrélation entre 'intensité de cette derniére et
la réduction de Pactivité cholinestérasique.
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Tableau 22. Concentrations des organochlorés dans les
tissus adipeux de la population générale de
différents pays, avant }interdiction ou la
fimitation de I'emploi de ces produits dans les
pays développés

Pays

Insecticide

Concentration
{(mg/kg)

Argentine

Brésil

Canada
Etats-Unis d'Amérique

France

Inde

Royaume-Uni

DDT total

béta-HCH

dieldrine

heptachlore (époxyde)

DDT total

béta-HCH

dieldrine

heptachlore (époxyde)
DDT total

DDT total

HCH

dieldrine

DDT total

HCH

heptachlore (époxyde)

DDT total
dieldrine

DDT total
HCH
dieldrine

1

OCOwW O 0ON 00© p 000N OOMN®
NWO OO0 —m—= = 2010 W O-2NO NDwWwhkN

2 Source: W. F. Almeida. Communication personnelle

Il ressort de diverses études que bon nombre des organochlorés
persistants peuvent se retrouver dans les tissus graisseux de
I’homme., La concentration observée varie selon les pays (tableau
22), avec, pour le DDT, une concentration maximale dans les
pays ou ce pesticide est encore employé. Une mise au point trés
compléte a été publiée sur la question (Murakami, 1987).

Résidus dans le lait de femme

C’est en 1951 qu’on s’est apercu, pour la premiére fois, que le lait
de femme risquait d’étre contaminé par des produits chimiques
présents dans l’environnement, Laug et al. ayant montré que le
lait de résidentes en bonne santé des Etats-Unis renfermait une
quantité considérable de DDT. Depuis cette époque, la contamina-
tion du lait de femme par les pesticides a été beaucoup étudiée
dans le monde, et, le plus souvent, on a effectivement constaté la
présence de DDT et de quelques autres pesticides organochlorés.
Les polluants qu’on observe le plus souvent dans le lait de
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femme sont le DDT, son principal métabolite le DDE, I’hexachlo-
robenzéne, I’hexachlorocyclohexane, la dieldrine, I’heptachlore
(époxyde), ainsi que d’autres produits non utilisés comme pestici-
des, comme les polychlorobiphényles.

Dans une étude récente effectuée en Suede sur le lait de femme
(Norén, 1987), on a constaté que la teneur en dioxine et en
dibenzofurannes polychlorés (PCDD et PCDF) était en baisse
depuis une dizaine d’années. La raison pourrait tenir en partie,
selon l'auteur, a linterdiction d’utiliser dans ce pays certains pes-
ticides, tels que les chlorophénols et le 2,4,5-T. Tous ces pesticides
contiennent en quantités plus ou moins importantes des impuretés
extrémement toxiques telles que les PCDD et les PCDFE.

Récemment, on a procédé & la collecte et a I’évaluation de don-
nées sur les résidus de pesticides dans le lait de femme, dans le
cadre du Programme conjoint FAO/OMS pour la surveillance de la
contamination des aliments. Ces observations sont récapitulées au
tableau 23, ou figurent également les doses ingérées estimatives
de certains pesticides.

Tableau 23. Estimation par le GEMS des doses de certains pesticides

ingérés avec le lait maternel?

Pesticide Dose ingérée estimative

aldrine et dieldrine Selon les observations faites dans 11 pays, la valeur du 90¢

percentile dépasse systématiqguement la DJA maximale

(0,1 ug/kg de poids corporel), atteignant parfois le décuple. Les
valeurs moyennes sont également supérieures a la DJA dans la
majorité des cas.

DDT {complexe) Si I’on retient comme «admissible» une concentration de 167 ug

de DDT par kg de lait (voir texte), on constate que la DJA n’est
dépassée ces dernieres années (en ce qui concerne le 90¢
percentile) qu’au Guatemala. Aux Etats-Unis d’Amérique, la dose
ingérée correspondant au 90¢ percentile était égale & environ
70% de la DJA en 1979.

lindane D’aprés les données relatives & la concentration du lindane dans

le lait de femme {(qu’il s’agisse de la médiane ou du 90¢
percentile), la dose ingérée estimative est, dans tous les cas,
nettement inférieure a la DJA maximale, fixée a 10 ug/kg de
poids corporel, puisqu’elle ne dépasse jamais 10% de celle-ci,
méme au niveau du 90¢ percentile.

heptachlore et époxyde Au niveau du 90¢ percentile, la dose ingérée calculée représente
d"heptachlore parfois un pourcentage appréciable de la DJA; aux Etats-Unis

d’Amérique (1975 et 1979) ainsi qu’en Suisse (1974), elle
atteignait environ 85%. Le méme calcul effectué au Guatemala
{1974) et au Japon (1978} a donné un pourcentage de 75%,
qui a diminué les années suivantes.

? Source: GEMS, 1986.
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On peut calculer la dose de contaminants ingérée par les enfants
nourris au sein en partant de la teneur du lait maternel en rési-
dus. Au cours des trois premiers mois de son existence, le
nouveau-né consomme en moyenne 120 g de lait par kg de poids
corporel, la quantité consommée par unité de poids diminuant
avec I’age. En multipliant par 0,12 la concentration d’un contami-
nant particulier (exprimée en ug/kg), on obtient la dose journa-
liére ingérée approximative, en ug par kg de poids corporel; cette
valeur peut ensuite &tre comparée a la DJA correspondante.
Inversement, on obtient la «concentration admissible» des résidus
d’un pesticide donné dans le lait de femme en divisant la DJA
par 0,12. On obtient ainsi pour ’aldrine/dieldrine une valeur
admissible maximale de 0,8 ug/kg (pour le lait entier en se
basant sur une DJA de 0-0,0001 mg/kg de poids corporel); lors-
que cette concentration est dépassée, la dose ingérée
d’aldrine/dieldrine est donc supérieure a la DJA.

Cependant, comme I’a récemment fait observer un groupe
d’experts (OMS, 1987b), la référence a la DJA risque de conduire
a des conclusions erronées chez les nouveau-nés dans le cas de
produits qui s’accumulent dans les tissus adipeux. Etant donné
que ces tissus se développent rapidement au cours des six pre-
miers mois de I’existence, il peut se faire qu’un apport relative-
ment élevé d’un composé liposoluble ne se traduise pas par une
élévation proportionnelle de la concentration au niveau des orga-
nes cibles.

Le groupe d’experts est arrivé a la conclusion qu’il n’était pas
justifié a ’heure actuelle de restreindre Pallaitement maternel ni
de supprimer certains produits de I’alimentation de la mére. Mal-
gré la présence de ces composés dans le lait de femme, il con-
vient d’encourager et de promouvoir ’allaitement maternel étant
donné son intérét pour la santé et le développement du nourris-
son. Néanmoins, dans les groupes de population ou ces pesticides
posent probleéme, il faut intervenir activement pour réduire la
contamination.

Facteurs influant sur I'exposition
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Dans les pays développés, de multiples progrés ont été réalisés
dans les méthodes d’¢pandage des pesticides, grace a I'utilisation
de semences enrobées, de traitements ponctuels précis, d’un
volume de plus en plus réduit pour les pulvérisations jusqu’a par-
venir a un tres bas volume (TBV). I’épandage des pesticides est
donc devenu progressivement moins dangereux. Lutilisation de
systemes «fermés» qui consiste & protéger les végétaux au moyen
d’une sorte de serre pendant le traitement — permet de réduire
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notablement Pexposition; mais cette méthode risque de donner un
faux sentiment de sécurité si I’entretien du matériel laisse a dési-
rer. La situation des pays en développement est toute autre car le
matériel d’épandage utilisé est mal entretenu et 'on manque de
picces de rechange. On utilise souvent un matériel peu efficace,
qu’il s’agisse de pulvérisateurs 4 main, de pulvérisateurs a traction
animale ou de poudreuses; en outre, les vétements de protection
utilisés sont insuffisants. Le climat chaud de nombreux pays en
développement et le faible niveau d’instruction de la population
rendent I'utilisation des pesticides plus risquée pour le personnel
que dans les pays développés.

Dans les pays développés, on a trés souvent recours a des profes-
sionnels. Dans les pays en développement, au contraire, I'épan-
dage des pesticides est presque exclusivement a la charge des
agriculteurs dont beaucoup n’ont pas une formation, théorique et
pratique, suffisante aux différentes méthodes d’épandage. Les
agriculteurs n’ont bien souvent guére conscience des risques aux-
quels ils sont exposés et ne prennent méme par les précautions
les plus élémentaires. C’est pourquoi un réseau efficace de servi-
ces de vulgarisation, capable de fournir des conseils techniques
pour la sécurité d’emploi des pesticides, peut beaucoup contribuer
4 prévenir les effets nocifs de ces produits. Dans de nombreux
pays en développement, ces services n'existent pas, de sorte gue
les conseils en la mati¢re sont fournis principalement par les
agents des firmes qui produisent les pesticides. Bien souvent, les
traitements sont trop rapprochés, en particulier lorgu’il s’agit d’un
produit utilisé pour la premiére fois, ce qui provogue une aug-
mentation spectaculaire des rendements.

Dans les pays développés, les autorités responsables de I’homolo-
gation des produits exigent un étiquetage et un conditionnement
convenables des produits, le but étant de garantir la sécurité et
d’éviter les épandages excessifs ou inutiles. En revanche, dans les
pays en développement, I’étiquetage et le conditionnement des
pesticides sont souvent insuffisants et inadaptés a la région ou les
produits sont utilisés. Les recommandations sont souvent rédigées
dans une langue que P'utilisateur ne comprend pas, et les proble-
mes de toxicité sont mal exposés, sinon passés sous silence; en
général, on n’indique pas clairement comment le produit doit &tre
utilisé et 'on ne précise pas non plus les doses. La FAO (1985b)
a publié des recommandations pour un bon étiquetage.

Alors que dans les pays développés les types et les formulations
de pesticides sont en nombre limité, un méme produit peut exis-
ter dans les pays en développement sous une quantité incroyable
de formes, souvent de fabrication locale. 1l arrive que des person-
nes peu scrupuleuses ajoutent des diluants au produit ou utilisent
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des matiéres actives périmées et par conséquent inefficaces. Il est
intéressant de noter a ce sujet que la Banque mondiale (1985) a
recommandé, dans ses principes directeurs pour 'utilisation des
pesticides dans les projets financés par ses soins, que les produits
susceptibles d’étre largement diffusés ne soient distribués qu’en
formulations relativement peu toxiques. Cette recommandation
part de I'idée qu’il ne faut pas compter sur une protection totale
des travailleurs sous les climats chauds. Les produits hydrosolu-
bles ainsi que les formulations sous forme de granulés fluants et
les micro-capsules garantissent toute sécurité d’emploi, mais les
deux derni¢res sont actuellement trés onéreuses.

Méme dans les pays développés, il est fréquent que I’on n’utilise
pas de vétements protecteurs comvenables; dans les pays en déve-
loppement, de nombreux pesticides sont épandus par des ouvriers
qui ne sont pas vétus en conséquence. Souvent on porte des véte-
ments contaminés depuis longtemps, ce qui accroit encore ’expo-
sition globale. En outre, on peut rarement utiliser des vétements
protecteurs sous les climats trop chauds car la température
devient alors insupportable.

Dans les régions tropicales, il est courant de pulvériser des insec-
ticides sur les parois des cases et des maisons pour détruire les
nuisibles domestiques ainsi que les vecteurs de maladie, par exem-
ple les moustiques. Ces pesticides ont une action rémanente de
sorte que les occupants sont constamment exposés 4 de faibles
doses, soit par contact, soit par inhalation, soit encore, dans une
certaine mesure, par intermédiaire d’aliments contaminés
(Edwards, 1986).




Chapitre 6

POPULATIONS EXPOSEES

Exposition selon les différents systémes
d’exploitation agricole

Diverses raisons font que l'utilisation des pesticides, et donc les
conséquences qui peuvent en découler pour la santé, différent
selon les régions et les systémes d’exploitation agricole. Dans les
pays en développement, la plupart des agriculteurs travaillent uni-
quement pour répondre aux besoins locaux. Dans ce type d’agri-
culture, les ravageurs peuvent soulever de nombreux problémes
mais, en général, les pertes sont «acceptées» ou limitées par des
procédés traditionnels. Les pesticides sont peu utilisés car les
agriculteurs en ignorent l’existence, n’ont pas les moyens d’en
acheter, ou encore les jugent sans intérét.

Dans les pays en développement ou l'on pratique I’agriculture
commerciale, certains pesticides peuvent tomber entre les mains
d’agriculteurs pratiquant des cultures de subsistance et connais-
sant mal les dangers de ces produits et les précautions a prendre.

LCutilisation de pesticides agricoles dans les pays en développe-
ment est par conséquent liée dans une trés large mesure a des
productions destinées aux marchés régionaux, nationaux ou inter-
nationaux. Comme on le voit au tableau 7 (page 31), cest en
horticulture ainsi que dans la production de coton, de soja, de
riz, de mais et de blé que Pon fait I'usage le plus massif de pes-
ticides.

On peut classer les systémes d’exploitation agricole des pays en
développement de diverses facons, selon la nature des cultures, le
systeme d’irrigation, les produits agricoles, apport de nutriments
et le degré de commercialisation. Pour la discussion qui suit, on
retiendra les trois catégories définies par Copplestone (1985), a
savoir: Pexploitation dans le cadre de plantations ou Von pratique
généralement la monoculture et ou 'on est obligé de faire une
utilisation massive de pesticides; les cultures de rapport qui con-
cernent des espéces végétales variées et se font sur des parcelles
de dimensions trés inégales; enfin, Vagriculture de subsistance. La
main-d’oeuvre saisonniére joue souvent un role important dans
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ces systémes. Plus les parcelles sont petites et plus 'on pratique
Pagriculture de subsistance, moins l'utilisation de pesticides est
probable. Lespéce végétale cultivée a également de l'influence, les
deux plus vulnérables vis-a-vis des insectes étant le coton et le
riz. En général, les herbicides sont moins utilisés dans les régions
en développement, quel que soit le type d’agriculture, car on peut
faire appel & de la main-d’oeuvre pour se débarrasser des mauvai-
ses herbes - encore que la Papouasie-Nouvelle-Guinée constitue a
cet égard une exception notable (Mowbray, 1988).

Dans les plantations, le personnel peut &tre logé, nourri et bénéfi-
cier de certains soins médicaux. Les avantages accordés et la for-
mation dispensée varient selon les plantations qui définissent
parfois leurs propres normes, sans se soucier de respecter les nor-
mes minimales éventuellement fixées au plan national au sujet
des conditions de travail. On utilise parfois beaucoup de pestici-
des mais ’exposition dépend généralement de la qualité de la ges-
tion. Iépandage se fait fréquemment a grande échelle, a I’aide
d’appareils embarqués a bord d’un aéronef ou remorqués par un
tracteur.

S’agissant des exploitations ou l'on pratique des cultures de rap-
port, la situation et trés souvent différente & de nombreux égards.
Treés souvent, il s’agit d’affaires familiales tandis que dans d’autres
cas, on confie le travail de routine a des familles et non & des
travailleurs isolés. C’est dire qu’une partie importante de la popu-
lation rurale est concernée. Dans certains pays en développement,
les intéressés peuvent représenter plus de la moitié de la popula-
tion rurale totale, a I'exclusion du personnel des plantations et
des personnes trop jeunes ou trop dgées pour travailler aux
champs ou s’occuper d’un troupeau. En général, on utilise moins
de pesticides pour les cultures de rapport que dans les planta-
tions, soit parce qu’il est difficile de se procurer les produits, soit
parce qu’ils sont trop onéreux.

Comme le fait observer Copplestone (1985), le risque d’exposition
aux pesticides dépend de la structure familiale et du mode de vie
traditionnel. Quand les agriculteurs et leurs familles vivent a
proximité des champs, le risque est plus élevé que s’ils vivent
dans un village éloigné de leur lieu de travail.

Dans le cas de ’agriculture de subsistance, ’exposition aux pesti-
cides est beaucoup moins importante car, en général, les intéres-
sés nont pas les moyens de s’en procurer. Ils doivent donc
s’accommoder des pertes provoquées par les ravageurs mais, en
contre-partie, ils constituent sans doute le groupe le moins exposé
aux pesticides (Copplestone, 1985).
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Tableau 24. Superficie totale des terrains agricoles occupée par certaines
cultures, par type d’économie et par région, en 1985 {millions
d’hectares)?

Type d'économie Terrains
et région agricoles Coton Paddy Mais Café

Economie de marché

développée 399 4,8 3,8 43 -

Economie de marché en

développement 684 21,3 102 62 10,4
Afrique 163 3,1 5,0 16 3,7
Amérique latine 177 5,3 7.0 28 5,7
Méditerranée orientale 82 1,9 1,1 2,2 -
Asie orientale 271 11,0 86,6 16 1,0
Divers , 1 - 2,4 - 0,04

Economies & planification

centrale 391 9,1 41 28 0,04
Asie 114 5,8 40 18 0,04
Europe de I'Est

et URSS 277 3.3 0,7 10 -

Ensemble des pays

développés 676 8,1 4,5 53 -

Ensemble des pays

en développement 798 27,1 142 80 10,5

4 Source: FAO, 1986b.

Les cultures ou P'on fait le plus gros usage de pesticides sont cel-
les du coton, du riz et du mais. On en utilise également beau-
coup dans les vergers et les plantations de café et de thé, mais
les superficies sont nettement inférieures. Dans les régions en
développement, le coton, le riz et le mais sont cultivés sur une
superficie totale de 27, 140 et 80 millions d’hectares, respective-
ment. A cela s’ajoutent 10,5 millions d’hectares pour le café. On
trouvera des précisions au tableau 24.

Néanmoins, P'utilisation de pesticides n’est massive que pour une
petite partie de la production de riz et de mais. En effet, I’essentiel
de la production reléve de l’agriculture de subsistance et couvre
Pessentiel des besoins alimentaires du monde en développement.

Dans de nombreux pays en développement, I’utilisation des pesti-
cides se généralise rapidement, méme pour la production destinée
aux marchés locaux. Lagriculture est plus intensive, et ’on se sert
trés souvent d’engrais, de pesticides et de nouvelles variétés. Cette
évolution s’appuie souvent sur des programmes nationaux de vul-
garisation agricole, de sorte que le nombre de personnes exposées
aux pesticides augmente réguliérement.

Environ 20% des ventes de pesticides concernent les pays en
développement. La plupart des mati¢res actives sont fabriquées
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dans les pays développés et sont expédiées, soit telles quelles en
vue de la préparation locale des formulations, soit en formula-
tions concentrées. Dans les pays en développement, la part des
insecticides, fongicides et rodenticides est plus élevée qu’ailleurs
car on s’en sert dans ces régions pour détruire les principaux
ravageurs.

Dans les plantations, la proportion des ouvriers exposés a des
produits trés concentrés pendant toute la saison de végétation,
donc pendant une période relativement longue, est généralement
faible (sans doute de 10 a 25%) car les ouvriers sont plus spécia-
lisés. Dans le cas des cultures de rapport, la plupart des intéres-
sés, spécialement ceux qui travaillent sur une petite exploitation,
se servent de pesticides pendant au moins une partie de la
période de végétation. En ce qui concerne les plantations et les
cultures de rapport, la plupart des personnes qui travaillent aux
champs, y compris a la récolte, sont plus ou moins en contact
avec des résidus de pesticides; cependant, ’exposition peut étre
réduite dans le cas de pesticides qui se dégradent rapidement
puisqu’il suffit d’observer un répit convenable aprés chaque
épandage.

Exposition dans le cadre des programmes
de santé publique
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Parmi les pesticides utilisés & des fins non agricoles, bon nombre
le sont dans des programmes de santé publique relevant de I’Etat
et fréquemment destinés a lutter contre des maladies & transmis-
sion vectorielle. Les insecticides sont principalement utilisés pour
combattre le paludisme, la filariose et la trypanosomiase. Les
molluscicides sont également assez employés & certains endroits,
pour combattre la schistosomiase (Copplestone, 1985). Les roden-
ticides, outre qu’ils assurent la protection des réserves alimentai-
res, contribuent a prévenir la peste. Cela dit, I'emploi de
pesticides en santé publique comporte un risque d’exposition,
aussi bien pour le personnel chargé de I’épandage que pour le
grand public.

De facon générale, les pesticides utilisés sont peu variés et relati-
vement peu toxiques; l'exposition du grand public, impossible a
éviter lorsqu’on pulvérise des produits a Iintérieur des habitations
dans les villages ou lorsqu’on proceéde a des épandages spatiaux,
sous forme de pulvérisations ou de brumisations, dans les zones
urbaines, limite le choix du pesticide et de la formulation. Il n’en
reste pas moins que les ouvriers chargés de 1'’épandage font ce
travail pendant plusieurs semaines ou plusieurs mois, pratique-
ment tous les jours.
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Malgré la longueur de la période de traitement, le personnel est
en général constitué de journaliers mal rémunérés et, en principe,
peu instruits. Ils regoivent une formation de base aux techniques
de pulvérisation, mais on néglige souvent de leur indiquer les
mesures de protection 3 prendre pour ne pas trop les alarmer.
Fréquemment, la maitrise s’abstient de faire une démonstration
ou de donner des instructions; cependant, les ouvriers chargés de
P’épandage des produits sont en général peu exposés, car seuls des
produits peu toxiques sont recommandés pour les utilisations rele-
vant de la santé publique (Copplestone, 1985).

Effectif des populations exposées

Dans les pays en développement, la population qui vit de Pagri-
culture représente en général une proportion élevée (tableau 25).
Le secteur agricole utilise en moyenne 63% de la population

Tableau 2b. Population totale, population agricole et population active,
par type d'économie et par région, en 1985 (en millions)?

Type d’économie Population Population Population active

et région totale agricoe ——m7m™m MM 9 ————
Total Dans le Pourcentage

secteur  dans le secteur

agricole agricole
Economies de marché
développées 818 57 378 25 6,7
Amérique du Nord 264 8,b 130 4,2 3,2
Europe occidentale 378 33 167 14 8,6
Australie et
Nouvelle-Zélande 19 1,4 8,8 0,6 7.1
Israél, Japon et
Afrigue du Sud 157 14 72 6,2 8,6
Economies de marché
en développement 2478 1378 923 528 57
Afrique 451 307 182 128 71
Amérigue latine 405 1156 140 39 28
Méditerranée orientale 242 102 77 33 44
Asie orientale 1375 860 522 326 63
Divers 5,8 3,2 2,4 1,4 58
Economies a planification
centrale 1541 885 862 505 59
Asie 1149 814 660 469 71
Europe de l'Est
et URSS 392 71 202 36 18
Ensemble des pays
développés 1210 128 580 62 11
Ensemble des pays
en développement 3627 2201 1583 998 63

¢ Source: FAO, 1986h.
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active. Dans les pays développés, ce pourcentage est de 11%.
Dans ces conditions, méme si l'utilisation des pesticides dans les
régions en développement est peu importante, il y a relativement
plus de personnes qui se servent de pesticides ou vivent dans des
secteurs ou on en utilise.

En République Unie de Tanzanie, par exemple, 90% des 22 mil-
lions d’habitants vivent en zone rurale. La population active
représente environ 10 millions de personnes, dont 8 millions cons-
tituent la main-d’oeuvre rurale. Les travailleurs agricoles se répar-
tissent comme suit entre les différentes catégories d’exploitation:
1,5% pour le personnel des plantations et les salariés; 6% pour
lagriculture mixte, 1’élevage, la chasse et la péche; 92% pour
Pagriculture de subsistance et les cultures de rapport (J. Nkurlu,
communication personnelle, 1987).

Dans certains pays en développement, on a évalué I'exposition
aux pecticides de différents groupes d’habitants des zones rurales.
C’est ainsi qu’en Chine, dans la province du Sichuan, qui compte
une population d’environ 87 millions d’habitants, la superficie
totale mise en culture est de 6,5 millions d’hectares. Les pesticides
y sont utilisés a raison de 4 kg a ’hectare. Les personnes concer-
nées chaque année par lutilisation des pesticides sont au nombre
d’une dizaine de millions (soit 12% de la population totale).
D’aprés une enquéte effectuée aupres de 78 000 personnes (F. Xu,
communication personnelle, 1987), on a estimé que, dans ’ensem-
ble de la province, il y avait chaque année 100 000 cas d’intoxi-
cations chez les 10 millions d’utilisateurs de pesticides (1%). Les
principaux pesticides responsables de ces intoxications étaient des
organophosphorés (70%), l’exposition se faisant principalement
par voie cutanée (60-65%).

1l ressort des données ci-dessus qu’environ 5-10% de la popula-
tion agricole de certains pays en développement risquent de subir
une exposition importante & des pesticides. On peut également
calculer ce pourcentage en partant de la superficie totale des ter-
res agricoles ou l'on utilise les pesticides. C’est ainsi que, dans le
monde en développement, la production du coton occupe une
superficie de 27 millions d’hectares et qu’elle fait massivement
appel aux pesticides (tableau 24). Les plantations de café, dans
lesquelles les pesticides sont également massivement utilisés, occu-
pent environ 10 millions d’hectares. Comme autres cultures pour
lesquelles on utilise beaucoup de pesticides on peut citer celles du
thé, des légumes et des fruits, qui occupent globalement une
superficie de quelques millions d’hectares. Lutilisation intensive
de pesticides pour la production du riz et du mais se limite a
une petite partie de la production globale des pays en développe-
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ment. Les chiffres ci-dessus montrent que, dans ces pays, la
superficie des terrains agricoles ou on fait un usage intensif de
pesticides représente au total quelque 40 millions d’hectares, soit
environ 5% des terres en culture, y compris les plantations. C’est
dire qu’environ 50 millions de personnes actives ou environ 100
millions de personnes faisant partie de la «population agricole»
(5% de 2 200 millions de personnes, tableau 25) prennent vrai-
semblablement part & des travaux agricoles ou l'on utilise massi-
vement des pesticides ou habitent dans des régions ou Yon
pratique ce type d’agriculture.

En outre, une proportion importante, pouvant atteindre 50% de
la population rurale active, travaille dans le secteur des cultures
de rapport. Autrement dit 500 millions de personnes risquent
d’étre plus ou moins exposées aux pesticides.

Comme on l’a indiqué plus haut, la situation évolue rapidement
dans de nombreux pays en développement. Ladoption de nou-
veaux types de production agricole se traduit par un usage plus
abondant des pesticides. Les chiffres estimatifs présentés ici sont
donc appelés a augmenter.

La population non agricole des pays en développement (1,4 mil-
liard de personnes) est exposée aux pesticides principalement du
fait de la présence de résidus dans les aliments et occasionnelle-
ment par suite d’opérations de lutte contre les vecteurs de
maladies.
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Chapitre 7

CONSEQUENCES POUR
LA SANTE PUBLIQUE

Introduction

11 ressort des chapitres précédents que les intoxications aigués —
qu’il s’agisse de tentatives de suicide, d’intoxications massives du
fait de la consommation d’aliments contaminés, d’accidents surve-
nus dans 'industrie chimique ou d’exposition professionnelle dans
Pagriculture — sont la cause de la plupart des troubles graves
imputables aux pesticides. Les effets chroniques, a savoir certains
cancers, des effets nocifs sur la reproduction ou des troubles
immunologiques, sont eux aussi préoccupants pour la santé publi-
que, comme le montrent les nombreuses expériences conduites sur
les animaux et les quelques études épidémiologiques réalisées
jusqu’ici.

Effets aigus au niveau individuel

On ne dispose pas de données indiscutables qui permettraient
d’évaluer I'incidence annuelle des cas d’intoxication aigué, mor-
telle ou non mortelle, imputables aux pesticides. Il semble pour-
tant, d’aprés des modeles et des estimations non systématiques
effectuées a partir de dossiers d’hdpitaux et d’enquétes auprés de
populations (OMS, 1986a), que l'incidence annuelle des intoxica-
tions aigués involontaires ayant entrainé des troubles graves
dépasse probablement un million de cas (1985), avec un taux de
létalité de 0,4-1,9% (tableau 26). D’aprés d’autres publications,
Pincidence estimative serait de 750 000 (Bull, 1982) a 2 millions
de cas (ESCAP, 1983). On estime que l’exposition en milieu pro-
fessionnel explique la majorité des cas (70%), soit 700 000,
d’intoxication grave et involontaire. A cela s’ajoutent 2 millions
de cas d’intoxication volontaire (principalement & la suite d’une
tentative de suicide) (Jeyaratnam, 1985).

Sur plus de 220 000 décés — volontaires ou non — consécutifs a
une intoxication aigué par des pesticides, 91% s’expliquent par
une tentative de suicide, 6% par une exposition professionnelle et
le reste, soit 3%, par des causes diverses, notamment la contami-
nation de produits alimentaires (Jeyaratnam, 1985).
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Tableau 26. Estimation du nombre annuel de cas d’intoxication

par des pesticides, pour le monde entier

Année Cas Déces Référence

Intoxications involontaires

1973 500 000 - OMS, 1973
1977 - 20 640 Copplestone, 1977
19856 1111 000 20 000 Levine, 1986

(Enquéte sur la mortalité par zone:
méthode utilisée dans I'étude de

I'OMS de 1973)
198b 1 000 000 20 000 OMS, 1986a
Intoxications volontaires (Suicides)

1985 2 000 000 200 000 Jeyaratnam (1985)

(d'aprés des dossiers d'hépitaux)
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Le chiffre estimatif indiqué par ’'OMS pour 'incidence annuelle
des intoxications involontaires, soit 1 million de cas, comprend
tous les cas, qu’ils aient donné lieu ou non a une hospitalisation;
pour connaitre le nombre de cas d’intoxication n’ayant pas
entrainé une hospitalisation, on a admis qu’il y avait 6 cas de ce
type (non signalés) par intoxiqué hospitalisé (signalé). D’aprés
d’autres enquétes sur les intoxications par des pesticides, la pro-
portion serait différente, allant de 10 (Jeyaratnam, 1987) a 100
(Kahn, 1976). 11 se pourrait donc que le nombre d’intoxications
moins graves soit trés supérieur a Pestimation de 'OMS. Le taux
de 1étalité constitue une autre méthode pour estimer le nombre
d’intoxications. Dans le rapport de P’OMS, ce taux était de 1
pour 50 (cas ayant conduit ou non a une hospitalisation), tandis
que dans une étude sur les intoxications par l'iso-malathion au
Pakistan (Baker et al.,, 1978), le taux de létalité était de 1 pour
500 pour les cas symptomatiques (étude conduite par questionnai-
res). Si 'on retient la valeur la plus élevée indiquée pour ces
coefficients, on est conduit a penser que le nombre total de cas
d’intoxication par les pesticides, quelle qu’en soit la gravité, est
sans doute beaucoup plus important que le nombre approximatif
de 3 millions de cas graves indiqué au tableau 26.

On peut encore partir, pour calculer le nombre d’intoxications
par les pesticides, de Peffectif de la population exposée, estimé au
chapitre 6. D’aprés Jeyaratnam et al. (1987), on observerait cha-
que année, dans certains pays, des symptomes d’intoxication chez
environ 7% des personnes travaillant dans une exploitation agri-
cole ou l'on se sert massivement de pesticides (v compris les
intoxications légeres), lorsqu’aucun programme efficace de forma-
tion n’a été mis en place. Cette estimation ne tient pas compte
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des tentatives de suicide. D’aprés une estimation concernant la
Chine, 1% de tous les utilisateurs de pesticides en agriculture
pourraient étre intoxiqués chaque année. On estime que dans les
pays en développement 50 millions de personnes subissent une
exposition intense, 500 millions d’autres étant €galement exposées,
mais dans une moindre mesure. C’est dire qu’il y aurait chaque
année environ 3,5-5 millions de cas d’intoxication involontaire
(grave ou légere), cependant toutes ces estimations sont entachées
d’incertitude.

Intoxications massives

Les intoxications massives provoquées par la consommation d’ali-
ments contaminés ont entrainé environ 15 000 cas en 41 ans, soit
366 cas par an, ce qui représente une contribution relativement
minime au nombre total de cas d’intoxication aigué. On ignore
quel est le nombre des cas non signalés mais il est probable que
lorsque ces intoxications prennent une allure épidémique, elles ne
passent pas inapergues.

Effets chroniques

En raison du manque de données, on ne peut pas estimer le
nombre de personnes atteintes de troubles chroniques. On a mis
en cause des pesticides dans divers troubles et maladies, notam-
ment des cancers, des troubles affectant la reproduction, des neu-
ropathies périphériques, des troubles neurocomportementaux, des
altérations de la fonction immunitaire et des réactions allergiques
de sensibilisation, en particulier cutanée. Linhibition cumulative
de T’activité de la cholinestérase en cas d’exposition prolongée &
de faibles doses d’organophosphorés abaisse le seuil des intoxica-
tions aigués provoquées par cette classe d’insecticides. 11 semble
également que ce seuil soit abaissé en cas de déshydratation ou
de sous-alimentation.

Toute une série d’observations faites sur des animaux de labora-
toire montrent que l’exposition aux pesticides peut provoquer des
troubles chroniques. Mais, comme on I’a indiqué au chapitre 4,
c’est seulement pour quelques-uns de ces effets qu’on dispose de
données épidémiologiques. Les effets dont l'origine est établie
sont les suivants: stérilité des males aprés exposition au DBCP et
troubles neurocomportementaux aprés exposition prolongée a de
faibles doses d’organophosphorés. Des neuropathies périphériques
ont été observées pour un petit nombre de pesticides. On sait par
ailleurs que l’exposition au paraquat, par voie cutanée ou par
ingestion, provoque une pneumopathie proliférative. Des allergies
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cutanées par sensibilisation se manifestent aprés exposition a
divers pesticides, tandis que des troubles neuropsychiatriques per-
sistants apparaissent dans une faible proportion des cas a la suite
d’une intoxication aigué.

Pour les dermites de contact primitives et les troubles neurocom-
portementaux secondaires a une intoxication aigué, on dispose de
quelques données qui permettent une estimation préliminaire du
risque de troubles chroniques apreés exposition a des pesticides
agricoles dans les groupes professionnellement exposés. D’aprés
les observations faites en Californie (CDFA, 1986), ou I’on a
constaté que le nombre de dermatoses imputables aux pesticides
chez les ouvriers agricoles était égal au nombre d’intoxications
professionnelles involontaires graves, on peut estimer a 700 000 le
nombre annuel de cas dans Pensemble du monde (page 95). Si
Pon admet que 70% des intoxications professionnelles aigués sont
provoquées par des organophosphorés (Jeyaratnam et al., 1987) et
que 5% de ces intoxications entrainent des troubles neurocompor-
tementaux persistants (Eskenazi & Maizlish, 1988), il y aurait

25 000 cas de ce type chaque année. En retenant les mémes
hypothéses pour les autres intoxications involontaires, on arrive a
un total annuel de 10 000 cas, sur la base de 300 000 cas graves

(page 95).

Parmi quelques groupes de personnes exposées a certains pestici-
des de par leur profession, par exemple les agriculteurs ou ceux
qui produisent des pesticides, les études épidémiologiques ont mis
en évidence une augmentation du risque de cancer pulmonaire,
de syndrome myéloprolifératif et, peut-étre, d’autres types de can-
cer. En outre, il existe un risque de cancer en cas d’ingestion de
certains pesticides.

Un calcul effectué par extrapolation lin€aire du risque, a partir
d’observations sur I’'animal et de I'exposition aux concentrations
maximales de résidus tolérées aux Etats-Unis d’Amérique pour 28
pesticides (NAS, 1987) a montré que, compte tenu du nombre de
personnes subissant une exposition intense ou moyenne, soit 550
millions, il pourrait y avoir chaque année, dans les pays en déve-
loppement, environ 37 000 cas de cancer ayant cette origine. Si
Pon tient compte du nombre de personnes susceptibles d’étre
exposées, le nombre ainsi calculé est relativement faible, en parti-
culier par rapport au nombre d’intoxications aigués. A noter
qu’on utilise dans les pays en développement certains pesticides
(des organochlorés, par exemple) qui sont interdits aux Etats-Unis
d’Amérique. Il faut donc sans doute augmenter sensiblement
Pestimation ci-dessus. Cependant, bon nombre des pesticides pré-
sumés cancérogenes et utilisés dans le modele de la NAS ne sont
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pas génotoxiques, de sorte que, dans ce cas, le mécanisme de la
cancérogénicité reste obscur.

Faute de données, il est impossible d’estimer le nombre de cas de
troubles affectant la reproduction, de neuropathie périphérique,
d’altérations de la fonction immunitaire (notamment de sensibili-
sation cutanée) et de troubles neurocomportementaux imputables
4 une exposition prolongée mais faible a des pesticides.

Evaluation de I'impact global sur la santé publique

Il n’existe aucune couche de la population générale qui soit tota-
lement a ’'abri d’une exposition aux pesticides et de troubles
éventuellement graves, mais la population du monde en dévelop-
pement et, parmi celle-ci les groupes a haut risque, payent un
tribut démesuré.

Il est probable qu’a c6té des cas d’intoxication aigué grave esti-
més a 3 millions (Fig. 6), il faut compter un plus grand nombre
de cas d’intoxication légeére qui ne sont pas signalés et d’affec-
tions aigués comme les dermites. Le nombre estimatif de troubles
chroniques indiqués sur la figure 6 est plus faible que celui des
effets aigus, de sorte que la pyramide de la figure 2 (page 13) est
inversée. Vu I'importance de la morbidité (qu’il s’agisse de trou-
bles aigus ou chroniques), la présence de services médicaux et de
services de réadaptation s’impose. Il se peut qu’'un nombre
inconnu de troubles moins graves pése encore sur la morbidité
générale, mais il faudra attendre les résultats d’études épidémiolo-
giques futures pour procéder a des estimations précises.

Fig. 6. Incidence sur la santé publique des intoxications par les pesticides:
estimation globale annuelle

Exposition isolée
ou de courte duré
€ 3 000 000

{y compris les (220 000 décés)
suicides)

Effets chroniques
spécifiques d’une 735 000
exposition prolongée

Effets chroniques 37 000
non spécifiques

(cancer) d’une

exposition prolongée WHO 90365
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Evolution probable de I'impact sur la santé publique

Si Tutilisation des pesticides chimiques est appelée, comme on le
croit, & doubler dans les pays en développement au cours des dix
prochaines années et si les pratiques agricoles continuent d’évo-
luer selon ia tendance actuelle, il est probable que le nombre
d’intoxications aigués, volontaires ou non, augmentera en consé-
quence, sauf si Pon met en oeuvre d’importants programmes
d’éducation et de prévention. Le développement de Putilisation
des pesticides devrait principalement concerner les herbicides. Les
organochlorés seront moins utilisés tandis que les organophospho-
rés et les carbamates prendront de 'importance comme insectici-
des ou nématocides. Si 'on ne réduit pas I'utilisation des
pesticides les plus toxiques, le risque d’intoxications aigués va
s’intensifier. Dés lors qu’on accorde plus d’importance dans les
pays en développement aux cultures de rapport et aux exploita-
tions agricoles du type plantations, le nombre de personnes occu-
pant un emploi trés exposé va s’accroitre au cours des prochaines
décennies malgré la plus faible proportion de la population glo-
bale directement engagée dans la production agricole.
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Chapitre 8

COMMENT PREVENIR LES
INTOXICATIONS PAR LES PESTICIDES

Il ressort des estimations du Chapitre 7 qu’un effort important
s’impose pour prévenir les millions d’intoxications par des pestici-
des qu’on observe chaque année. Le probléme des tentatives de
suicide est sans doute particuliérernent grave; on pourrait contri-
buer a les prévenir en faisant en sorte que les personnes qui ne
sont pas véritablement des usagers ne puissent plus se les procu-
rer aussi facilement. Pour ce qui est de diminuer le nombre des
intoxications involontaires, il faut envisager plusieurs méthodes.
Linsuffisance des données épidémiologiques explique en partie
que, jusqu’ici, aucune mesure ferme et efficace n’ait été prise
pour prévenir les intoxications par les pesticides. Pourtant, ces
mesures sont possibles et nécessaires, compte tenu de ce que 'on
sait sur le plan toxicologique. Par exemple, en choisissant des
produits moins toxiques et en utilisant les moyens de protection
habituels lors de I’épandage, on éviterait bon nombre d’intoxi-
cations.

Problémes particuliers posés par la sécurité d’emploi
des pesticides dans les pays en développement

Les dangers encourus lors de I’épandage de pesticides sont dus
principalement au manque d’information et de connaissances, a
la négligence, a linsuffisance de I’encadrement lors des pulvérisa-
tions, a I’absence, ou au non respect, d’une législation appropriée,
et au fait que des produits extrémement toxiques sont en vente
libre. La plupart des risques seraient éliminés si I'on suivait les
recommandations formulées au sujet de la sécurité d’emploi des
pesticides (voir, par exemple, BIT, 1977; OMS, 1985; FAO, 1985a).

le fabricant, le responsable de la formulation du produit ou de
son étiquetage ou encore de son homologation aupres de ’auto-
rité nationale compétente doit veiller a ce que le produit mis en
vente (ou distribué par un autre circuit) porte une étiquette rédi-
gée dans la langue utilisée dans la région avec les indications sui-
vantes: précautions d’emploi, mise en garde au sujet des dangers
possibles, spécification des matiéres actives ainsi que des autres
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ingrédients et directives en vue des premiers soins en cas d’intoxi-
cation (y compris la désignation des antidotes).

Malgré les quantités considérables de pesticides qu’ils importent
des pays industrialisés, il est a prévoir que les pays en développe-
ment seront de plus en plus nombreux & ’avenir a fabriquer eux-
mémes leurs produits et a préparer leurs formulations. Il incom-
bera alors aux gouvernements de ces pays d’imposer de bonnes
pratiques de fabrication et des contrbles de qualité et de veiller a
ce que les produits soient correctement utilisés. Pour s’acquitter
de cette tache, les autorités responsables devront se doter d’une
capacité sur le plan chimique (notamment en chimie analytique)
et toxicologique, ainsi que des moyens voulus pour surveiller
Pexposition aux pesticides.

Une collaboration pourrait &tre établie avec les pays développés
mais il est essentiel que les pays parviennent un jour a se suffire
a eux-mémes dans ce domaine. Une coordination sera indispensa-
ble entre les divers ministéres ou services s’occupant des questions
de santé, d’agriculture, d’environnement et d’hygiéne profession-
nelle, de facon qu’on puisse traiter de tous les aspects liés aux
pesticides utilisés en santé publique et en agriculture dans une
seule série de normes valables au plan national (OMS, 1982a).

I’Organisation des Nations Unies pour P'Alimentation et PAgricul-
ture (FAQO) a préparé, en consultation avec les institutions compé-
tentes du syst¢me des Nations Unies ainsi qu’avec d’autres
organisations, un code de conduite sur la distribution et 'utilisa-
tion des pesticides qui s’appuie sur des normes techniques inter-
nationales reconnues. Ce code a été adopté a la Trente-troisiéme
Session de la Conférence de la FAO, en novembre 1985 (FAO,
1986a). 11 définit les responsabilités des différents secteurs de la
société (y compris les pouvoirs publics et I'industrie) et établit a
leur intention des normes de conduite a respecter spontanément
pour réduire les risques liés & 'introduction, a la distribution et a
Putilisation des pesticides. Par ailleurs, le Code définit les condi-
tions dans lesquelles on peut se servir efficacement des différents
pesticides tout en réduisant au minimum les risques pour la santé
humaine et pour 'environnement. Lune des fonctions essentielles
de ce code, qui n’a pas un caractére contraignant, est de servir de
cadre de référence, notamment tant que les pays n’auront pas mis
en place une infrastructure réglementaire suffisante pour assurer
la gestion des pesticides.

La Banque mondiale a recommandé qu’aucun concours ne soit
accordé aux projets comportant ’emploi de pesticides figurant
dans la classe de risque maximal (classes Ia et Ib), sauf lorsqu’il
est certain que les précautions voulues seront prises (Banque
mondiale, 1985).
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Amélioration de I'emploi des pesticides
et autres méthodes de lutte contre les ravageurs

Selon la FAO, les bonnes pratiques agricoles (BPA) en matiére
d’emploi des pesticides consistent dans I'usage officiellement
recommandé ou autorisé d’un produit dans des conditions prati-
ques & un stade quelconque de la production, de l’entreposage,
du transport, de la distribution ou du traitement d’un aliment ou
d’une autre denrée agricole, compte tenu de la diversité des con-
ditions requises a l’intérieur d’une région ou d’une région a
l'autre, ainsi que des quantités minimales nécessaires pour obtenir
une action efficace sur le ravageur visé, I'’épandage étant effectué
de maniére a ce que les résidus qui subsistent soient tolérables du
point de vue toxicologique et en tout cas les plus faibles possi-
bles (FAO, 1977).

Laction contre les ravageurs peut prendre de nombreuses formes,
depuis I’épandage systématique de pesticides jusqu’a des mesures
subtiles de gestion écologique. ’idée d’une lutte contre les rava-
geurs qui serait uniquement fondée sur l'utilisation de pesticides
est progressivement abandonnée dans la plupart des pays. De
plus en plus, on est conscient qu’il faut tirer le meilleur parti
possible des agents biologiques, présents & I’état naturel ou libérés
dans le milieu, pour limiter la prolifération des ravageurs et
réduire I’incidence des maladies végétales ou animales. Cette
notion de lutte intégrée contre les ravageurs (FAO, 1967) se défi-
nit comme un systeme de lutte qui, compte tenu de ’environne-
ment et de la dynamique de la population des espéces visées,
regroupe les techniques et méthodes les plus compatibles possibles
pour maintenir Peffectif des ravageurs a un niveau tel qu’ils ne
peuvent plus provoquer de pertes économiques (Balk & Koeman,
1984). La LIR a été expérimentée systématiquement dans un cer-
tain nombre de pays et c’est la méthode de lutte contre les rava-
geurs qui est la plus efficace et la plus économique (FAO, 1979).

Depuis I'immédiat aprés-guerre, on a beaucoup appris sur la
facon de polluer le moins possible ’environnement par des pesti-
cides; a cette époque de nombreux pesticides a effet rémanent
étaient utilisés sans grande précaution et un peu a tort et & tra-
vers. En particulier, il n’était pas rare qu’on procede a des épan-
dages aériens sur de vastes superficies. Aujourd’hui, dans les pays
développés, ce type d’¢pandage est réglementé de fagon trés
stricte. En revanche, il est encore utilisé dans une certaine mesure
dans les pays en développement ol les réseaux de communication
sont moins étoffés.

Dans la mesure du possible, il convient de recourir aux méthodes
de la lutte biologique, encore que leur efficacité contre les rava-
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geurs soit parfois limitée. Ces méthodes ont cependant parfois été
couronnées de succes, particulierement dans le cas de ravageurs
provenant d’autres pays. Les phéromones sont de plus en plus
utiles, spécialement contre les 1épidopteres et des progrés considé-
rables ont été réalisés dans la lutte contre les vers gris. L'un des
principaux problémes soulevés par les phéromones est qu’eiles
sont extrémement spécifiques de sorte qu’il faut disposer d’une
phéromone différente pour chaque nuisible. Le lacher de males
stériles est trés efficace contre certains nuisibles, par exemple les
glossines.

Méme si les méthodes de lutte biologique ne sont pas toujours
suffisantes contre les principaux ravageurs, elles peuvent étre
incorporées dans les systemes de lutte intégrée et donner de trés
bons résultats en soulevant un minimum de problemes écologi-
ques. Les producteurs des pays en développement semblent réser-
ver un accueil trés favorable aux méthodes de lutte impliquant la
collectivité ainsi qu’a celles qui ne reposent pas sur I'utilisation
de produits chimiques. Par ailleurs, lorsque ces méthodes exigent
beaucoup de main-d’oeuvre, cela ne pose pas le méme probléme
que dans les pays développés. La gestion de la lutte contre les
ravageurs est susceptible d’améliorations importantes dans les pays
en développement , de sorte que les projets correspondants méri-
teraient un appui beaucoup plus ferme (Edwards, 1977b).

Législation

Dans les pays développés, la loi impose a 'importation et a I’uti-
lisation de tout pesticide des conditions rigourcuses eu égard a
ses effets toxicologiques et écologiques. Lors de la mise au point
d’un nouveau pesticide, ces exigences entrainent des dépenses trés
élevées, qui se chiffrent en millions de dollars. Cela explique
qu’un petit nombre seulement de composés nouveaux soient com-
mercialisés chaque année, car les cofits élevés de développement
ne sont supportables que si 'on est assuré de débouchés
importants.

Avant d’homologuer un pesticide en vue de certaines utilisations,
I'organisme officiel compétent peut exiger du fabricant qu’il lui
communique les résultats des épreuves habituelles de toxicité sur
animaux de laboratoires et d’études sur le terrain concernant les
effets écologiques et la migration du produit dans ’environ-
nement.

Meéme lorsque les résultats de ’expérimentation animale donnent
une idée relativement précise des dangers potentiels d’un produit
chimique pour la santé humaine, il reste indispensable d’effectuer
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des enquétes auprés de populations humaines pour y rechercher
la présence de troubles éventuels découlant de l'exposition a cette
substance. Cette nécessité s’explique par le fait que le méme pro-
duit ne détermine pas les mémes réactions chez toutes les especes,
sans oublier qu’un effet rare ne se manifeste que dans une popu-
lation importante et pourrait passer inapercu dans des épreuves
réalisées sur un nombre limité d’animaux. En principe, ces deux
difficultés devraient étre éliminées grice a l'utilisation d’un coeffi-
cient de sécurité suffisant lors de la fixation des limites d’exposi-
tion. Cependant, il faut bien voir que les études épidémiologiques
ne sont possibles qu’une fois le produit commercialisé car,
jusqu’a ce moment, l’exposition humaine est extrémement limitée.
La plupart des études épidémiologiques sont conduites en milieu
professionnel ou 'on peut définir sans ambiguité la population
en cause et le niveau d’exposition.

Ce n’est pas parce qu’un pays en développement a réellement
besoin d’utiliser des produits dangereux qu’il se trouve déchargé
de ses responsabilités: il lui incombe de veiller a ce que ces pro-
duits soient utilisés en toute sécurité et n'entrainent pas d’intoxi-
cations accidentelles, spécialement lorsqu’on s’en sert en milieu
professionnel. L.a mesure la plus efficace consiste sans doute a
nautoriser Pemploi des produits les plus dangereux que par des
équipes, du secteur public ou du secteur privé, qui ont re¢u une
formation particuliére aux techniques d’épandage et dont on peut
régulierement contrbler les méthodes de travail, notamment sur le
plan des précautions prises. Ces restrictions pourraient, par exem-
ple, étre appliquées a toutes les formulations figurant dans les
classes Ia et Ib de la Classification des pesticides par risque
recommandée par POMS (Tableau 16). Cela n’implique d’ailleurs
pas que tous les produits techniques appartenant a ces deux clas-
ses sont visés. Comme une classification s’applique toujours aux
formulations, il peut se faire que des produits techniques a faible
teneur en matiere active soient rangés dans une classe de risque
inférieure. Plestina (1984) a proposé de lier ’obtention d’un pesti-
cide a la classe de risque a laquelle il appartient (Tableau 27).

Education, formation et information

La mauvaise utilisation des pesticides est souvent le résultat de
I'ignorance: seules I'éducation et la formation peuvent y remédier.
De nombreuses méthodes sont utilisables a cette fin: éducation et
formation des personnels de santé et des travailleurs agricoles qui
exercent un rdle d’animateur dans leur collectivité, émissions & la
radio, recours aux groupements de cultivateurs ou aux coopérati-
ves agricoles, aux détaillants ou a d’autres personnes occupant
une place prééminente dans la collectivité. Les cours de formation

105




Utilisation des pesticides et conséquences pour la santé publique

Tableau 27. Recommandations concernant la restriction de la disponibilité
des pesticides?

Classe Disponibilité limitée aux groupes ci-dessous:
la Extrémement dangereux Uniguement les opérateurs autorisés a titre individuel
ib Tres dangereux Opérateurs suffisamment instruits et correctement

formés travaillant sous surveillance rigoureuse

Il Modérément dangereux Opérateurs formés, travaillant sous surveillance et dont
on est sar qu’ils appliquent scrupuleusement les
consignes de sécurité

1] Peu dangereux Opérateurs formés prenant les précautions habituelles
nécessaires
- Sans danger en utilisation Grand public respectant les mesures habituelles
normale d'hygiene générale et observant le mode d’'emploi

indiqué sur |"étiquette

2 Source: Plestina, 1984.

peuvent utiliser les modules «multiniveaux» mis au point par
POMS (OMS, 1978b, 1980) ainsi que d’autres manuels convenables
(Plestina, 1984). On peut également se procurer des matériels
didactiques auprés du PNUE, de la FAO, du Groupement inter-
national des associations nationales de fabricants de produits
agrochimiques (GIFAP, Bruxelles, Belgique) et de I’Organisation
internationale des unions de consommateurs (IOCU, La Haye,
Pays-Bas).

La facon la plus simple en pratique pour communiquer des
informations sur le produit consiste pour Pinstant dans son éti-
quetage. Cependant, étiquette imposée par de nombreux organis-
mes chargés de ’homologation des produits est aujourd’hui si
détaillée que lefficacité visée est souvent compromise (GIFAP,
1988). 11 serait donc fort utile d’utiliser parallélement un picto-
gramme indiquant de facon simple la classe de risque (sous
forme d’un code color€) et les précautions a prendre, sous forme
symbolique (Copplestone, 1985).

Le symbole constitué d’une téte de mort et de tibias doit &tre
réservé aux formulations des classes Ia et Ib et s’accompagner,
selon le cas, de la mention «trés toxique» et «toxiquew». La croix
de St-André doit €tre utilisée pour la classe de risque II et
s’accompagner du mot «nocif». Enfin, la classe III est caractéri-
sée par le mot «attention!» (Fig. 7). Ce systéme simple de
symboles éventuellement accompagnés d’un libellé a été recom-
mandé par la FAO et POMS.

Il importe de ne pas perdre de vue que bon nombre de ceux qui
ont a prendre des décisions quotidiennes en agriculture n'ont
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guere fréquenté Iécole et, parfois, ne savent méme pas lire. On
ne se rend pas toujours compte que cet illettrisme des popula-
tions rurales de nombreuses régions du monde s’accompagne de
difficultés dans l'interprétation des pictogrammes. Les intéressés,
par exemple, n'ont pas toujours I’habitude de regarder la télévi-
sion que seuls les citadins regoivent dans de nombreux pays en
développement. I’éducation théorique se limite parfois aux ques-
tions religieuses et consiste pour une part a faire apprendre des
textes par coeur, sans le secours de dessins ou autres représenta-
tions graphiques. La communication est parfois purement orale,
mais pas forcément dans une situation de contact direct car la
radio et le téléphone sont généralement compris et utilisés. En
pareille situation, les services de vulgarisation peuvent beaucoup
contribuer & faire passer un message éducatif et informatif aux
utilisateurs de pesticides (Edwards, 1977b).

En l’absence d’une infrastructure nationale pour les activités de
lutte contre les pesticides, la responsabilité de I’éducation des
intéressés incombe au vendeur des produits (Copplestone, 1985).
Il importe que le personnel de toute la chaine de distribution soit
conscient des risques que comportent les produits qu’il vend, et
en connaisse les utilisations. Les instructions doivent &tre d’autant
plus complétes que le risque est important et ne jamais laisser
croire qu’on peut utiliser des pesticides dangereux sans précau-
tion. Plus le produit est toxique, plus I'utilisateur a besoin de
conseils adéquats et plus la responsabilité du vendeur est engagée.

Médecine et agriculture

WHO 90366

La mise en place d’une infrastructure convenable ayant pour but
de faire en sorte que les effets indésirables des pesticides soient
réduits au minimum, tant en ce qui concerne la population que
Penvironnement, exige des efforts dans tous les domaines de la

Fig. 7. Symboles de mise en garde et texte recommandé par la FAQO?

Classe la Classe Ib Classe 1l Classe Il

{texte
uniquement)

Trés toxique Toxique Nocif Attention!

4 Source: FAO, 1985b.
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lutte contre les nuisibles et du contréle des pesticides. De plus, il
faut veiller a la santé des travailleurs du secteur agricole, en pré-
voyant a leur intention une surveillance médicale appropriée et un
systtme de dossiers (OMS, 1982a). Sont a envisager les points
suivants:

® 1a médecine du travail doit prendre davantage d’importance
dans le secteur agricole, dans les pays développés comme
dans les pays en développement.

® Dans les pays en développement, il faut insister, dans la for-
mation des généralistes, sur la nécessité d’intégrer la médecine
du travail dans les programmes de santé publique, notamment
dans les soins de santé primaires.

® Pampleur des problémes de santé dans le secteur agricole
doit étre évaluée par voie d’enquétes, de facon a déterminer:
a) la nature et les quantités de pesticides utilisées, b) 1’état de
santé des travailleurs compte tenu de leur exposition aux pes-
ticides, et ¢) le nombre, le sexe et age des travailleurs
exposés.

® Nécessité d’établir des priorités de facon qu’on puisse consa-
crer les ressources disponibles a la solution des problémes les
plus graves et les plus urgents.

Une coordination est nécessaire entre les médecins hospitaliers, les
spécialistes de médecine du travail et les personnels des soins de
santé primaires afin de normaliser le mode de collecte et de noti-
fication des données concernant les travailleurs qui sont hospitali-
sés ou soignés a la suite d’une exposition aux pesticides. Les
observations faites lors des examens cliniques doivent servir pour
fixer des valeurs limites utilisables en médecine du travail. Cha-
que fois qu'un travailleur présente des troubles & la suite d’une
exposition a des pesticides, il faut rechercher tous ses antécédents
professionnels et médicaux (OMS, 1982a).

Besoins en matiére de recherche

Mise au point de pesticides moins dangereux

Pour rendre les pesticides moins dangereux, on peut se servir de
matiéres actives et de solvants moins toxiques et de formulations
plus diluées et plus difficilement résorbables par voie cutanée ou
par inhalation. '

Données expérimentales

En I'absence d’observations sur ’homme ou lorsque les troubles
constatés sont mal connus, il est indispensable de recourir & une
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expérimentation animale de longue durée. Les études réalisées sur
des animaux d’expérience, méles ou femelles, sont essentielles
pour connaitre les effets de ’exposition aux pesticides sur la
fonction de reproduction. Il faudrait d’une part établir des princi-
pes directeurs, pour 1’évaluation et I’extrapolation des observations
sur 'animal et d’autre part définir des critéres acceptables au
plan international pour le choix des modé¢les animaux et des
méthodes d’extrapolation (OMS, 1982a). Il est, par ailleurs, néces-
saire de développer les études in vitro sur le mode d’action de
divers pesticides. Une évaluation critique des épreuves de cancéro-
génicité de courte durée (CIRC, 1980) a abouti & la conclusion
que ces épreuves présentaient plusieurs avantages a condition
d’étre judicieusement utilisées. Elles peuvent &tre importantes
pour la planification des essais prolongés sur les animaux ainsi
que pour I’évaluation des résultats. Par ailleurs, elles peuvent con-
tribuer a une meilleure conception des études épidémiologiques et
étre utiles pour confirmer I’absence de certains effets nocifs lors
de la mise au point de nouveaux pesticides.

Etudes métaboliques

Des études complémentaires sont nécessaires pour renforcer la
validité des méthodes de surveillance biologique et pour réunir
davantage de données sur le métabolisme des pesticides. Des étu-
des sur 'absorption percutanée, compte tenu du véhicule, du
point d’exposition ainsi que du sexe et de Pdge du sujet, sont
nécessaires pour repérer les métabolites sur lesquels doit porter
I'examen des travailleurs exposés (OMS, 1982a).

Programmes de surveillance des résidus

En Amérique du Nord et en Europe, on surveille attentivement la
présence de pesticides dans lenvironnement, ainsi que dans les
végétaux et les animaux. Dans les pays en développement, ce type
d’enquéte ne fait que commencer et il importe de recueillir
davantage de données sur I'importance et la persistance des rési-
dus dans les régions tropicales.

Pour éviter toute conséquence nocive sur 'environnement, il faut
surveiller régulierement la concentration des résidus de pesticides
dans l’air, le sol et I'eau. La surveillance de ces résidus dans les
produits alimentaires constitue I'un des moyens les plus impor-
tants pour réduire au minimum les risques pour la santé
humaine. Lorsqu’on découvre des concentrations inadmissibles, il
faut prendre des mesures appropriées afin d’en rechercher la
cause et d’éviter que l'incident ne se reproduise.
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La charge de Yorganisme en pesticides est plus importante dans
les pays en développement que dans les pays développés. Il serait
donc souhaitable de surveiller réguliérement la teneur des tissus
humains en résidus de pesticides afin de prendre, le cas échéant,
des mesures préventives appropriées.

Etudes épidémiologiques

Les études épidémiologiques se heurtent a un sérieux obstacle, a
savoir le manque de données valables sur les personnes exposées
aux pesticides du fait de leur travail dans les champs ou pendant
la fabrication des produits et la préparation des formulations. Ce
qui importe, c’est que les études envisagées répondent a des prin-
cipes et a des critéres bien définis; ces études doivent porter au
minimum sur g) la surveillance de 'environnement, b) la surveil-
lance biologique et ¢) ’évaluation des effets sur la santé. Les
observations faites de ce dernier point de vue dans un cadre cli-
nique doivent étre documentées et s’appuyer sur un exposé précis
des circonstances de ’exposition. Ces propositions concernaient
initialement ’exposition en milieu professionnel (OMS, 1982a),
mais elles sont tout aussi valables pour d’autres types d’exposi-
tion. En outre, il faudrait que les concepts et la terminologie uti-
lisés soient conformes aux principes modernes élaborés au niveau
international (Last, 1988).

Pour étre efficaces, les travaux de recherche sur les risques a long
terme d’une exposition aux pesticides devront s’orienter dans une
nouvelle direction et mettre 'accent sur la recherche épidémiologi-
que , notamment en ce qui concerne le cancer, les effets sur la
reproduction et les effets neurocomportementaux (Sharp et al.,
1986). La conception épidémiologique actuelle visant a établir si
les pesticides risquent d’entrainer des cancers chez ’homme sou-
léve deux graves difficultés. En premier lieu, bon nombre de can-
cers ne sont décelés qu’au moins 20 ans aprés Pexposition. Aussi
s’appuie-t-on de plus en plus sur Pexpérimentation animale. Mais
le recours a des souches génétiquement pures exposées dans des
conditions environnementales uniformes et recevant une alimenta-
tion parfaitement définie, fait qu’il n’est pas certain qu’on puisse
en déduire le risque de cancer chez ’homme, notamment lorsque
plusieurs agents et facteurs environnementaux sont en cause.
Second probleme: ’exposition a certains produits chimiques, au
moins dans les pays industrialisés, perd de son acuité a mesure
gu’on améliore les pratiques industrielles et quon devient plus
sensible aux questions d’¢cologie. Cette tendance est certes émi-
nemment souhaitable mais elle diminue la probabilité de mettre
en évidence un effet précis au moyen d¢tudes épidémiologiques.
Il est impératif de rechercher des marqueurs biologiques qui
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témoignent d’une modification a un stade précoce et dont la pré-
sence puisse étre recherchée au sein des populations exposées.

Autrefois, les études consacrées aux effets éventuels d’un pesticide
sur la reproduction étaient menées, le plus souvent, aupres de
groupes choisis dans la population générale et par conséquent
faiblement exposés. De telles études ne peuvent que donner des
résultats controversés du fait de la multitude d’éléments & compa-
rer et de Iincertitude concernant l'intensité de ’exposition. Il con-
vient donc de s’intéresser surtout a des groupes trés exposés
(notamment du fait de leur profession) et d’élaborer des métho-
des qui permettent d’extrapoler valablement les résultats aux grou-
pes peu exposés.

S’agissant des malformations congénitales et du taux de mortina-
talité, il est indispensable, et facile, de surveiller les groupes a
priori trés exposés. Dans certains cas, il peut étre nécessaire de se
fonder sur des indices plus sensibles, tels que les avortements
spontanés précoces ou les troubles de la spermatogenése, mais ces
techniques sont généralement impraticables a grande échelle étant
donné leur coiit et la réticence qu’elles suscitent chez les inté-
ressés.

Le DBCP (dibromo-1,2 chloro-3 propane) est le seul pesticide
dont on soit certain qu’il exerce chez l’espéce humaine des effets
sur la reproduction. Cela s’explique peut-étre simplement du fait
que les études conduites en milieu professionnel ont principale-
ment porté sur des homme. Si la participation des femmes exer-
cant une profession était plus importante, on disposerait d’un
plus grand nombre d’études épidémiologiques concernant les fem-
mes exposées aux pesticides. Lors des études épidémiologiques
futures consacrées aux dangers des pesticides pour la reproduc-
tion, il faudra s’attacher a repérer les femmes exposées, particulié-
rement a 'occasion de travaux agricoles.

La recherche épidémiologique sur les effets neurotoxiques est
indispensable pour élucider les relations entre pesticides et déficits
neurocomportementaux, notamment lorsque les épreuves neurolo-
giques et la surveillance biologique de routine ne révélent pas
d’anomalie chez les sujets soumis & une exposition chronique peu
intense. Les travaux dans ce domaine pourraient avoir des consé-
quences importantes pour la surveillance médicale et la protection
des travailleurs (Sharp et al., 1986).
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Chapitre 9

PROPOSITIONS EN VUE DE LA
RECHERCHE EPIDEMIOLOGIQUE

On manque de données sur P’existence de troubles imputables aux
pesticides au sein de populations bien définies, notamment dans
le monde en développement. Il faudrait réunir d’urgence des don-
nées épidémiologiques descriptives qui servent de référence pour
la mesure de la fréquence des intoxications par des pesticides
dans les pays en développement.

Par ailleurs, il faudrait que les responsables nationaux soient
mieux conscients de la nécessité, d’'une part, d’¢laborer une régle-
mentation visant a réduire la fréquence des troubles liés a I’expo-
sition aux pesticides et, d’autre part, de mettre en place des
mécanismes spécialement destinés a assurer la collaboration inter-
sectorielle au plan national et une bonne communication avec les
organisations internationales. Dans chaque pays, il faudrait ras-
sembler des données de base en vue d’évaluer 'exposition aux
pesticides (a savoir la nature et la quantité des pesticides pro-
duits, importés ou préparés dans le pays et les points de vente).

Etablissement de «profils de zone» et collecte de données
descriptives sur les intoxications aigués

Il peut étre nécessaire, dans le cadre de ces projets, d’effectuer le
recensement de la population soumise a 'enquéte de fagon qu’on
soit sir de disposer de données descriptives suffisantes en vue
d’une analyse épidémiologique détaillée. Pour chacune des popu-
lations définies, il faudrait ensuite établir «un profil de zone»
réunissant les renseignements suivants:

® caractéristiques démographiques descriptives de la collectivité
(age, sexe, race, ethnie, situation matrimoniale, niveau d’ins-
truction, profession, religion et revenu);

® information descriptive sur les principales causes de morbidité
et de mortalité au sein de la collectivité;

® caractéristiques agricoles et géographiques (nature des cultures
pratiquées, répartition entre la consommation locale et
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I’exportation, caractéristiques climatiques et topographiques
susceptibles de modifier la toxicité des pesticides et/ou les
conditions d’exposition);

données sur les pesticides utilisés (nature et quantité pour
chaque culture, projections sur la base des statistiques concer-
nant les utilisations actuelles et passées);

concentration des pesticides dans les compartiments de ’envi-
ronnement et exposition humaine (concentration dans lair, le
sol, I’eau et les cultures sur pied, résidus de pesticides dans
les aliments, influence de facteurs tels que la pluviométrie et
la température);

activités et pratiques entrainant une exposition professionnelle
(préparation des formulations, mélange des produits, charge-
ment, épandage, exploitation agricole, manipulation
d’aliments);

circonstances de l’exposition extraprofessionnelle (restrictions
imposées dans l'obtention de pesticides, étiquetage, entrepo-
sage, transport, élimination et vente, possibilité d’utilisation
lors d’une tentative de suicide);

surveillance biologique de Pexposition (épreuves quantitatives
spécifiques — par exemple dosage de la cholinestérase circu-
lante ou du pesticide en cause, métabolites urinaires, teneur
en pesticides du lait de femme et du tissu adipeux);

statistiques de morbidité et de mortalité (y compris les suici-
des) par suite d’intoxications aigués par des pesticides, sur
une durée suffisante pour permettre de faire un bilan sur
Pensemble des cycles saisonniers au sein de la collectivité
(définition précise du «cas» et élaboration de crit¢res de dia-
gnostic; mise en place d’un réseau de surveillance permettant
de consulter tous les dossiers hospitaliers, ainsi que ceux des
centres anti-poison et des centres de soins ambulatoires des-
servant la population en cause; établissement de procédures
de contrble de qualité et de traitement des données afin de
disposer sans retard des observations faites dans le cadre de
la surveillance);

caractéristiques des cas d’intoxication (profil démographique,
antécédents médicaux, exposition a des plantes traitées par
des pesticides, nature des produits utilisés, importance de
Pexposition individuelle dans I’environnement, origine du pes-
ticide responsable de I’intoxication et modalités de ’exposi-



Recherche épidémiologique

tion). Des renseignements sur ces divers points devraient
faciliter le dépistage des nouveaux cas et le déclenchement
d’interventions appropriées visant a prévenir les intoxications;

® nombre et emplacement géographique des installations (servi-
ces d’urgence, dispensaires, etc.) capables de dispenser des
soins aux victimes d’intoxications par des pesticides et effectif
du personnel de santé formé & reconnaitre, soigner et prévenir
les intoxications.

Evaluation des interventions consécutives
a une intoxication aigué

Une fois établi le profil de zone, on est suffisamment bien rensei-
gné pour élaborer une stratégie d’intervention en vue de réduire
Pincidence des intoxications aigués au sein de la collectivité en
cause. Ces stratégies doivent étre formulées de fagon gqu’on puisse
vérifier les hypothéses faites au sujet des connaissances, des atti-
tudes, des comportements et des autres facteurs déterminant
Pexposition aux pesticides (par exemple utilisation de vétements
de protection ou P’adoption de dispositions législatives). En outre,
le profil doit étre régulierement mis & jour pour qu’on puisse
savoir si ’objectif principal visé — a savoir la réduction de la
fréquence des intoxications aigués par les pesticides — est atteint.

Lorsqu’on constate que la méthode d’intervention choisie est effi-
cace, 1l faut Pétendre aux autres zones a risque du pays.

Etudes sur les effets chroniques

Les intoxications aigués par les pesticides ont certes des consé-
quences spectaculaires et souvent catastrophiques, mais les effets

chroniques secondaires & une exposition prolongée n’en sont pas
moins préoccupants dans le monde entier.

Les méthodes nécessaires pour I'étude des effets chroniques diffe-
rent quelque peu de celles qu’on utilise dans Pétude des effets
aigus. Tout d’abord, il convient d’¢laborer une méthode qui per-
mette une surveillance individuelle prolongée. Dans certaines
situations, lorsqu’il est facile de diagnostiquer les troubles consta-
tés selon un protocole bien défini, on peut recourir a des études
cas-témoins, mais cela suppose lexistence de groupes témoins éga-
lement bien définis. Par ailleurs, il faut pouvoir évaluer quantita-
tivement le degré d’exposition, au moment considéré et par le
passé. Il faudra disposer pour cela de nouvelles méthodes de la
surveillance biologique basées sur les marqueurs mentionnés plus
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haut. En I’absence de mesures valables permettant d’apprécier
Pexposition sur une durée relativement longue, il est impossible
d’étudier les effets chroniques. Lorsque les ressources sont limi-
tées, on peut sans doute, dans ce type d’étude, négliger dans un
premier temps les pesticides modernes lorsqu’il est démontré
guw’ils n'ont pas d’effets chroniques chez Panimal, car ces produits
sont rapidement détoxifiés dans Penvironnement.

Etant donné le manque de données épidémiologiques, il est cer-
tain que les responsables de la santé publique comme ceux de
Pindustrie des pesticides auraient intérét a financer un plus grand
nombre d’études épidémiologiques portant sur des goupes exposés
bien définis. Lorsque les épreuves sensibles utilisées dans ces étu-
des ne révelent aucun effet, les utilisateurs de pesticides ont une
raison supplémentaire d’&tre rassurés. Dans le cas contraire, on
sera mieux & méme de préparer des mesures préventives immédia-
tes et de fixer des normes de sécurité pour l'avenir.
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Chapitre 10
RECOMMANDATIONS

Lutte contre les intoxications aigués par les pesticides

Les autorités nationales comme les organisations non gouverne-
mentales et I'industrie doivent conjuguer leurs efforts pour venir
a bout du grave probléme que posent les intoxications aigués par
les pesticides, en particulier dans les pays en développement. Il
conviendrait a cet égard de prendre les mesures suivantes:

® Mettre en place et renforcer les activités de formation et
d’information sur la sécurité d’emploi des pesticides.

® Adopter et harmoniser la législation portant réglementation
de I'utilisation des pesticides et mettre en place I'infrastruc-
ture nécessaire pour en assurer le respect.

® Elaborer des systémes qui permettent de réunir des données
épidémiologiques descriptives sur les intoxications aigués par
les pesticides, données destinées a servir de référence en vue
de fixer les priorités en matiére de santé et de définir les
interventions nécessaires.

® Mettre en place, surveiller et évaluer les programmes d’inter-
vention nécessaires a la lutte contre les intoxications aigués
par les pesticides (notamment par suite de tentatives de
suicide).

Les organisations internationales devraient fournir aide et conseils
pour la conduite de cette action,

Rigueur des analyses

Il est urgent de définir un protocole analytique, basé sur les
méthodes modernes d’assurance de la qualité, qui permette de
surveiller 'exposition aux pesticides. Il faudra mettre au point des
méthodes simples et peu coiteuses, fondées sur une technologie
appropriée.
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Etudes épidémiologiques

Il est difficile mais extrémement important de reconnaitre les
troubles résultant d’une exposition prolongée de la population
générale. Il faut tout mettre en oeuvre pour réaliser des études

épidémiologiques destinées a élucider ce probléme, ce qui suppose
notamment:

® Damélioration de la qualité des recensements et des statisti-
ques de morbidité et de mortalité a I’échelle nationale, ainsi
que des statistiques sur lutilisation des pesticides aux niveaux
local, national et régional.

® 1.a création de registres (par exemple pour le cancer, les
maladies cardio-vasculaires et les anomalies congénitales) qui
seraient utiles a I’étude des rapports entre I'exposition aux
pesticides et la survenue de telle ou telle maladie.

® 1.a mise au point de méthodes cartographiques et d’autres
techniques épidémiologiques afin d’étudier les rapports entre
les maladies et les modalités d’emploi des pesticides, aux
niveaux local, national et régional.

® Te recensement des groupes professionnels longuement expo-
sés aux pesticides. Souvent, les membres des professions con-
cernées sont exposés & de nombreux pesticides au cours de
leur vie professionnelle, mais il arrive, pour certains groupes
de travailleurs, qu’un seul pesticide ou une seule classe de
pesticides soient en cause, par exemple des organochlorés ou
des organophosphorés; ces groupes sont particuli¢rement
importants lorsqu’on cherche a savoir si les résultats de
I’expérimentation animale sont ou non transposables a
I’homme. En outre, il faudra consacrer des études particulié-
res aux effets sur la santé d’une exposition simultanée bien
définie a plusieurs agents.
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Annexe 1

La production et 'emploi
des pesticides dans le monde

Tableau A1.1.

Pesticide

aldicarbe

aldrine

aldrine et
dieldrine

dieldrine

endrine

camphéclor
(toxaphéne)

chlordane
DDT

dibromure
d’éthylene

HCH

Production annuelle de quelgues pesticides

Production annuelle Nombre de
région et année de fournisseurs

production {{?) = 19867
chiffre incertain)

Source?

chiffres non disponibles

4000-5000 tonnes, USA, 1962 5
4500 tonnes, USA, 1971

20 000 tonnes, total mondial, 1971 [§}
13 000 tonnes, total mondial, 1972
2500 tonnes, total mondial, 1984

2300-4500 tonnes, USA, 1964 3
450 tonnes, USA, 1971

2300-4500 tonnes, USA, 1962 1
<450 tonnes, USA, 1971

19 000 tonnes, USA, 1976 3
27 000 tonnes, USA, 1975

34 200 1onnes, USA, 1974 (7}
9500 tonnes, USA, 1974

82 000 tonnes, USA, 1963
56 000 tonnes, USA, 1969
20 000 tonnes, USA, 1971
39 000 tonnes, USA, 1972
3000 tonnes, Brésil, 1969
350 tonnes, Israél, 1970
4000 tonnes, Inde, 1971-72
4600 tonnes, Japon, 1970

4366 tonnes, USA, 1944

15 079 tonnes, USA, 1945

81 164 tonnes, USA, 1963

60 000 tonnes, total mondial, 1974

150 000 tonnes, USA, 1974 0

3000-30 000 tonnes, total pour
Bénélux, Espagne, France, italie,
Royaume-Uni, Suisse, 1974 (?)
40 000 tonnes, Europe, 1974
1400 tonnes, Japon 1975

53 000 tonnes, USA, 1951 1
3000 tonnes, USA, 1963

35 400 tonnes, Japon, 1969

2000 tonnes, Japon, 1970

6800 tonnes, Brésil, 1969

CIRC (1974)

OMS (1989)

CIRC (1974)

CIRC {(1974)

CIRC (1978}

OMS (1984b)
CIRC (1979)
CIRC (1974)

OMS (1979)

CIRC (1977}

CIRC {1974)
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Tableau A1.1. (suite)

Pesticide

heptachlore

lindane

mirex

paraguat

parathion

pentachloro-
phénol

2,4, 5T

132

Production annuelle
région et année de
production ((?) =
chiffre incertain)

2700 tonnes, Brésil, 196b

11 500 tonnes, Inde, 1968

54 000-64 000 tonnes, total mondial,
1968

30 000 tonnes, France, (?)

16 000 tonnes, République fédérale
d’'Allemagne {?)

8500 tonnes, Espagne (?)

18 000 tonnes, URSS (?)

<2300 tonnes, USA, 1962
2700 tonnes, USA, 1971

4500 tonnes, USA, juillet 1975-
décembre 1976

8000 tonnes, USA, 1951
800 tonnes, USA, 1963

4500-b400 tonnes, total mondial, 1968

500 tonnes, USA, 1964
1300 tonnes, Japon, 1970

227 tonnes, USA, 1972

3600 tonnes, France (?)

1700 tonnes, République fédérale
d’Allemagne

1000 tonnes, Espagne (7}

2000 tonnes, URSS (?)

454 tonnes, USA, 1971
400 tonnes, USA, 1959-1975
chiffres non disponibles

6400 tonnes, USA, 1972

29 000 tonnes {parathion +

parathion —méthyl, USA, 1983

2000-5000 tonnes, Europe de
I"Quest (?7)

1,2 tonnes, Inde, 1980-81

20 000-23 000 tonnes, USA,
annually 1967-1976

14 OO tonnes, Japon, 1966

3300 tonnes, Japon, 1971

21 400 tonnes, USA, 1974
22 200 tonnes, USA, 1979
3000 tonnes, USA, 1978
14 500 tonnes, Japon, 1966

7900 tonnes, USA, 1968

2300 tonnes, USA, 1969

5700 tonnes, USA, 1975

2000-20 000 tonnes, Espagne,
Républigue fédérale d'Allemagne,

b

Nombre de Source
fournisseurs
19867
CIRC (1979)
2 CIRC (1974}
CIRC (1979)
30 CIRC (1974)
CIRC (1979)
0 CIRC {1974)
OMS (1984a)
7
7 IARC (1983)
4 CICR (1979}
CIRC {1986)
2 CIRC (1977)
(1986)
{1977)
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Tableau A1.1. (suite)

b

Pesticide Production annuelle Nombre de Source
région et année de fournisseurs
production ((?) = 19867

chiffre incertain)

Royaume-Uni (?)
4500 tonnes, République féderale
d’Allemagne, Royaume-Uni (?)

4 Etabli a partir de /"/nternational pesticide directory, 6¢ éd., (Supplément & /nternational pest
control, septembre/octobre 1986).

% Renseignements tirés des publications ci-dessous du Centre international de Recherche sur
le Cancer (CIRC), Lyon, ou de ['Organisation mondiale de la Santé, Geneve:
CIRC (1974) Some organochlorine pesticides (Monographies du CIRC sur I’évaluation de
la cancérogénicité pour I'homme des substances chimiques, vol. b}.
CIRC (1977} Some fumigants, the herbicides 2,4-D and 2,4,5-T, chiorinated dibenzodiox-
ins and miscellaneous industrial chemicals (Monographies du CIRC sur I'évaluation de la
cancérogénicité pour I'homme des substances chimiques, Vol. 15}. CIRC (1979} Some
halogenated hydrocarbons (Monographies du CIRC sur I"évaluation de la cancérogénicité
pour I'homme des substances chimiques, Vol. 20).
CIRC (1983) Miscellaneous pesticides {(Monographies du CIRC sur I"évaluation de la
cancérogénicité pour ['homme des substances chimiques, Vol. 30).
CIRC (1986) Some halogenated hydrocarbons and pesticides exposures (Monographies
du CIRC sur I'évaluation de la cancérogénicité pour 'homme des substances chimiques,
Vol. 41).
OMS (1982) DDT et dérivés (Critéres d’hygiene de I'environnement, N°9).
OMS (1987) Mijrex (Critéres d’hygiéne de "environnement, N°44).
OMS (1984) Camphechior (Critéres d'hygiene de ['environnement, N°45).
OMS (1989) Aldrin and djeldrin (Critéres d'hygiéne de ’environnement, N°91).
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Tableau A1.2. Marché des herbicides, par culture, en 1985 (millions
de dollars E.-U. valeur 1984)°

Culture Etats-Unis Europe Asie Reste Total
d’Amérique occidentale orientale du monde

Mais 1034 118 18 225 1395

Coton 125 7 13 143 288
Blé 148 439 28 176 791
Sorgho 79 8 3 12 102
Riz 60 23 334 90 507
Autres céréalies 40 245 17 115 417
Soja 1095 13 21 219 1348
Tabac 17 3 3 7 30
Cacahuétes (arachides) 33 - 5 8 46
Betterave a sucre 24 204 5 54 287
Canne & sucre 15 - 14 119 148
Café - - 6 23 29
Cacao - - 1 M 12
Thé - - 9 13 22
Caoutchouc - - 55 10 65
Autres cultures de plein champ 25 61 50 53 189
Luzerne 18 12 1 3 34
Autres cultures fourragéres 8 8 1 1 18
Paturages et parcours 51 12 9 44 116
Fruits, légumes et

cultures maraichéres 142 193 71 81 487
Total 2914 1346 664 1407 6331
% 46 21 10 22 100

4 Source: A look at world pesticide markets. Farm chericals, (September): 26-34 (1985},
{Reproduction autorisée).
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Tableau A1.3. Marché des insecticides, par culture, en 1985
' (miltions de dollars E.-U. valeur 1984)?

Culture Etats-Unis Europe Asie Reste Total
d’Amérique occidentale orientale du monde

Mais 262 70 28 96 456
Coton 206 24 149 590 969
Blé 16 34 23 35 108
Sorgho 20 6 6 24 56
Riz 24 7 498 104 633
Autres céréales 7 22 5 12 46
Soja 30 4 27 67 128
Tabac 33 8 31 38 108
Cacahuétes (arachides) 22 1 19 23 65
Betterave a sucre 8 59 6 24 97
Canne a sucre 6 - 9 27 42
Café - - 5 39 44
Cacao - - 13 25 38
Thé - - 38 19 57
Caoutchouc - - 1 8 19
Autres cultures de plein champ 22 43 45 60 170
Luzerne 18 8 2 4 32
Autres cultures fourrageres 2 3 2 6 13
P&turages et parcours 6 2 2 9 19
Fruits, fégumes,

et cultures maraichéres 299 213 329 327 1168
Total 981 504 1248 1535 4268
% 23 12 29 36 100

2 Source: A look at world pesticide markets. Farm chemicals, (September): 26-34 (1985).
(Reproduction autorisée).
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Tableau A1.4. Marché des fongicides, par culture, en 1985 {millions
de dollars E.-U. valeur 1984)?

Culture Etats-Unis Europe Asie Reste Total
d’Amérique occidentale orientale du monde

Mais 36 23 18 40 116
Coton 1M 1 3 8 23
Blé 12 284 6 49 351
Sorgho 2 3 2 5 12
Riz 7 2 250 47 302
Autres céréales 5 118 5 21 149
Soja 18 1 4 6 28
Tabac 15 4 10 11 39
Cacahuétes (arachides) 45 - 5 6 55
Betterave a sucre 7 12 5 25 49
Canne a sucre 2 - 3 21 26
Café - - 5 41 46
Cacao - - 3 10 13
Thé - - 13 5 18
Caoutchouc - - g 3 12
Autres cultures de plein champ 4 21 8 8 50
Luzerne 2 2 - 4 8
Autres cultures fourragéres 1 1 1 2 5
Paturages et parcours 1 - 1 3
Fruits, légumes et

cultures maraichéres 145 571 218 299 1232
Total 313 1043 569 . 612 25637
% 12 41 22 24 100

9 Source: A look at world pesticide markets. Farm chemicals, (September). 26-34 (1985).
(Reproduction autorisée).
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Annexe 2

Utilisation et choix de
divers pesticides compte tenu
des restrictions d’emploi recommandées

On trouvera dans ce qui suit des renseignements sur les
principales utilisations de certains pesticides, ainsi que leur
classification par risque. Les limitations qu’il est recommandé
d’imposer a leur utilisation sont reprises des fiches FAO/OMS
d’information sur les pesticides. La présence d’un ou plusieurs
astérisques indique que la formulation correspondante fait
I’objet de restrictions, d’autant plus rigoureuses que le
nombre d’astérisques est élevé. En comparant les pesticides
qui ont la méme utilisation principale, on peut dans certains
cas choisir celui qui est le moins dangereux.

Fondements de la classification
La classification utilisée par ’OMS (voir tableau 16, page 47),
distingue, pour chaque pesticide, les formes qui ne présentent
pas le méme risque, puisqu’elles s’appuient sur la toxicité du
produit technique et de sa formulation. En particulier, il est
tenu compte du fait que les formulations solides sont
relativement moins dangereuses que les formulations liquides.

La classification repose principalement sur la toxicité aigué,
par voie orale ou cutanée, chez le rat, car la détermination
des valeurs correspondantes fait 1’objet de protocoles bien
définis en toxicologie. La DL_ par voie cutanée est toujours
choisie comme critére quand elle est plus exigeante, pour la
classification d’un produit, que la DL, par voie orale. On
pour envisager de modifier la classification d’un produit si,
pour quelque raison que ce soit, le risque aigu pour ’homme
se révele différent du risque indiqué par la seule valeur de la
DL .

En plus des quatre catégories indiquées au tableau 16,
I’actuelle classification de I’OMS comporte la catégorie
suivante: «risque aigu improbable en cas d’utilisation
normale» (classe O). Elle est utilisée pour les pesticides
susceptibles d’entrainer des troubles (par exemple le bénomyl),
mais dans des circonstances improbables. La DL, par voie
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orale pour les pesticides de la classe O doit dépasser 2000
mg/kg de poids corporel pour les formulations solides ou
3000 mg/kg de poids corporel pour les formulations liquides.

Il existe d’autres systémes de classification par risque qui
tiennent compte des effets d’une exposition prolongée: on
peut citer les classifications en vigueur en URSS® -et en
Bulgarie®.

Classes d’utilisation et restrictions d’emploi recommandées
Les classes d’utilisation indiquées au tableau A2.1
n’interdisent pas ’'utilisation d’un produit extrémement
toxique. Une telle interdiction est cependant souhaitable
lorsqu’il est impossible d’appliquer la réglementation de fagon
a exclure tout risque lors de l'utilisation de ce produit. Il
s’agit toutefois d’une décision qui doit étre prise en fonction
des circonstances.

2 Kagan, Y. S. Principles of pesticide toxicology. Moscou, Commission de ’'URSS pour le
PNUE, Centre des projets internationaux (GNKT), 1985.

b Kaloyanova, F. Evaluation of pesticide toxicity for sanitary registration. In: Toxicology
of pesticides. Copenhague, Bureau régional de ’OMS pour I’Europe, 1982 (Coopération
européenne concernant la réglementation des produits chimiques dans ses aspects intéressant
I’hygiéne de 'environnement, document intérimaire 9).
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Tableau A2.1. Classes d’utlisation des pesticides compte tenu

des restrictions d’utilisation recommandées?

Classe 1

o ok x

Classe 2

* x ox

Classe 3

* x

Classe 4

Classe 5

Le pesticide ne devra étre délivré qu'aux applicateurs titulaires d’une
autorisation personnelle et ayant fait preuve d’une bonne connaissance du
composé, de son utilisation, des risques qu'il comporte et des
précautions a prendre.

Cette classe ne comprend qu’un petit nombre de pesticides trés
hautement toxiques.

Le pesticide ne devra étre délivré qu’'a des entreprises ou opérateurs
chargés de la lutte contre les ravageurs qui e feront appliquer dans des
conditions strictement contrélées et surveillées par des opérateurs
expérimentés. L’application de pesticides devra normalement étre la
principale activité commerciale de ces entreprises.

Cette classe comprend fa plupart des pesticides hautement toxiques et
d’autres pesticides dont on estime que [‘application nécessite une
formation ou une surveillance spéciales.

Le pesticide ne devra étre délivré qu’aux applicateurs professionnels
(agriculteurs, arboriculteurs, sylviculteurs, pécheurs, etc. et les
responsables du stockage des denrées alimentaires en vrac) dont
I"application de pesticides n’est pas la principale activité commerciale; ces
applicateurs devront posséder une autorisation délivrée par une autorité
compétente et spécifiant le pesticide, ses conditions d’emploi et les
précautions & prendre.

Cette classe comprend des pesticides hautement toxiques et d’autres
dont les effets nocifs sur I’environnement sont tels que leur utilisation
incontrélée, c'est-a-dire sans autorisation, n’est pas souhaitable.

Le pesticide devra étre délivré dans les mémes conditions que ceux de la
classe 3, mais sans qu’une autorisation soit exigée.

Cette classe comprend des pesticides toxiques pouvant étre délivrés pour
un usage commercial mais non aux particuliers.

Le pesticide peut étre délivré au public a des fins précises. Cette classe
comprend tous les pesticides ou leurs formulations n'entrant pas dans les
classes 1 & 4.

4 Source: OMSIFAQ. Introduction to data sheets. [Introduction aux fiches d’information

sur les pesticides.] Document OMS non publié VBC/DS/75.0. Disponible sur demande &
la Division de I'Hygiéne de I’Environnement, Organisation mondiale de la Santé, 1211
Genéve 27, Suisse.
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Tableau A2.2.

Utilisation et choix de différents pesticides, sur la
base des restrictions d’emploi recommandées?

Pesticide

Principale
utitisation?

acéphate
aldicarbe
aldrine

azinphos-méthyl

bendiocarbe
bénomyl
bioresméthrine

bis (tributylétain),
oxyde

brodifacoum

camphéchlore

captane
carbaryl

carbendazime
carbofuran

cartap
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Classification
OMS des matiéres
actives par
risque

Restrictions d’emploi des formulations
recommandées par la FAO/OMS (voir
tableau A2.1)

il
la
Ib

Toutes les formulations {1983):***

Formulations liquides au-dessus de
25%:**

Formulations liquides au-dessus de
2,5% et formulations solides au-
dessus de 10%:*

Toutes les autres formulations:
catégorie 5

Formulations liquides a partir
de 8% ***

Autres formulations liquides: **

Formulations solides a partir de
32% :***

Autres formulations solides:**

Formulations solides au-dessus de
10% :**

Autres formulations solides:*

Toutes les formulations (1978}:
catégorie 5

Formulations liquides au-dessus de
10%:**

Autres formulations liquides:*

Toutes les formulations solides
disponibles {appats) (1984) au-
dessous de 0,005%: catégorie 5

Formulations liquides au-dessus de
50%:**

Formulations liquides au-dessus de
5% et formulations solides au-
dessus de 20%:*

Toutes les autres formulations:
catégorie b

Toutes les formulations: catégorie 5

Formulations liquides a partir de
260 g/:*

Toutes les autres formulations:
catégorie 5

Formulations liquides & partir de
L% ***

Toutes les formulations liquides: * *

Formulations solides & partir de
169 ***

Toutes les formulations solides: **



Tableau A2.2. (suite)

Annexe 2

Pesticide Principale
utilisation?

Classification
OMS des matieres
actives par
risque

Restrictions d’emploi des formulations
recommandées par la FAO/OMS {voir
tableau A2.1)

chlordane |

chlordiméforme F
chiorophacinone R

chiorphoxime I

chlorpyrifos

chlorpyrifos — méthyl |

cyperméthrine 1

2, 4-D H

.

DBCP F-S
DOT |

deltaméthrine |

démeéton-S-méthyl |

diazinon |

Toutes les formulations au-dessus de
10%:**

Toutes les formulations au-dessous
de 10% (y compris cette valeur):
catégorie 5

Toutes les formulations:* ou
catégorie 5

Formulations liquides & partir de 20%
et formulations solides au-dessus
de 40%:*

Toutes les autres formulations:
catégorie 5

Formulations liquides au-dessus de
50%:**

Formulations liquides au-dessus de
5% et formulations solides au-
dessus de 20%:*

Toutes les autres formulations:
catégorie 5

Formulations liquides & partir de
25%:*

Toutes les autres formulations:
catégorie b

Formulations liquides au-dessus de
15%:**

Autres formulations liquides:*

Toutes tes formulations au-dessus de
10%*

Toutes les formulations au-dessous
de 10% (y compris cette valeur):
catégorie b

Formulations solides a partir de 10%
et toutes les formulations liquides
au-dessus de 2%:*

Formutations solides au-dessous de
10%: catégorie 5

Toutes les formulations liquides au-
dessus de 20% (1984):*

Toutes les autres formulations:
catégorie 5

Formulations liquides & partir de
20% x>

Autres formulations liquides:**

Formulations liquides au-dessus de
20%:**

Autres formulations liquides et

formulations solides au-dessus de
50%:.*

Toutes les autres formulations
solides: catégorie 5
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Tableau A2.2.

Restrictions d'emploi des formulations
recommandées par [a FAG/OMS (voir

Formulations liquides au-dessus de

Formulations liquides au-dessus de
3% et formulations sofides au-
dessus de 12%, & |'exception des
formulations a libération lente:*

Autres formulations: catégorie b

Formulations liquides a partir de
Formulations liquides au-dessous de
Formulations solides au-dessus de

Toutes les autres formulations:*

Formulations au-dessus de 5%:*
Formulations au-dessous de 5% ly
compris cette valeur): catégorie 5

Formulations liquides au-dessus de

Toutes les autres formulations
liguides et formulations solides au-
dessus de 20%:*

Toutes les autres formulations:

Formulations fliquides et solides au-
dessus de 10%: ***
Toutes les autres formulations: **

Toutes les formulations & partir de

Formulations au-dessous de 10%:

Formulations liquides au-dessus de

Toutes les autres formulations li-
quides et formulations solides a
partir de 10%:**

Toutes les autres formulations:*

Formulations liquides au-dessus de

Toutes les autres formulations li-
quides et formulations solides au-
dessus de 10%:*

Toutes les autres formulations:

Formulations a partir de 10%:*
Farmulations au-dessous de 10%:

[suite)
Pesticide Principale Classification
utilisation®  OMS des matiéres
actives par tableau A2.1)
risque
dichlorvos l b
30%:**
difenzoquat H It -
diméthoate | 1l
10%:**
10%:*
26%:**
diquat H 1l
endosulfan | i
BY% **
catégorie 5
endrine b
fénitrothion I Ii
10%:*
catégorie 5
fensulfothion I, N la
159 ***
fenthion I, L b
10%:**
catégorie 5
fentine, dérivés F il
catégorie b
glyphosate H 0] —
guazatine FST Il —
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(suite)

Annexe 2

Pesticide

Principale

utilisation?

Classification
OMS des matiéres
actives par
risque

Restrictions d’emploi des formulations
recommandées par la FAO/OMS (voir
tableau A2.1)

heptachiore

hexachlorobenzéne
jodfenphos

leptophos

lindane

linuron
malathion

mécoprop
méthomyl

méthopréne
méthoxychlore

méthyle, bromure de
mévinphos

monocrotophos
naled

FST

RCl

I {FM)

i

"

NC¢

Formulations liquides a partir de
50%:**

Formulations liquides au-dessus de
5% et formulations solides au-
dessus de 20%:*

Toutes les autres formulations:
catégorie b

Toutes les formulations: **

Formulations liquides et solides au-
dessus de 10%:*

Autres formulations:  catégorie 5

Granulés au-dessous de 2%:
catégorie 5

Toutes les autres formulations: ****

Formulations liquides au-dessus de
50%:**

Formulations liquides au-dessus de
5% et formulations solides au-
dessus de 20%:*

Toutes les autres formulations:
catégorie 5

Formulations & partir de 2%:*
Formulations au-dessous de 2%:
catégorie 5

Formulations liquides & partir de
8,5% ***

Autres formulations liquides: **

Formulations solides & partir de
35% ***

Autres formulations solides a partir de
3,5%:**

Toutes les formulations: catégorie b

Toutes les formulations au-dessus de
10%:*

Toutes les formulations au-dessous
de 10% (y compris cette valeur):
catégorie 5

Toutes les formulations: **

Formulations liquides au-dessus de
200/0:***

Formulations liquides au-dessus de
2% et formulations solides au-
dessus de 20%:**

Toutes les autres formulations:*

Toutes les formulations au-dessus de
5% *¥*

Toutes les formulations au-dessous
de 5% (y compris cette valeur):*
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Tableau A2.2.

(suite)

Pesticide

Principale

utilisation?

Classification
OMS des matieres
actives par
risque

Restrictions d’emploi des formulations
recommandées par la FAO/OMS (voir
tableau A2.1)

oxamyl

paraguat

parathion
parathion-méthyl
pentachlorophénol
perméthrine

phenthoate

phosalone
phosphine

phoxime

pirimiphos-méthyl

propoxur

pyréthrines

sodium,
fluoracétate de
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I(FMIR

Ib

Il
NC

i

Formulations liquides dosées a 24%
(1983):%**

Formulations solides (granulés)
dosées & 10% (1983):**

Formulations liquides & partir de 10%
et formulations solides au-dessus
de 25%:*

Toutes les autres formulations:
catégorie 5

Toutes les formulations:* ou**
Toutes les formulations: **

Toutes les formulations (1984):
catégorie 5

Formulations liquides au-dessus de
20%: .**

Autres formulations liquides et solides
au-dessus de 8%:*

Toutes les autres formulations
solides: catégorie 5

Toutes les formulations: ***

Concentrés TBV & 80%:**

Toutes les formulations liquides au-
dessus de 25% et formulations
solides au-dessus de 40%:*

Toutes Jes autres formulations moins
concentrées: catégorie b

Formulations liquides au-dessus de
10% et formulations solides au-
dessus de 30%:*

Autres formulations: catégorie 5

Formulations liguides au-dessus de
50%:**

Formutlations liquides au-dessus de
5% et formulations solides au-
dessus de 20%:*

Toutes les autres formulations:
catégorie 5

Formulations liquides au-dessus de
50%.*

Toutes les autres formulations:
catégorie 5

Formulations solides au-dessus de
10% et formulations liquides au-
dessus de 1% ****

Formulations solides au-dessus de
50/0:***

Formulations solides au-dessus de
0,5%:**



Annexe 2

Tableau A2.2. (suite}

Pesticide Principale Classification Restrictions d’emploi des formulations
utilisation®  OMS des matizres  recommandées par la FAO/OMS (voir
actives par tableau A2.1)
risque

2,4,5-T H Il Formulations liquides au-dessus de
25% et formulations solides non
diluées:*
Toutes les autres formulations:
catégorie 5

¢} Toutes les formulations: catégorie 5
| Ib Toutes les formulations:***

téméphos
thallium, sulfate de
trichlorfon

— > -

i Formulations & partir de 2%:*
Formulations au-dessous de 2%:
catégorie 5

trifenmorphe M lit Toutes les formulations disponibles
(1985): catégorie 5
warfarine R Ib Appéts préparés d’'avance:
catégorie 5
Toutes les autres formulations: *

zinc, phosphure de R b Toutes les formulations: ***

? Source: The WHO recommended classification of pesticides by hazard and guidelines
to classification, 1990-71997. Document OMS non publié WHO/PCS/90.1; disponible sur
demande & la Division de |'Hygiéne de I'Environnement, Organisation mondiale de la
Santé, 1211 Genéve 27, Suisse.

% Dans Ia plupart des cas, on a retenu une seule utilisation, donnée sous forme abrégée,
A titre indicatif; cela n‘exclut nullement la possibilité d’autres utilisations. Liste des
abréviations utilisées: F, fongicide utilisé & d'autres fins que le traitement des semences;
FM, fumigant; FST, fongicide utilisé pour le traitement des semences; H, herbicide; I,
insecticide; RCl, régulateur de croissance des insectes; L, larvicide; M, molluscicide; N,
nématocide; R, rodenticide et S, épandu sur le sol {non utilisé avec des herbicides ou
des régulateurs de la croissance végétale).

¢ NC = non classé.
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Choix de publications de ’'OMS autour du méme théme

Sécurité d’emploi des pesticides: neuvieme
Rapport du Comité d’experts de ’OMS sur
la biologie des vecteurs et la lutte antivecto-
. rielle. OMS, Série de Rapports techniques,
no. 720, 1985 (70 pages).

Exposition aux pesticides: limites recomman-
dées d’exposition professionnelle a visée sani-
taire: Rapport d’un Groupe d’étude de
I’OMS. OMS, Série de Rapports techniques,
No 677, 1982 (122 pages)

Normes pour les pesticides utilisés en santé
publique, 6¢ éd., 1988, (384 pages)

Principes et méthodes d’évaluation de la
toxicité des produits chimiques. Critéres
d’hygiéne de ’environnement, No 6, 1979
(288 pages)

Principles and methods for the assessment of
neurotoxicity associated with exposure to
chemicals.

Critéres d’hygiéne de I’environnement, No
60, 1986 (180 pages)

Principles for the safety assessment of food
additives and contaminants in food

Critéres d’hygiéne de I’environnement, no 70,
1987 (174 pages)

Lipton, M. & de Kadt, E. Agriculture et
Santé. OMS, Publications offset, No 104,
1989 (140 pages)

*

Prix

en Fr.s.

6.— (4,20)
8.— (4,20)
48. — (33,60)
28.— (9,60)
16. — (11,20)
14.— (9,80)
17.— (11,90)

Pour plus de détails sur ces ouvrages et les autres publications
de I’Organisation mondiale de la Santé, s’adresser au Service de
distribution et de vente, Organisation mondiale de la Santé, 1211

Geneéve 27, Suisse.

* : 3 f :
Les prix entre parenthéses s’appliquent aux pays
en développement.







