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79% des 504 especes de primates ont
des populations en declin

Primate richness

Principales menaces sont (selon ’'UICN): ' - ¢ B et

- la perte d’habitat (forét) due a 1 :

I’agriculture (76% des especes ) I ! z

- I’exploitation forestiere (60%) H I!

- chasse (60%) — . I N Estrada et al. 2017

- élevage (31 %)

—> Fragmentation des habitats, isolement géographique et dérive genéetique
—> Une proximiteé zone agricole-primates et un braconnage accrus

—> Un effet sous-évalué de I'agriculture sur nos plus proches parents : la pollution ...

IPBES (2019) : Ia pollution plastique x10 en 40 ans

Les primates non humains comme « sentinelles » pour la sante humaine...?



Menace principale: perte d’habitat liee a I'agriculture intensive

” Neotropics, Africa, Southeast Asia
—

1990 1995 2000 2005 2010
=e=Agricultural expansion =e=Forestcover Estrada et al. 2017




Le chimpanze, une des 7 especes de grands singes

menace d’extinction, notre plus proche parent

Gorilla

RED
LIST

THE IUCN RED LIST
OF THREATENED SPECIES

Liste rouge de I'UICN

menace Prioccupation
Eraint e mineure



Proximite accrue des chimpanzes, des forets
et des humains en Afrique
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a « cohabitation » entre primates humains et non humains existe depuis des millenaires

N » P Tae
[ ".R . -

P

traces d’agriculture et de defrichage en Ouganda : 4800 ans (Western Uganda, Hamilton et al., 1986)

consommation des cultures/appat du gibier (Naughton-Treves, 1998; 1999; Wittemyer et al., 2008)

L'intensification de Ia production agricole amplifie les menaces (surface, intrants)

McLennan 2008; Wilson et al., 2007; Hyeroba et al., 2011; Hockings et al., 2009; McLennan, 2013; McLennan & Hockings, 2014


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1469-1795.2006.00083.x/full%22%20%5Cl%20%22b19

Les polluants environnementaux, une menace meconnue pour les PNH

+ Empoisonnement au plomb :

+ Deéforestation au Mexigue chez singes hurleurs: 24 ppm dans les poils (Serio-Silva et al. 2015)

+ urbanisation : pres de Kathmandu (4.5ppm; Engel et al. 2010), en China (0.66ppm; Lee et al. 2012), a Singapore
(2.5ppm; Schillaci et al. 2011)

+ Agent Orange (dioxin, TCDD) de la guerre du Vietham : dans les feces des langurs (Brockman et al. 2009; 2013)

—> Effets de la pollution environnementale liee a I’agriculture/plastique
peu etudies/sous-estimes?
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Interface foret/zone agricole en Ouganda: des
primates sous surveillance...



Kible aina\ Park

795 km?

hotspot de biodiversité
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Methodes (1)

ETUDE DES PRIMATES

80-100 chimpanzés sauvages
Habituation depuis 2008 par S. Krief et son équipe, Sebitoli
Chimpanzee Project (25 ougandais)

10 metres de distance entre chimps et observateurs
Uniquement des méthodes non invasives

Suivi direct sanitaire, comportemental et géographique (SIG)
sampling fécal (parasitologie, génétique) et urinaire

Suivi indirect : enquétes aupres des villageois, camera traps
(autres especes animales), phénologie/disponibilité alimentaire




Malformations congenitales et troubles de la reproduction
chez les chimpanzes de Sebitol

: : displasie faciale: malformation des narines (Krief et
—> fente labiale (Krief et al. 2014b —>
( ) al., 2014a)
» BB TR |
b ‘ ’w . > ’
&r
he

o

Krief, S., Krief, J. M., Seguya, A., Couly, G., Levi, G. (2014a). Facial dysplasia in wild chimpanzees. Journal of Medical Primatology, 43: 280—-283.



Absence de
fumescence et
e reproduction

Tumescence et
reproduction

N O

GONFLEMENT SEXUEL




Chimpanzés Adultes Sub-adultes Juveniles Enfants TOTAL
P (15-65 yrs) (10-14,9 yrs) (3-9,9 yrs) (0-2,9 yrs)

Femelles

|.esjeunes chimpanzes; femelles et'males, sont particulierement affectes




avec 14 camera traps
(Krief et al. 2017; Lacroux et al. 2019)

Adultes/sub- Juveniles
Baboins Infants (<1 yr Total
—— ! adultes (>7 yrs) (1-6,9yrs) (<1yr) ot
AN ";;‘ Femelles 8 +3 8 +3
-
i
72 Males 9 +1

NI

Lacroux of al. 2019 * | .es babouins; femelles et'males; du'meme:territoire sont affectes



absence de septum nasal (n=12)
asymetrie des fosses nasales (n=10)
ouverture ectopique (n=12)

Sur les 30 bahouins :

15 individus d’'un meéme groupe ( >58 membres)
pas de paire « mere-enfant » affectee



Et chez les humains dans le village de Sebitoli...

malformations faciales
mais aussi...

retards mentaux micro-penis
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II) Recherche des causes de malformations:
Contexte geographique ou pollutions environnementales ?



zones d’activités
des chimpanzeés

ils s’alimentent le long de la route

ils utilisent les zones de lisiere

ils consomment des aliments domestiques

Chimps sont exposes aux activitesthumaines
|a route n’empeche pas les deplacements
Bortolamiol, S., Cohen, M., Jiguet, F., Pennec, F., Seguya, A., & Krief, S. (2016). Chimpanzee

non-avoidance of hyper-proximity to humans. The Journal of Wildlife Management, 80(5),
924-934

| FEMALES

S~— 0 D05 1 . _2Km
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Frequence des visites des chimps et babouins
dans les champs de mais (camera-traps)

abundance 100CT-day Forét B champ de mais

280

210 

140

sur 25.324 clips

B ) -- .
0 |

chimpanzees baboons




Genealogie des chimpanzes atteints et zones d’activite

. male atteint

‘ femelle atteint

F lles de I'O Femelles du Sud et de I'’Est
O smetes detnes D (Bonnald, 2018)



FEMELLES
DEICOUEST

N O

GONFLEMENT SEXUEL




position e ofindviduals \ fer Nbofdaysfilmeg Acundance (nbof

seen indiv/100CT-days

Western
(Nyamaguere)

Eastern

(Munobwa) 074626866

South western
0,2764977

South Eastern
0,6002401

Une difference d’exposition entre I’est et I'ouest du territoire?

Lacroux et al. 2019
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+ Fermiers ayant des cultures vivrieres

*« only coated maize seeds are planted »

*mancozeb, cypermethrin, glyphosate, paraguat and 2,4 D amine
+ Les deux usines de the : glyphosate
+ Fermiers cultivant du thé : paraquat
+ Les échoppes de Fort Portal :

*Forte demande en chlorpyrifos, profenofos, metalaxyl-M, dimethoate,
diammonium phosphate

*the « red maize seeds » : “Hybrid H520 (Kenyaseeds™) » but unknown chemical
coating



Methodes (2)

1- Recherche de pesticides dans les cultures/poissons/sol/sediments

Composés recherches

Type d’échantillons

Makerere University
(Uganda)

Ecotox Lyon (France)

Phytocontrol ® (France)

Organochlorés

Néonicotinoides
insecticides

CG-ECD
Colonne : HP1

HPLC-UV detection
Colonne: C18, 25 cm




1 site « marecage » 3 sites « rivieres »
Methodes (2) (ouest) (ouest, est, sud)

2) Analyse de la composition et des
activités de |'eau (rivieres)
lab. Evol regulations endocrines- MINHN

Watchifrog
[ NE

( Y 2 (Ibodg/cggggfn?i)te Echantillonnage passif
=79V [IC =
tm X POCIS + GLY (14 jours)

@)

Mpanga South

\ !

f@t 00 Ve set 2 set 1
e !

0 500 1Q00 200! otres
PO & /

3) Etude de la pollution de Iair et v ]

plastique (route) LNE Blo-essals Analyse chimique

androgene, oestrogene, hormones HLPC GC-MS MSMS
thyroidiennes

tetards & medakas transgeniques

4) Etude des poils de chimpanzés LIH pour 509 pesticides



Western Sebitol

Nyamagere

~
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Southern Sebitoli
Mpanga South
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}N\ Eastern Sebitoli

Munobwa










Pesticides décrits comme utilisés

® glyphosate, cypermethrin, profenofos, mancozeb, metalaxyl, dimethoate, chlorpyrifos, 2,4-D
amine

Pesticides mis en évidence ds sediments/sol/aliments: leurs effets

® DDT (et ses metabolites, pp’ DDE): insecticide tres persistant, effets
oestrogeniques et anti androgeniques (Ingber, 2013; Carreno, 2007)

e chlorpyrifos :insecticide organophosphore (Pyrinex, Nurelle/Dox
Chemical) utilise pr « proteger » le mais et dans les vergers, un des
perturbateurs endocriniens considere comme responsable des maladies
neurodeveloppementales (Bellanger 2015) et un des pesticides les +
utilises

¢ Imidaclopride :neonicotinoide (Gaucho/Bayer), reduction de la
production de spermatozoides, la fecondité ou méme augmenter
'incidence de la prematurite ou la mort embryonnaire précoce chez les
poissons et les oiseaux (Gibbons, 2015)
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“ Chlorpyrifos

“p,p’-DDE
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Imidaclopric



Présence et concentration des pesticides

daily acceptable Dose

Effets

LIPESIERBTAINS

Semences
enrobées

IS015501S

DDT

Interdit (depuis 1970)
sauf ds qq pays

Troubles de la reproduction,
cancer du sein, diabetes

' 0.007 mg/kg '

0 mg/kg

| 0.078 mg/kg |

chlorpyrifos
0.001 mg/kg/]

Déficits euro-
comportementaux

L 0372 mg/kg

0 mg/kg

| 0.030 mg/kg |

imidaclopride

0.05 mg/kg/]
Tres toxique pour les abeilles

Troubles de la reproduction

NT

1 0.016 mg/kg |



Pesticides dans I'eau des rivieres
(3 sites, 3 campagnes 2017-2019)

A L'OUEST A LEST
Nyamagere et Mpanga South Munobwa

2,4-D ’ 2,4-D
Acetamiprid Acetamiprid
Ametryn N : Ametryn
Carbaryl ‘ Carbaryl
Carbendazim ] Carbendazim
Carbofuran : : &= Carbofuran

Diethyl-m-toluamid, N Diethyl-m-toluamid,
N,N- (DEET) % N,N- (DEET)

o
o
=9

o
(=)

Dimethoat
Dimethylphenylfor
Imidacloprid
Isoproturon
Methamidophos
Metolachlor
Picaridin
Terbutryn
Thiamethoxam
GLYPHOSATE
AMPA

Dimethoat
Dimethyiphenylfor
Imidacloprid
Isoproturon
Methamidophos
Metolachlor
Picaridin
Terbutryn
Thiamethoxam
GLYPHOSATE
AMPA

X X X X O X X O X
O O X X O 0O 0 o O

=
—
=
=]

X X X X O O X X X X X
X X X X O O X O X O O
>xX X O O O O O O ©o o o
>X X O O O O X O O o o

500 1000 200 otres
N Y NN A A I@e n

=
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=
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Fffets PE de 'eau de Sebitoli sur les mode

Xenopes et medakas

FQUIPE « REGULATIONS ENDOCRINIENNES » MNHN
B Demeneix, JB Fini et P Spirhanzlova
WATCHFROG A. Tindall

es (2017)

Species Number of Number of larvae
Thyroid test Xenopus laevis 3 15

Estrogen test Oryzias latipes 3 3
Androgen test Oryzias latipes 3 8
Mobility Xenopus laevis 3 12
Brain Xenopus laevis 3 15

Area

Swamp

Mpanga
(Southern Sebitoli)

Nyamaguere
(Western Sebitoli)

Munobwa
(Eastern Sebitoli)

Spirhanzlova et al. 2019



Polluants atmospheérigues le long de la route
(2019)
Echantillonnage passif d’air (radiellos)

ED

Ozone
NO2
S02

.5 km 2.25 km 3 km 3.75 km 46| km

D Eu Two dangerous road sections Slopes: % per section | 1.2% Section F-G
4.0% SectionA -B 5.6% Section H - |

3.8% SectionB-C 3.2% Section | -]
Krief et al. 2020 53% SectionD-E  4.0% SectionK-L

Dangerous curves

Chimpanzee crossings ~— Dangerous slope



Ramassage des dechets plastiques
le long des 4 km de route traversant le parc national

Juillet 2019 3090 92

Décembre 2019 2406 06 601/month

Mai 2020 1884 70.5 376/month
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Conclusion

Trois especes de primates, dont ’homme/espece menacee d’extinction, touchees par des
malformations inexpliquees —> Importance de I’approche « One Health »

Contexte de recherche complexe: approche indirecte, multi-disciplinaire mais rigoureuse
—> Un cocktail de polluants dans I’environnement revele par I’etude de Ia santée animale

—> Des actions type PE, malformations et troubles comportementaux sur les modeles
animaux

ence d agir > < Iong process de la recherche

Oy _vf-.;'"‘o’ EN
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http://sabrina-jm-krief.com

Notre projet
Foret-Faune-Populations en Ouganda

MNHN avec Kinome/PCGS
Le LNE

et les partenaires ougandais
avec le soutien du FFEM, de la FNH, FPA2
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thé, café, ricin, vanille, chili, avocats,
mangues...

Prunus africana, insectes
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XETA : eau des rivieres et du marecage: o

TH-bZIP gene promoter:
genetic target specific to

perturbations endocriniennes (thyroidiennes) S
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Effet pro-thyroidogénique

Effet anti-thyroidogenique
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n=15/réplicats
3 réplicats indépendants

Spirhanzlova et al. 2019
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24h of exposure
n=8 per replicate
3 independent replicates
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Tetes et cerveaux des tetards exposes

Area of head Area of brain

Normalized area
o —
o o
Normalized area

o
(=)

O 2 & D00
0¢ O@Qﬁ(\g 00* .o*‘x A ,,« A

9,;\ @Q 'bg 0(\0 Q e& 04\0

n=15/replicat
3 replicats independants

Normalized area
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Mobilite des tetards exposes a I’eau de Sebitoli
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N=12, three independent replicates
72h of exposure, 30 sec of light, 30 sec of dark period

Spirhanzlova et al. 2019



