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Principales menaces sont (selon l’UICN): 

- la perte d’habitat (forêt) dûe à 
l’agriculture (76% des espèces ) 

- l’exploitation forestière (60%)

- chasse  (60%)

- élevage (31%)  

Estrada et al. 2017

75% des 504 espèces de primates ont 
des populations en déclin

—> Fragmentation des habitats, isolement géographique et dérive génétique

—> Une proximité zone agricole-primates et un braconnage accrus

—> Un effet sous-évalué de l’agriculture sur nos plus proches parents : la pollution …  

Les primates non humains comme « sentinelles » pour la santé humaine…? 

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



Menace principale: perte d’habitat liée à l’agriculture intensive

Estrada et al. 2017



Le chimpanzé, une des 7 espèces de grands singes 


menacé d’extinction, notre plus proche parent  

Pan Gorilla Pongo 
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QUI SONT LES GRANDS SINGES ?

Les grands singes (Great Apes en anglais) sont des primates de la famille des 
hominidés qui se caractérisent par une absence de queue, un volume cérébral élevé 
par rapport à leur poids et à leur taille corporelle, ainsi que d’importantes capacités 
cognitives. Parmi les quelque trois cents espèces de primates répertoriées, on ne 
compte aujourd’hui que six espèces de grands singes. Comme 90 % des primates 
non humains, ils vivent uniquement en forêt tropicale : en Afrique équatoriale pour 
les deux espèces du genre Pan (chimpanzés et bonobos) et les deux espèces du 
genre Gorilla (gorilles de l’Est et gorilles de l’Ouest) ; en Asie du Sud-Est pour les 
deux espèces du genre Pongo, qui sont par ailleurs insulaires (orangs-outans de 
Bornéo et orangs-outans de Sumatra).
Chimpanzés, bonobos, gorilles et orangs-outans sont aujourd’hui tous fortement 
menacés. Selon les espèces, on ne compte plus que de 7 000 à 300 000 
représentants en milieu naturel et toutes les populations sont en diminution. Les 
menaces principales qui pèsent sur elles sont la fragmentation des forêts (due à 
l’exploitation commerciale du bois et des produits miniers, ainsi qu’à l’empiètement 
des zones cultivées sur les forêts), le braconnage pour la viande de brousse et le 
commerce d’animaux vivants (favorisé par l’ouverture de pistes lors des activités 
commerciales en forêt), ainsi que les maladies (la proximité géographique entre 
humains et grands singes s’accroît dans de nombreuses régions et augmente 
le risque de diffusion de maladies de l’un à l’autre). À l’origine de toutes ces 
menaces, il y a donc l’activité humaine (impact anthropique).

POUR EN SAVOIR PLUS
sur les chimpanzés et les autres grands singes
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Proximité accrue des chimpanzés, des forêts

 et des humains en Afrique



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


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

la « cohabitation » entre primates humains et non humains existe depuis des millénaires

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

L’intensification de la production agricole amplifie les menaces (surface, intrants)

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


—> Effets de la pollution environnementale liée à l’agriculture/plastique 

peu étudiés/sous-estimés?  

Les polluants environnementaux, une menace méconnue pour les PNH  

✦ Empoisonnement au plomb :  

✦ Déforestation au Mexique chez singes hurleurs: 24 ppm dans les poils (Serio-Silva et al. 2015)

✦ urbanisation : près de Kathmandu (4.5ppm; Engel et al. 2010), en China (0.66ppm; Lee et al. 2012),  à Singapore 

(2.5ppm; Schillaci et al. 2011)


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




I) Interface forêt/zone agricole en Ouganda: des 
primates sous surveillance… 




DES CHIMPANZÉS & DES HOMMES
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LA PHARMACIE DES CHIMPANZÉS
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Kibale National Park  

795 km2 


hotspot de biodiversité


1000 chimpanzés


13 espèces de primates 


Zone d’étude : Sebitoli, au Nord du parc 


thé, eucalyptus, banane, maïs


et cultures vivrières


Route bitumée à fort trafic RDC-Kampala  


Forte densité de population (>300 hab/km2)








Methodes (1)  

ETUDE DES PRIMATES  

80-100 chimpanzés sauvages 

Habituation depuis 2008 par S. Krief et son équipe, Sebitoli 
Chimpanzee Project (25 ougandais)


10 mètres 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 : enquêtes auprès des villageois, camera traps 
(autres espèces animales), phénologie/disponibilité alimentaire 




Malformations congénitales et troubles de la reproduction 

 chez les chimpanzés de Sebitoli

displasie faciale: malformation des narines (Krief et 
al., 2014a)

	 	 fente labiale (Krief et al. 2014b)	 	
	 	 	 	 	

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


 

 



Chimpanzés Adultes 

(15-65 yrs)

Sub-adultes 
(10-14,9 yrs)

Juveniles 

(3-9,9 yrs)

Enfants 

(0-2,9 yrs) TOTAL 

Femelles 2 1 1 4 8

Males 1 2 5 - 8

TOTAL 3 3 6 4 16

Les jeunes chimpanzés, femelles et mâles, sont particulièrement affectés



chez les babouins de Sebitoli   

3.232 clips sur 25.324 (30-60 sec) enregistrés en 4746 jours (Jan 2017-Avril 2018) 

avec 14 camera traps

Baboins Adultes/sub-
adultes (>7 yrs)

Juveniles 
(1-6,9yrs) Infants (<1 yr) Total

Femelles 8 +3 - - 8 +3

Males 9 +1 1 - 10 +1

NI 3 8 +2 1 12 +2

Total 20 9 1 30 +6

!
!

!

!!

Les babouins, femelles et mâles, du même territoire sont affectés 

+ clips on 22/07/2014 (Krief et al. 2017; Lacroux et al. 2019)

Lacroux et al. 2019



15 individus d’un même groupe ( >58 membres)

pas de paire « mère-enfant » affectée


! !

!

!

!

absence de septum nasal (n=12)

asymétrie des fosses nasales (n=10)

ouverture ectopique (n=12)


Sur les 30 babouins : 



Et chez les humains dans le village de Sebitoli… 

micro-penis

malformations faciales 

polydactylie retards mentaux

mais aussi…



II) Recherche des causes de malformations:  

Contexte géographique ou pollutions environnementales ? 



ils s’alimentent le long de la route


ils utilisent les zones de lisière


ils consomment des aliments domestiques
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D

D

D

D

D

D

0 1 20.5 Km 0 1 20.5 Km

0 1 20.5 Km 0 1 20.5 Km

KU (275 points -  7.4 km2)

LS (124 points -  8.58 km2)

PP (103 points -  7.69 km2)

!

! !

!

KE (90 points -  8.07 km2)

HE (82 points -  7.36 km2)
\

\

\ AK (79 points -  4.12 km2)

[

[

[[ BM (285 points -  12.69 km2)

ET (228 points -  11.61 km2)
!! !!

!! MO (187 points -  11.38 km2)

V
V

V V

V

VV

HU (154 points -  10.64 km2)

AG (123 points -  14.47 km2)

LA (127 points -  8.34 km2)

Hydrographic system

D Tea factories
Houses

Tarmac road

Eucalyptus plantations

Tea plantations

Forest

Elephant trenches

Other landuse

! 1 - 2 indiv.

! 3 - 6 indiv.

! 7 - 10 indiv.

! 11 - 16 indiv.

! 17 - 30 indiv.

Sebitoli chimpanzee HR
(4163 points -  25  km2)

Landcover 
and landuse

Kernel density 
estimation

Home range (HR)
and individual/point

Core areas (CA)
Most observed females

Core areas (CA)
Most observed males

FEMALES MALES

KERNEL INDIV/POINT

0 - 0.77 individuals

0.78 - 1.54 individuals

1.55 - 2.30 individuals

2.31 - 3.10 individals

3. 11 - 3.84 individuals

3.85 - 4.61 individuals

4.62 - 5.38 individuals

5.39 - 6.15 individuals

6.16 - 6.92 individuals

Chimps sont exposés aux activités humaines

la route n’empêche pas les déplacements 

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

zones d’activités 
des chimpanzés 







Fréquence des visites des chimps et babouins

 dans les champs de maïs (camera-traps) 

Forêt champ de maïsabundance 100CT-day

sur 25.324 clips

(Jan 2017 & Avril 2018)



Généalogie des chimpanzés atteints et zones d’activité 


Femelles de l’Ouest (Bonnald, 2018)

mâle atteint

 femelle atteint

Femelles du Sud et de l’Est



GL

PP

KT

GB

GONFLEMENT SEXUEL 

FEMELLES 

DE L’OUEST

FEMELLES 

DE L’EST

3

2

1

3

2

1

2

1

2

1




Zones d’activité des babouins 

!

!

!

!

!

Position Nb of individuals 
seen Nb of CT Nb of days filmed Abundance (nb of 

indiv/100CT-days

Western 
(Nyamaguere) 23 21 1406 1,63584637

Eastern 

(Munobwa) 6 4 804 0,74626866

South western 
3 4 1085 0,2764977

South Eastern
5 4 833 0,6002401

Lacroux et al. 2019
Une différence d’exposition entre l’est et l’ouest du territoire? 



À L’EST 



À L’OUEST 



À L’OUEST 



SUR LA ROUTE 



❖ Fermiers ayant des cultures vivrières 

« only coated maize seeds are planted »

mancozeb, cypermethrin, glyphosate, paraquat and 2,4 D amine 


❖ Les deux usines de thé : 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 

Les usages locaux de produits  phytosanitaires 


Sont nombreux et peu contrôlés !  



Methodes (2)   
1- Recherche de pesticides dans les cultures/poissons/sol/sédiments


Composés	recherchés	 Type	d’échantillons	 Makerere	University	
(Uganda)

Ecotox	Lyon	(France) Phytocontrol	®	(France)

Pesticides	 GC-MS	&	selective	mass	
detector


Column	:	HP5-MS
Organochlorés CG-ECD


Colonne	:	HP1
Organophosphates,	
pyrethroïdes	et	herbicides	

GC-MS	


	Colonne	:	HP5-MS

Néonicotinoïdes	
insecticides	

HPLC-UV	detection	


Colonne	:	C18,	25	cm
Criblage	herbicides,	
fungicides,	
glyphosate+AMPA	


(150	substances)

HPLC-MS/MS


mé thodologie	confidentielle



Methodes (2) 
2) Analyse de la composition et des 
activités de l’eau (rivières)

lab. Evol regulations endocrines- MNHN

Watchfrog

LNE


3 sites « rivières »

(ouest, est, sud) 

1 site « marécage » 

(ouest) 

2 L de chaque site

(0°C/-20°C/RT)

Bio-essais

androgene, oestrogene, hormones 

thyroidiennes

têtards & medakas transgeniques

set 2 

POCIS + GLY  (14 jours)

Analyse chimique

HLPC GC-MS MSMS

pour 509 pesticides 


set 1 

Echantillonnage passif

§ Courbes de niveaux  décrivant la zone 
de Sebitoli, Parc National de Kibale, 

Ouganda

Auteur: Bortolamiol Sarah, 2011.
Sources: Aster Gdem pour les courbes de niveau (07/02/2011); 
Google Earth pro pour les éléments du paysage (23/06/2002). 

Courbes de niveau

0 1 000 2 000500 Mètres

1390 - 1420 mètres

1421 - 1440 mètres

1441 - 1460 mètres

1461 - 1480 mètres

1481 - 1520 mètres

Eléments remarquables du paysage

Limite de la forêt dense 

Route goudronnée

Système hydrographique

Mpanga&South&

Munobwa&Mpanga&North&

Swamp&(Nyamagere)&

3) Etude de la pollution de l’air et 
plastique (route)


4) Etude des poils de chimpanzés LIH

LNE



±

0 1 20.5 Km

Land-cover classification 
of Sebitoli chimpanzee HR

Class 1

Class 2

Class 3

Class 4

Class 5

Tarmac road

Hydrographic system

Elephant trench

Forest - KNP

Other land use (Wetland, 
gardens, shrubs etc.)

Landscape elements Land-use

Non-attractive edges for chimpanzees

Attractive edges for chimpanzees

Nyamagere 

Munobwa

Mpanga South

Western Sebitoli Eastern Sebitoli 

Southern Sebitoli 
Out of Sebitoli 

Road







• DDT (et ses métabolites, pp’ DDE): insecticide très persistant, effets 
oestrogéniques et anti androgéniques (Ingber, 2013; Carreno, 2007)


• chlorpyrifos : insecticide organophosphoré (Pyrinex, Nurelle/Dox 
Chemical) utilisé pr « protéger » le maïs et dans les vergers, un des 
perturbateurs endocriniens considéré comme responsable des maladies 
neurodéveloppementales (Bellanger 2015) et un des pesticides les + 
utilisés 


• Imidaclopride : néonicotinoïde (Gaucho/Bayer), réduction de la 
production de spermatozoïdes, la fécondité ou même augmenter 
l’incidence de la prématurité ou la mort embryonnaire précoce chez les 
poissons et les oiseaux (Gibbons, 2015)

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

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

Pesticides décrits comme utilisés  



Agricultural expansion as risk to endangered wildlife: Pesticide exposure
in wild chimpanzees and baboons displaying facial dysplasia

Sabrina Krief a,b,⁎, Philippe Berny c, Francis Gumisiriza d, Régine Gross a,b, Barbara Demeneix e,
Jean Baptiste Fini e, Colin A. Chapman f,g, Lauren J. Chapman h, Andrew Seguya i, John Wasswa d

a UMR 7206 CNRS/MNHN/P7, Eco-anthropologie et ethnobiologie, Hommes, et Environnements, Museum national d'Histoire naturelle, Musée de l'Homme, 17 place du Trocadéro, 75016 Paris,
France
b Great Ape Conservation Project (GACP), Sebitoli Research Station, Kibale National Park, Fort Portal, Uganda
c VetAgroSup Campus Vétérinaire de Lyon, 1 avenue Bourgelat, 69280 Marcy l'Etoile, France
d Department of Chemistry, Makerere University, Kampala, Uganda
e UMR 7221, Evolution of Endocrine Regulations, Museum national d'Histoire naturelle, 57 rue Cuvier, 75005 Paris, France
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h Department of Biology, McGill University, 1205 Dr. Penfield Avenue, Montreal, Quebec H3A 1B1, Canada
i Uganda Wildlife Authority, Kampala, Uganda

H I G H L I G H T S

• Agricultural land expansion towards
parks exposes wildlife to environmental
pollution.

• We studied the human-wildlife inter-
face in Kibale National Park, Uganda.

• Methods used were environmental
chemistry, ethnological enquiries, and
primatology.

• Numerous chimpanzees and baboons
display similar facial deformities and
are exposed to agricultural pollutants.

• We propose that the high levels of EDC
pollution represent an underestimated
threat to endangered chimpanzees.
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Prenatal exposure to environmental endocrine disruptors can affect development and induce irreversible abnor-
malities in both humans andwildlife. The northern part of KibaleNational Park, amid-altitude rainforest inwest-
ern Uganda, is largely surrounded by industrial tea plantations and wildlife using this area (Sebitoli) must cope
with proximity to human populations and their activities. The chimpanzees and baboons in this area raid crops
(primarilymaize) in neighboring gardens. Sixteen young individuals of the 66 chimpanzeesmonitored (25%) ex-
hibit abnormalities including reduced nostrils, cleft lip, limb deformities, reproductive problems and
hypopigmentation. Each pathology could have a congenital component, potentially exacerbated by environmen-
tal factors. In addition, at least six of 35 photographed baboons from a Sebitoli troop (17%) have similar severe
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organophosphate insecticide, has been associatedwith neurobehavioral
deficits in humans and animalmodels (Eskenazi et al., 1999; Rauh et al.,
2006, 2012).

DDT has been associated with a variety of human health effects in-
cluding reduced fertility, genital birth defects, breast cancer, and diabe-
tes. Damage to developing brains may result from in utero DDT
exposure as DDT exposure can be linked to modified TH levels
(Eskenazi et al., 2009; Freire et al., 2013), andmaternal TH levels are de-
terminants of fetal neuro-development (Korevaar et al., 2016). In 2001,
more than 100 countries signed the Stockholm Convention, a United
Nations treaty, which sought to eliminate use of 12 persistent toxic
compounds, including DDT. Under the pact, use of DDT is allowed only
for controllingmalaria. A worldwide ban on its agricultural use was for-
malized. Since then, nine nations including Uganda notified that they
are continuing to use DDT. The lower detection frequency of DDT com-
pared to its metabolites in all the matrices suggests the DDT pollution
may be from past usage.

DDT and its primary breakdown product, p-p′
dichlorodiphenyldichloro-ethylene (p-p′-DDE), are highly lipophilic,
persistent, and bioaccumulate in humans because of their long half-
lives (6 to 10 years) (Longnecker, 2005; WHO, 1989; Wolff et al.,
2000). An o,p′-DDT/p,p′-DDT ratio of 0.3 in one of the maize stem sam-
ples suggests the DDT pollution is most likely from use of technical DDT
and not the dicofol-type DDT (Qiu et al., 2005). A higher concentration
value of the p,p′-DDT isomer compared to the other isomers, as implied
by the o,p′-DDT/p,p′-DDT ratio of 0.3, suggests recent used of DDT in the
environment. Although there was public health application of DDT for
indoor spraying against mosquitoes in Uganda in 2008 (Mukasa,
2013), the recent exposure to DDT is majorly attributed to atmospheric
deposition (Arinaitwe et al., 2016). Arinaitwe's study showed that there
was potential for long range atmospheric transfer of contaminants in-
cluding DDTs, from emission sources elsewhere, as far as the Indian
Ocean, to the Lake Victoria watershed.

It would be necessary to quantify the DDT metabolites and deter-
mine the [p,p′-DDT]/[DDT metabolite] ratios to rule out continued ille-
gal use of DDT, a restricted chemical in the study area.

Imidacloprid was detected on coated seeds and also in fish
from Sebitoli. Contamination of fish is clearly related to water
contamination, but also likely contamination of wild plants
which are growing close to the source of the contamination as
well as aquatic and terrestrial insects on which the fish feed. It is
most likely that chimpanzees are contaminated via the food
ingested, rather than by direct pesticide spraying. The region is
mountainous and rainfall is abundant leading to rapid groundwa-
ter runoff. In addition, they feed on leaves, fruits, bark of trees and
on stems of terrestrial herbaceous vegetation growing on the riv-
erbank and in swamps.

Imidacloprid is neither considered to be a reproductive toxicant, nor
to alter thyroid signalling pathway (EFSA, 2008, 2015). However, some
recent reviews suggest that imidacloprid may decrease sperm produc-
tion, pregnancy rates, or even increase premature birth or embryo
death (Gibbons et al., 2015). These effects are also described in the
European Risk Assessment Report, but are associated with maternal
toxicity. Similarly, there are some short-term toxicity studies indicating
a potential for thyroid follicle atrophy in rats (EFSA, 2013)with a NOAEL
(No Observed Adverse Effect Level) of 7.8 mg·kg−1·day−1. The pres-
ence of imidacloprid residues in fish collected in Sebitoli area while ab-
sent from fish from control area is consistent with its use as a coating
treatment of maize and its long environmental persistence (EFSA,
2013).

The current excessive use of multiple pesticides could lead to
cocktail effects in the Sebitoli chimpanzee home range and in the ba-
boon territory. Such contamination from past use or neighboring
areas may contribute to the facial dysplasia in the two primate spe-
cies studied through effects on TH disruption. The reproductive dys-
functions of chimpanzees may also implicate imidacloprid exposure.
Wildlife, including primates, living in in the central part of Kibale are
less exposed to pesticides as confirmed by the absence of contamina-
tion of the fish sampled there. Baboons and chimpanzees from these
areas do not have lesions, suggesting that a detailed survey of pesti-
cide use and potential results throughout all of Kibale would provide
correlative evidence to address potential impacts of these agricultur-
al practices.

Interviews of farmers and tea growers revealed that they are not re-
cording the chemicals nor their treatment protocols. In consequence,
both villagers and consumers cannot be aware if they are exposed to
these potentially dangerous products.

None of the knownmothers of dysplasic chimpanzeeswere affected,
while up to two dependents from a same mother are affected (KJ and
KW from KE, NT and NO from NK; KB and KG from KT). AG is affected
but according to genetic analysis (Krief, unpublished data), his half sib-
lings (RO and NE) are not. Such findings suggest adverse effects of envi-
ronmental chemicals during gestation as opposed to genetic findings.

In 2013, the European Food Safety Authority (EFSA) reported that
101 out of 287 pesticides in current usage could affect thyroid signalling.
As TH is an endocrine signal, chemicals that affect TH signalling are en-
docrine disruptors. In 2012, WHO defined an endocrine disrupting
chemical (EDC) as “an exogenous substance that causes adverse health
effects in an intact organism, or its progeny, secondary to changes in
endocrine function”. Embryonic or prenatal exposure to EDCs has
been associated with numerous diseases and dysfunctions in offspring
and adulthood in wildlife and in human populations. Notably chemical
interference with thyroid signalling affects brain development in
humans. Numerous TH disrupting chemicals have been documented

Fig. 4. Chemicals detected in soil, sediment and freshmaize samples collected at the border of the park and their frequency of detection if the samples (%). Detection of chemicals in coated
seeds sold in Fort Portal and in fish from Sebitoli area and from a location in the middle of the park.
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présence et concentrations des pesticides   

Poissons

Tiges et grains 
de maïs 

Semences 
enrobées

chlorpyrifosDDT imidaclopride
daily  acceptable Dose Interdit (depuis 1970)


 sauf ds qq pays
0.001 mg/kg/j 0.05 mg/kg/j


Très toxique pour les abeilles
Effets Troubles de la reproduction

460 mg/kg

Déficits euro-
comportementauxTroubles de la reproduction, 

cancer du sein, diabetes

0.030 mg/kg 0.016 mg/kg  0.078 mg/kg 

0.372 mg/kg 0.007 mg/kg NT

0 mg/kg0 mg/kg

Présence et concentration des pesticides 



§ Courbes de niveaux  décrivant la zone 
de Sebitoli, Parc National de Kibale, 

Ouganda

Auteur: Bortolamiol Sarah, 2011.
Sources: Aster Gdem pour les courbes de niveau (07/02/2011); 
Google Earth pro pour les éléments du paysage (23/06/2002). 

Courbes de niveau

0 1 000 2 000500 Mètres

1390 - 1420 mètres

1421 - 1440 mètres

1441 - 1460 mètres

1461 - 1480 mètres

1481 - 1520 mètres

Eléments remarquables du paysage

Limite de la forêt dense 

Route goudronnée

Système hydrographique

Mpanga&South&

Munobwa&Mpanga&North&

Swamp&(Nyamagere)&

2017 2018 2019
2,4-D x x x

Acetamiprid 0 x 0
Ametryn x x x
Carbaryl x x x

Carbendazim x x x
Carbofuran x x x

Diethyl-m-toluamid, 
N,N- (DEET) x 0 0

Dimethoat x x 0
Dimethylphenylfor

mamid, 2,4-
0 x 0

Imidacloprid x x x
Isoproturon x x 0

Methamidophos 0 x x
Metolachlor x 0 0

Picaridin x 0 0
Terbutryn x x x

Thiamethoxam x x x
GLYPHOSATE NT x x

AMPA NT x x

Nyamagere et Mpanga South 
2017 2018 2019

2,4-D 0 0 0
Acetamiprid 0 0 0

Ametryn x 0 0
Carbaryl 0 0 0

Carbendazim 0 0 0
Carbofuran 0 0 0

Diethyl-m-toluamid, 
N,N- (DEET) x 0 0

Dimethoat 0 0 0
Dimethylphenylfor

mamid, 2,4-
0 0 0

Imidacloprid 0 0 0
Isoproturon 0 0 0

Methamidophos 0 0 x
Metolachlor x 0 0

Picaridin x 0 0
Terbutryn 0 0 0

Thiamethoxam 0 0 0
GLYPHOSATE NT X X

AMPA NT X X

Munobwa
A L’OUEST A L’EST 

Pesticides dans l’eau des rivières

 (3 sites, 3 campagnes 2017-2019)



Effets PE de l’eau de Sebitoli sur les modèles (2017)

xénopes et medakas

Area Thyroid axis Estrogen axis Androgen axis Mobility Brain/head ratio

Swamp

Mpanga 
(Southern Sebitoli)
Nyamaguere 
(Western Sebitoli)
Munobwa 
(Eastern Sebitoli)

Species Number of 
  Number of larvae

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

ÉQUIPE « RÉGULATIONS ENDOCRINIENNES » MNHN  

B Demeneix, JB Fini et P Spirhanzlova


WATCHFROG A. Tindall

Spirhanzlova et al. 2019



Echantillonnage passif d’air (radiellos)

Polluants atmosphériques le long de la route

(2019) 


1

2

3

5

4Ozone

NO2

SO2

Benzène

Toluène

Ethylbenzène

Xylènes

Village Forêt

Krief et al. 2020



Date des ramassages
Nombre de bouteilles 

de soda
Poids de plastique 

collecté 
Nb de bouteilles/

mois entre 2 collectes

Juillet 2019 3090 92

Décembre 2019 2406 96 601/month

Mai 2020 1884 70.5 376/month

Juillet 2020 2926 78 1170/month

Total en 1 an 10 306 336.5

Ramassage des déchets plastiques 

le long des 4 km de route traversant le parc national  



Sebitoli, Ouganda Réserve Africaine de Sigean, France 

Chimpanzés sauvages Chimpanzés  captifs

Aliments bios 
Environnement  
sans plastique  

6 MOiS

Poils Poils : ech 1 Poils : ech 2

Methode

60 polluants 79 polluants 63 polluants 
concentration réduite  

GC/MS-MS Criblage de 152 polluants

Krief et al. soumis



Conclusion
 

Trois espèces de primates, dont l’homme/espèce menacée d’extinction, touchées par des 
malformations inexpliquées —> Importance de l’approche « One Health »


Contexte de recherche complexe: approche indirecte, multi-disciplinaire mais rigoureuse


—> Un cocktail de polluants dans l’environnement révélé par l’étude de la santé animale


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


Urgence d’agir >   < long process de la recherche 



Projet pour 

la conservation
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 sabrina-jm-krief.com 
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Diminuer le conflit 
Homme-faune 


déprédation 


braconnage


Amélioration de la 
gouvernance collective


Production BIO et 
EQUITABLE
thé, café, ricin, vanille, chili, avocats, 
mangues…


Prunus africana, insectes


Notre projet  
Forêt-Faune-Populations en Ouganda 

MNHN avec Kinomé/PCGS 

Le LNE


et les partenaires ougandais

avec le soutien du FFEM, de la FNH, FPA2 



XETA : eau des rivières et du marécage: 

perturbations endocriniennes (thyroïdiennes) 


n=15/réplicats

3 réplicats indépendants 
Spirhanzlova et al. 2019

Effet pro-thyroidogénique

Effet anti-thyroidogénique



Medaka: activités anti-estrogéniques des rivières

24h of exposure

n=8 per replicate


3 independent replicates

Spirhanzlova et al. 2019



Têtes et cerveaux des têtards exposés  

n=15/replicat

3 replicats independants

Spirhanzlova et al. 2019



6 0 s
2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m

1 0m

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5
s w a m p

C trl

sw am p

6 0 s
2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m

1 0m

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5
M p a n g a

C trl

M p a n g a

6 0 s
2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m

1 0m

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5
N y a m a g u e re

C trl

N y a m a g u e re

6 0 s
2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m

1 0m

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5
M u n o b w a

C trl

M u n o bw a

Mobilité des têtards exposés à l’eau de Sebitoli 

N=12, three independent replicates

72h of exposure, 30 sec of light, 30 sec of dark period

Spirhanzlova et al. 2019


