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APPARITION DANS LA ZONE-PILOTE 
DE LUTTE ANTIPALUDIQUE 

DE BOBO-DIOULASSO (HAUTE-VOLTA, A. O. F.) 
D’UNE SOUCHE D’ANBPI-IELES ffAMBZÆ GlLES 

(DIPTÈRES, CULICIDES) RÉSISTANTE AU DIELDRIN . 
Par J; I%%MJN,-R. CHOUMARA, M. EYRAUD et T. A. ICONADE (*) 
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La zone-pilote de luttè anlipaludique de Bobo-Dioulasso est située 
tout autour de la ville du mêmè nom qui en forme le centre de 
gravité, largement rejeté vers le Sud. 

Cette zone-pilote, organisée par le Gouvernement Français, avec 
l’appui de l’organisation Mondiale de la San\é  et du Fonds Inter- 
national de Secours A l’Enfance, a pour but d’expérimenter et de 
mettre au point les méthodes de lutte antipaludique les plus effi- 
caces et les moins coûteuses en milieu ruralafricain, par asper- 
sions domiciliaires d’insecticides à effet rémanent. 

A l’origine la zone-pilote était traitée au ,DDT et B PHCH selon 
six combinaisons diffdrentes, mais seuls les villages situés sur IPS 
axes routiers bénéficiaient du  traitement. En mai 19% il fut décidé : 
- de régulariser le contour tentaculaire de cette zone ; 
- de supprimer les d#ér,ents protocoles concernant I’HCH et 

le DDT difficilement applicables vu1 l’encadrement insuffisant des 
manœuvres, et de s’en tenirà une norme de 2 g. 2 d‘isomkrepp‘ de 
DDT par mètre carré ; 
- de traiter au DDT toutes les cases de culture, jusqu’ici non 

traitées ( a h  is semi-permanents, ou véritables petits villages, où vit 
pendant une partie de l’hivernage et parfois toute l’année une pro- 
portian importante de la population, enfants compris) ; 
- de traiter au DDT tous les villages inclus à l’intérieur des 

nouvelles limites de la zone-pilbte, sauf deux qui seraient réservés 
à une expérimentation au Dieldrin, poudre inouillable bo O / O ,  dans 
le but d’étudier le comportement des vecteurs face à cet insecticide 
non encore employé dans la région et qui semblait donner d’excel- 
lents résultats dans d’autres parties de l’Afrique; les cases de 
culture de ces deux villages, étant intriquées avec celles des autres 
agglomérations, recevant le traitement habituel au DDT. 

” 

A l’heure actuelle, aprks un remaniement au début de l’année 
1956, la zone c o m p t e  106 villages comprenant 47.890 habitants 
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(non compris les 40.000 habitants du centre urbain), et d'innom- 
brables cases de culture, sur un' peu plus de 7.000 km2. 

Le climat de la région est du type soudanien, avec une saison 
sèche allant de novembre à avril, et une saison des pluies allant 
de mai à octobre, avec un maximum de pluviométrie en août, le 
total moyen annuel des precipitations étant de 1.167 mm. L'humi- 
dité relative maximum ne descend jamais en dessous de 50 o/o, ni 
la température moyenne au-dessous de 25O. C'est dire que la trans- 
mission de Plasmodium faleinarum est théoriquement possible 
toute l'année. En fait, et ainsi qu'en font foi les relevés mensuels de 
c*ontarnin;it,ion nouvelle des nourrissons, elle est freinée, mais non 
suspendue, dans les cinq premiers mois de l'année, et atteint son 
maximum en août-septembre. Le paludisme y rev& un aspect 
holoendémique à peu près stable si l'on se r u h e  aux villages 
témoins bornant la zone-pilote. 

Le tableau I et le diagramme I résument 1'6volution comparée 
des divers indices, tant à Pala que dans le reste de Ia zone (qui est 
traité au DDT, poudre mouillable 75 o/.), et à partir d'avril 1956, 
dans les villages témoins. 

En, mai 1955, Pala, village jamais encore traité par un insecti- 
cide, situé à 7 km. à vol d'oiseau du centre de Bobo-Dioulasso, et 
à 4 km. des villages les plus proches, est dans la même situation 
que les villages témoins. Les résultats dans le reste de la zone, 
traitée depuis deux ans, ne sont pas bien brillants. 

Les aspersions de Dieldrin, sous forme de poudre mouillable 
à 50 o/o de Dieldrin, à raison de 500 mg. de Dieldrin par mètre 
carré, ont ét6 effectuées en juillet 1955, août 1956 et juillet 1957. 

Tous les indices paludométriques descendent à peu près parallè- 
lement dans la zone DDT et ti Pala jusqu'en octobre 1956. A ce 
moment on noce une remontée non négligeable du virus circulant 
dans l'ensemble de la zone DDT tandis qu'à Pala l'indice plasmo- 
dique tombe à 26 o/o. On est donc tente de penser que le Dieldrin 
exerce un contrijle des anophèles plus efficace que le DDT, d'autant 
plus que la différence entre les index plasmodiques à Pala et ceux 
de la zone DDT est significative : x" pour un degré de liberté est 
égal à 5,84. 

I1 n'en est plus de même au contrdle d'avril 1957. Alors que 
dans la zone DDT tous les indices accentuent ou reprennent leur 
descente, il existe une remontée pour ceux de Pala. Certes les diffé- 
rences entre les résultats d'octobre 1956 et ceux d'avril 1957 ne 
sont pas importantes, mais elles laissent présager que tout ne se 
passe pas normalement dans ce village. Quelques nourrissons se 
montrent nouvellement infectCs, mais les chiffres sont trop petits 
pour qu'on puisse en tirer quelque chose de valable. Au surplus, 

+ 

, 

. 

, 

i I 

3 

- " -  1 . 
? * _  



824. BULLETIN DE L A  SOCIZTB DE PATHOLOGIE EXOTIQUE 

dans la zone DDT il y a Bgalement des nourrissons qui s'impalue 
dent d'une façon encore ,mal expliquke. C'est alors à l'entomologie 
de nous indiquer les causes de cette transmission rksiduelle. 

TABLEAU I 

Evolution comparée chez les enfants de 2 d 9 ans des diférents 
indices splèniques et plasmodiques, duns le village de Pala, 
dans la zone truitée au DDT, et à partir d'avril 1956 dans les 
villages témoins. ' 

- 

Mois 
I et 
annbc 

' Mai 
I955 

Recherche 
des hématozoaires Rechcrche des splénomé&alies 

-7 

Nombrc 
d'enfants 
examinés 

...r-- 

Ro 

-- - 
Index Nombre 
.spié- d'enfants 
nique examinés 
-- 

SI ,  5 83 
5 g , j  1.661 

80,s 73 

-- 

60,1 1.645 

Villages 

Pala 
Zone DDT 

Indice 
plaspo- 
dique 

81 
1.685 

I515 
40,s 

6399 
5478 

Octobre 
I955 

Pala 
Zone DDT 

5415 
50>4 

4223 
3434 
7699 

26, I 
4370- 
6495 

13 
I. 720 

61 
1.624 

I 6k 

46 
I.  666 
230 

Pala 
Zone DDT 

Témoins 
Avril 
I956 

~ 

l'ala 
Zone ?DT 

Témoins 

Pala 
Zone DDT 

Témoins 

Octobre 
1956 

- 
hyril 
I957 

-- 

I- 

65 
I. 842 

239 

69,2 55 
36.3' 1 1.425 
8 I , 2  Z I I  

N. B: - A Borodougou, l'autre village traité au' Dieldrin, où la résistance s'est 
manifestée un peu plus ' tard qu'à Pala, les indices spléniques correspondants sont 
74,5-78,2-60, 0-50, o-48,1 et les indices plasmodiques 80,9-49,5~4~,7-38,4-26,0, donc en 
diminution constante. , 

Les enquêtes entomologiques sont menees dèpuis 1953 dans 
cinq villages temoins et dans une trentaine de villages trait&, 
choisis parmi les plus facilement accessibles en toute saison, selon 
un rythme mensuel. La capture des moustiques est faite le matin, 
à la main, le captureur s'aidant d'une lampe-torche pour recher- 
cher les anopheles dans les habitations du type Bobo (maisons en 
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t'erre, avec un toit en terrasse également en terre supporte par une 
armature de grosses branches et rje fascines, avec une porte assez 

90- 
80- 
70- 

60- 

a- 
40- 

MAI OCTOBRE hm11 OCTOBRE WRIL 
1355 1956 1957 

Pig. I. - Evolution comparée chez les enfants de z Q g ans des indices spléniques 
et  plasmodiques, dans le village de Pala, dans la zone DDT e t  dans les villages témoins 
I. - Indices spléniques. - 2. Indices plasmodiqaes. 
A. Villages témoins. - B.  Pala. - C.  Zone DDT.. 
Les ff èches verliaales correspondent aax traitements au Dieldrin: 

Btroite et peu haute, et gbn6r,aleme!lt pas de fenêtre) qui sont g6nd- 
ralement très sombres. Le nombre de moustiques capturés est tou- 
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1956 
Jnnvier. . . . .  
Février. . . . .  
Mars: . . . . .  
Avril . . . . .  
M a i .  . . . . .  
Juin. . . . . .  
Juillet . . . . .  
Août' . . . . . .  
Septembre . . , . 
llctobre. . . . .  
Novembre . . . .  
Décembre . . . .  

I 

0,018 
0,017 

,o,o12 
0,018 
0,043 
0,148 
0,318 
0,504 
2,010 
0,416 
0,035 
0,094 
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I957 
Janvier. . . . .  
Février. . . . .  
Mars. . . . . .  
Avril . . . . .  

jours tres faible dans les habitations traitées, comme le montre le 
tableau V, et ceci quel que soit le mode de traitement, alors que 
dans les villages témoins il y a toujours un nombre considérable- 
ment plus élevé de moustiques, principalement A .  gambia?, et 
A .  funestus, qui sont apparemment les deux vecteurs majeurs du 
paludisme dans la region de Bobo-Dioulasso. 

. 

0,017 o 
O,OIO o 
0,020 o 
0,080 o 

TABLEAU II 

,Nombre moyen de jeinelles d'A. gambiae et d 'A.  funestus capture'es 
p a r  pièce dans les villages de la  zone-pilote de lutte antipalu- 
dique de Bobo-Dioulasso de mai  1955 àjuil let  1957. 

I Anopheles gambi= 

Armée I ' -  -?----- 
et mois 

!-- I- 
7955 

Mai . . .  
Juin.  . .  
Juillet . . 
Août. . .  
Septembre . 
Octobre. . 
Novembre . 
DQcembre . 

0,701 
I, 800 
O 

O 

0,022 
0,013 
O 

O. 

O 
0,016 
O 

O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 

Mai. . . . .  0,02o 0,300 
Juin. . . . .  0,,480 0,150 
Juillet . . . .  0,840 I zrgoo 

- 
Villages 

DDT 

O 
0, o03 
o ,  O02 
0,002 
o, 002 

j 0,012 
O f  005 
0,003 

' 0,006 
o I 003 
o 9 00s 
o I 003 
o t 005 
c,oo1 
O 
o ,  001 

0,041 
0,002 
0,001 

0,028 

u, 001 
0,001: 
O 
o,  006 
0,003 
o,  006 
OlOOI 

Anopheles /tinestus ~ - 
Villâgcs 
témoins 

0 7 30-1. 
0,184 
0,204 
01870 
1,854 
1,891 
I ,  284 
0,892 

I 

0,518 
O 7 623 
03635 
o f  328 
o, 188 
03  187 
0,182 
0,592 

2,204 

I I 720 
2,041 

0,665 

I ,  I25 
0 > 340 
0,410 
0,240 
0,060 
0~07.0 
0,390 

----.-- 
Pala 

o, 250 

O633 

O ,  

0,093 

.O 

O 
O 

O 
0,05 
0,015 
0, o14 
O' 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
1 0  

O 
O 
O 

O 
O 

- 
Villages 

DDT 

0,001 
O 
0,PQZ 
o I O 0 1  
o,  O 0 1  
0,010 

O 9 O04 
o I 003 

O f  OOT 
o ,905 
o, 006 
0 7 007 
o,  002 

o, O01 
O 
0,001 
0,010 
O 

0 > 004 

O 

09995 
O 
O 
O 

;O 
O 
O 

~_____ 

Le villaqe de Pala n'a été soumis à des enquêtw régulihres que 
lors de la réorganisatiou de la zone-pilote, en 1955 ; auparavant il 
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Concentration 
de Dieldrin 

_. I 

o o/o 
0,4 1' 

014 ß 

n'avait jamais été prospecté et il n'a été l'objet que de deux enquêtes 
avant son premier traitement au Dieldrin. Depuis le premier trai- 
tement le nombre de moustiques récoltés dans les habitations est 
toujours resté tres faible (tableau II), et notamment aucun 

* , A .  gambiæ ni A .  Jrunestus n'ont été pris pendant la période 
mai 1956-avril 1957. En mai et juin 1957 il y a eu une timide appa- 
rition d'A. gambi%, coïncidant avec les premieres grandes pluies, 
mais le traitement du village ayant eu lieu g à I O  mois auparavant 
cette réapparition a été attribuée A la diminution de rémanence de 
l'insecticide. Or l'enquête de juillet 1957 faite 1 3  jours apres le 
troisième traitement au Dieldrin a permis la capture d'un nombre 
élevé de femelles d'A. yambiz ,  dépassant largement ce que l'on 
observait dans les villages témoins à la même période. 

Une procpection supplémentaire du village a été immédiatement 
effectuée et les-femelles gorgées et gravides d'A. yambiz? ont été 
soumises aux tests de sensihilité au DDT et au Dieldrin grâce à la 
trousse expérimentale, modifiée de la méthode Busvine et Nash, 
qui venait de nous être adressée par S'Organisation Mondiale de la 
Santé. 

Les tests gnt été effectués dans une pièce climatisée du Labora- 
toire d'Entomologie réservée à cet effet, où S'humidité relative est 
*maintenue aux environs de go o/o et la température vers 270-28" cen- 

I tigrades. Les femelles capturées Q Pala quelques heures auparavant 
sont directement transférées des tubes de capture dans ceux de 
mise en observation, et  après un  repos de quelques heures destiné 
à repérer et éliminer les sujets affaiblis par le transport et la cap- 
ture, on ef€ectue la mise en contact d'une heure avec les papiers 
imprégnés, puis la mise en observation de 24  heures, au bout des- 
quelles on note la mortalité. Les résultats globaux des tests sont 

TABLEAU III 

Tests au Dieldrin sur A. gambic de Pala. 

. 

les suivants : J 

Nombre de femelles Pourcentage de mortalité 
u - -- 

brut corrigé mortes 
à la fin du test t e s t é ~ s  

5 O 

S 3 
130 10 s t  3 

130 7 
2=9  I l  



82s - 9 BULLETIN DE LA SOCIBTB DE PATHOLOGIE EXOTIQUE 

TABLEAU IV . 

Tests au DDT sur A. gambiæ de Pala. 

2 I 
Concentration 

dc DDT 
testees 

CI__-. 

mortes . 
i la fin du test  

3 
9~ 

21 
36 
64 
68 

I- - 1  Il A 

brut corrigE 

it 
'3 
30 
5' 
91 
91 

A I 
brut corrigE 

4 '  O 
'3 9 
30 21 
5' 49 
91 % 91 
91 91 

O 

9 
21 
49 

% 91 
91 

A partir des femelles récoltées à,Pala et des survivantes des tests 
au Dieldrin, lots témoins compris, nous avons tenté l'élevage au 
laboratoire de celte souche d'A. gambi=. Les femelles capturées 
dans la nature pondent bien, et prennent très volontiers des repas 
de sang humain. L'élevdge des larves, avec de l'eau distillée, du 
biscuit de chien et de la levure, se fait sans difficulté, mais les 
adultes obtenus d'élevage, maintenus dans des cages en Culle de 
I I X I g x 34 cm. ne s'accouplent que dans de très €aibles propor- 
tions. La grande majorité des femelles restent vierges et ne pondent 
pas, ou pondent des œufs non fécondks.qui n'éclosent pas. De ce 
fait la première génération est de plusieurs milliers d'individus, et 
la seconde de quelques centaines seulement, ce qui rend peu vrai- 
semblable le maintien de la souche au laboratoire dans les condi- 
tions actuelles. 

* Les tests de sensibilité au Dieldrin ont été effectués sur les ' 
femelles gorgées de la première génération hgées d'une dizaine de 
jours environ. Les rksultats, consignés dans le tableau1 V, sont 
pratiquement identiques à ceux enregistrés à partir des moustiques 
capturés dans la nature. 

Si l'on admet que la souche de Pala doit sa résistance au Diel- 
drin a u  même gène que la souche du Sokoto Occidental,, Nigeria, 
découverte par ELLIOT et RAMAICRISNA, et étudiée par DAVIDSON au 
Ross Institute, on peut considérer que la population d'A. ga7nbiz 
de Pala est 'compcjsée presque uniquement d'homozygotes résis- 
tants. 

I1 est probable que la souche résistante est apparue à Pala 
pendant la saison sèche 1956-1957, mais étant donné la rareté 
d'A. qambiz à cette période de l'année (O,OI à 0,08 par pièce dans 
les villages témoins) elle est passée inaperçue jusqu'en mai 1957. 

I 
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.‘ TABLEAU V 

Tests CIU Dieldrin eflectués sur la première I gène?ation 
òbtenue au laboratoire de la souche Pula d’A. gambiae. 

,Nombre de fcmellrs Pourcentage de mortalité - - Concentration , 
mortes de Dieldrin 

testées à la fin du test Lru 1 corrigé 

o o /o  99 4 4 O 
014 1’ 150 3 2 O 
4 1’ 150 5 3 O 

La sélection de cette souche s’est donc faite en 18 à 23 mois, comme 
dans le cas du Sokoto occidental et malgré la tres faible surface de 
ce village entouré de zones non traitkes au Dieldrin, elle a été aussi 
intense, sinon plus, que dans les vastes zones traitées au Dieldrin 

, du Nord-Nigeria où, a ans après les premieres aspersions, ARMSTRONG, 
KAMSDALE et RAMAICRISNA trouvaient encore a o/o d’hbtérozygotes et 
8 o/o d’homozygotes sensibles. II est intéressant de noter qu’en 
m&me temps est apparue une nette résistance au Dieldrin chez la 
punaise des lits Cimex rotundatus, dans le m&me village. Cette 
punaise pullule A nouveau dans les habitations comme avant la pre- 
mière campagne d’aspersions. Un test sommaire eíYectué. au labo- 
ratoire montre que cette souche de Cimex rotandatus, reste sen- 
sible au DDT. 

L’étude statistique par la méthode des probits des tests de sensi- 
bilité au DDT de la souche Pala a permis de calculer que la CL 50 
pour le DDT était de (0,860 r+ 0,015) o/o, c’est-à-dire celle d’une 
souche sensible normale, d’apres BUSVINE. Le x3 calculé au cours de 
cette étade statistique étant égal à 3,3 pour trois degrés de liberté 
n’est pas indicatif d’une hétérogénéité significative. 

Des tests similaires ont été entrepris sur des A. gambi2 prove- 
nant de diPérenis villages non traiiés’ de la périphérie de la zone- ’ 

pilote, mais le transport sur de longues distances affiblit trop les 
moustiques pour que les tests ,eFfectués au laboratoire de Bobo- 
Dioulasso soient valables. Le matBrie1 d’expérimeutaiion a donc été 
mis en œuvre daris une case du type Bobo, à Dongoumato, village 
témoin de la zone-pilote-situé à environ 40 km. à vol d’oiseau de 
Pala, avec des femelles d’A. gumbiz  capturées dans les environs 
immkdiats. La mortalité gknérale des lots en expérience a été beau- 
coup plus élevée que lors des tests effectués dans la piece clima- 

. 
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tisée du  laboratoire, probablement du fait de l'hygrométrie insuffi- 
sante régnant dans le local utilisé, pendant la journée, bien que 
l'on soit en pleine saison des pluies. Les résultats sont indiqués 
dans le tableau VI. 
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TABLEAU VI I 

Tests au Dieldrin sur A. gambiæ de Dougoumato. 

II 
Concentration 

de Dieldrin 

II 

Pourcentage de mortaIité 
h 

Nombre de femelles -- 
brut mortes 

à la fin du test testées 

* 44 
sz  

86 38 
' 44 36 

4s 44 . 9 2  
94 

38 38 roo I00 
IO0 I O 0  

I 9  . 74 

40 . 40 
\ 

L'étude statistique de ce test, effectuée par la méthode des pro- 
bits, a permis de calculer que la CL 50 #A. gambiæ de Dougou- 
mato pour le Dieldrin est de (0,04~-0,022) o/o, ce qui est beau- 
coup plus bas que la CL 50 considérée comme normale par BUSVINE 
(qui est d e - 0 ~ 2 5  010) mais est du même ordre de grandeur que 
les CL 50 estimées graphiquement par M." HOLSTEIN avec des 
A .  gambiæ de Katana-Bukavu, Congo Belge et par J. ARMSTRONG 
avec des A .  gambia de Zanzibar, et qui sont respectivement'de 
0,015 o/o et de 0,042 o/o. Le x2 calcule au cours de cette étude sta- 
tistiqne etant de o,g3 pour trois degrés de liberté n'est pas indicatif 
d'une hBtérogén6ité significative, ce qui fait que malgrk l'importante 
mortalité observée dans le lot témoin nous considkrons cette expé- 
rimentation comme valable. 

Nos remerciements vont à MM. PAMPANA et WEEKS, de la Section 
Paludisme de l'O. M. S., et à MM. WRIGHT et BROWN, de la Divi- 
sion de l'Assainissement de 1'0. M. S.,.pour l'envoi de la documen- 
tation concernant la résistance aux insecticides e t  la fourniture du 
matériel nécessaire à la réalisation des tests standardisés, ainsi qu'à 
la Société Procida de Marseille q u i  nous a fourni gracieusement la 
poudre mouillable de Dieldrin qui a servi au traitement du village 
de Pala. 

Section Paludisme et Laboratoire d'Entomologie du Sèruice 
Gènèral Mobïle et de Prophylaxie d'Afrique Occidentale Fran- 
p i s e .  OfJce de la Recherche Scientifique et Technique Outre- 
Mer. 
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