
PARASITOLOGIE 

LA L U T T E  CONTRE LE PALUDISME 
PAR DES MOUSTIQUAIRES IMPRBGNBES 

D E  PYRBTHRINOIDES AU BURKINA FASO 

Par P. CARSEYALE, V. ROBERT, C. BOUDIS,  J.-31. HrlLSA, L. I’AZART 
P. G A Z I S ,  .h. RI-CIKiRD B J. >IOl-CIlET ( * ]  (”) 

Ciz essai expérin;eiital de lutte contre le p a l u d i s ~ i e  basé sur l’utilisatioiz, par la popu-  
lation, de inoustiguuires imprégnées de deltaiitétriize cì 25 i i i g / m s  a éié exécuté daiis le 
village de Karaiigasso a u  sud-ouest d u  Burkiiza Faso. Peiidaiii un an,  o n  a recueilli 
dans l’ensenible d u  village les données relatives a u x  vecteurs, cì la transniission, à la para- 
sitologie et à l’incidence paihologique. P u i s  dans i i i i  des deux  quartiers du village on 
a distribué des moustiquaires iiiiprégnées a u x  1 200 hstbiicints; l’autre quuriier, d e  même 
taille de population et éloigiié de p lus  de 500 n i .  a servi de téinoiii. Oiz a évalué les effets 
de l’utilisation des moustiquaires cì la fois par rapport à l’uniiée pricédentp et par  rapport 
au quartier iénioiii. 

L a  transmission a éié réduite de 82 :h suivant ime  diminution des populations de 
vecteurs et surtout de leurs indices sporozoïiiques. Cette réduction a éié calculée sur  des 
siijets qui iz’étaieiit pas sous inoustiquaire et a donc été sous-estimée pour les habitaiits qui 
doriiiuieitt sous moustiquaires. 

L i i id ice  plasiiìodique est resté iiichaizgé mnis  la charge parasitaire iiioyenne a signifi- 
caiiveiiien t d i m  in ué. 

L‘iiicideiìce pathologique, basée s u r  le iionibre d’accès confirniés. a d imi i iué  de 59 %. 
Cet essai montre que l’utilisation collective de moustiquaires iinprégiiées de deltaiiidiiirine 

peut être considérée coiiiiiie u17 nioyeii <e lutte efficace contre le puludisme en  roite de forte 
endémicite‘; de plus: l’iniprégnatton est bon marché et In rénini7ence est d‘riiie aimée. 
L’acceptaiioii des moustiquaires par  la popiilatioii a été boiine. 

i w O t S - C i é S  : LUTTE A S T I P A L U D I Q U E .  ~ I O U S T I Q U I I R E  I M P R ~ G S É E ,  D E L T A 3 I 6 T I i R I S E .  
ASOPHÈLE.  BURRISA FASO. 

s C 11 V A R Y  

Pyrethroid impregnated  bed  ne ts  for  inalaria control  in  t h e  B u r k i n a  Faso. 

.-in experiineiztcrl trial of inalaria C O l i t r O /  u ~ ~ s  carried ou t  i n  ¡he village of Karaiigasso 
in the souih-west BurA-ina Faso. I t  was based on ihe use by the cihole population of delta- 
methriii iiiìpregriated bed nets at 25 ing/ii?. Dur ing  ihe first year preireatnieiii data on ento- 
iiiology, ~~aras i to logy  aiid pathological iiicideiice of iiìalaria were collected i ie  the whole 

(’1 Travaux esCCutCs par les chercheurs de l’antenne ORSTOM d u  Centre Muraz, Orga- 
nisation de Coordination e t  de Cooperation pour la lutte contre les grandes endémies (OCCGE), 
Bobo-Dioulasso, Burkina Faso. 

( ” I  Séance du 9 novembre 1988. 
Tirés à part  : P. CARSEVALE, OCEAC, BP 988, YaoundC, Cameroun. 
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53 3 BULLETIN DE LA SOCIl?Th DE PATHOLOGIE ESOTIQUE --- 
village. During the second year a qrcarter of the village with a population of 1,200 wcis chosen 
for the e.rperirnent and irripregnated bed nets were given to everybody while the other qrcnrter 
of lhe scime popiilation size cvns kept as ci control aren. 

ilInlaria transmission LVCLS reclrlced by 52 yo due to ths clecrease of  both vector popll- 
lcitions c d  sporozoitic indezes. I t  shorllcl be pointed out thnt this reclriction in transmission 
tvcis evalucited on non- protected catchers and conseqnently rvns icnderestìmated for the oil- 
lagers sleeping iincler nets. 

Pcirasitic index remclined about the scime but the mean parasitic locicl decreased signi- 
ficantly. 

Pcithological incidence, bcised o n  the nrimber of clinicnl malaria cases confirmed by 
blood ernminat ion,  decreased by 59 yo. 

T h i s  trial shows that mciss tise of deltcimethrin impregnated bed nets should be considered 
as ci valiecible tool for nlcllclria control. T h e  prirchcise of bed net is e.cpensive but could be 
reduced sharply. T h e  cost of the impregnrltion is w r y  low regarding the residual effect 
which remains one year. The acceptance by the population was good. 

~<:eZ/-WOrdS : ?rIALARI.L COSTROL, IMPREGSATED B E D  S E T ,  DELTAMETHRIN,  k i O P H E L l S E  

BURKIS.L Faso. 

1. IXTRODUCTION 1 '* 

De tout  temps les gens ont cherché à se protéger contre les insectes nui- 
sibles, soit en les éliminant, soit en élet-ant une barrière physique ou  chimique 
pour  éviter le contact entre l'homme e t  l'insecte. 

Les insecticides comme le pyrèthre sont connus depuis 2 000 ans. Des produits 
réputés répulsifs sont connus clans toutes les communautés. L'éloignement des 
habitations des marais a été pròné par HIPPOCRATE qui y voyait déjà une mesure 
de pré\*ention des fièvres. 

Divers systèmes d'isolement des dormeurs figurent sur des estampes datant 
cle plusieurs siècles mais les mousticpaires de tulle sont plus récentes. Ross (7) 
en recommandait largement l'emploi pour la prévention du paludisme. E n  effet, 
depuis que l'on avait  découvert le rôle des mousticpes dans la transmission du 
paludisme e t  des filarioses elles s'imposaient comme un  outil majeur de prophy- 
laxie. 

L'isolement, théoricpement total, du dormeur est rarement réalisé par les 
moustiquaires. Le tulle, fragile, est rapidement percé e t  les moustiques arrivent 
à trouver une porte d'entrée. De plus, la mous t i cp i r e  peut être mal posée OLI 
mal fermée. Les entomologistes savent bien d'ailleurs qu'elles constituent des 
pièges oit l'on retrouve un échantillon gorgé des espèces anthropophiles. Enfin, 
en climat tropical oil l'on passe la nuit (( en petite tenue )), les dormeurs sont 
frécpemment piqués à travers le tulle. 

Pour améliorer les performances des mous ticpaires, on a essayé depuis plus 
de 15 ans de les imprégner d'insecticides ; après diverses espérimentations, 
il s'est avéré que les pyréthrinoïdes constituaient la classe d'insecticide qui 
répondait le mieux à c e t  objectif. Au cours de ces travaux, il est apparu non 
seulement que les moustiquaires imprégnées protégeaient les sujets qui les 
utilisaient? mais qu'elles constituaient un  piège souvent mortel pour les mous- 
tiques en quête d 'un  repas de sang (8). Elles pouvaient donc devenir un moyen 
de lutte de masse contre le paludisme en réduisant sa transmission (5). 

54 Bidl. Soc. Path. Ex., no  5, 1988. 
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Les t ravaux menés dans la région de Bobo-Dioulasso s'insèrent dans u11 cou- 
ran t  de recherches pour la promotion de moyens eficaces, simples e t  l i t u  oilkiwis 
pour le dé~-eloppement de la lutte antipaludique dans des pays a u s  moyens ]lud- 
gétaires ktriqués, à travers le système des soins de santé primaire e t  Ia partici- 
pation des communautés concernées. 

Cet apport de nouvelles techniques est d'autant plus nécessaire en  Afrique 
que l'accroissement e t  la multiplication des zones de résistance de Plasmod iu in  
falcipazunz à la chloroquine exigent le développement de la lutte antivectorielle. 
Or, compte tenu de la résistance très largement répandue d'Aizopheles gambiae 
au DDT e t  du coût des traitements iiitradoiniciliaires avec des organopliospliorés 
ou des carbamates, les moustiquaires imprégnées pourraient constituer une 
alternative a u x  traitements cla-ssiques. 

2. LES E X P É ~ I R I E N T A T I O K S  PRÉLIRIINAIRES 

2.1. Efjicacité de pyrétl irinoïdes e n  iinprégizatioia de t issus .  

HERVY et SALES (4)  ont comparé l'eficacité e t  la rémanence de la pernié- 
thrine e t  de la deltaméthrine e n  imprégnation de trois types de tissus liabituel- 
lement utilisés dans la confection de nioustiquaires : percale, tulle coton, tulle 
synthétique. 

La perméthrine en concentré émulsifiable (CE) à 20 % (Welcome Research 
Lab.) e t  la deltaméthrine en CE à 2,5 yo (Roussel-Uclaf) ont été utilisées pour 
imprégner des carrés de tissu de 50 cni de côté avec différentes concentrations. 
Une fois imprégnés, ces tissus ont été installés dans des maisons de 1-illageois. 
L'efficacité et  la rémanence des deux insecticides ont  été Cl-aluées par des liio- 
essais hebdomadaires avec des Aedes  aegypt i  d'élevage mis en contact forcé 
pendant une heure avec le tissu. 

Les résultats portent sur une concentration moyenne (CM) où une mortalité 
de 50 yo a été ol3servée e t  une concentratioli optimale (CO), (( la plus faible pos- 
sible pour obtenir 90-100 yo d'efficacité pendant l'expérimentation )) qui a duré 
6 mois (tableau I). La concentration efficace \-arie selon l'insecticide et  selon 
le tissu ; elle est de 20 à 40 fois plus élevée pour la perméthrine que pour la 
deltaniéthrine. 

Comme ces résultats ohtends par des hioessais n e  font pas intervenir l'irri- 
tabilité relative de chacun de ces pyréthrinoïdes, les auteurs de ce traA-ail ont 
reconiinandé une évaluation en conditions naturelles qui a été réalisée al-ec 
des moustiquaires imprégnées." 

2.2. Évaluation de moust iquaires  imprègiaèes de perniét~iriize.  

A la demande de l'organisation Mondiale de la Santé, une expérimentation 
a eu lieu dans son Centre Collal~orateur (Station expérimentale de Souiiiousso, 
WHO PES 2)  e t  a porté sur des moustiquaires imprégnées de perniéthrine 
en CE à 20 % à la dose de 0,OS g/m2 (2) .  36 moustiquaires ont été confectionnées 
en percale e t  tulle coton ; 24 ont été imprégnées e t  12 ont  servi de témoin. La 
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TABLEAU I 
Concentrcstion m o y e n n e  (ClII)  eh opt imale  (CO) e n  milligrcsmnzes d’insecticide 

p a r  mètre carré de dif férents tissus de moustiquchires. Vcdeurs  des concentrcstions 
d’ imprégnat ion  p o u r  u n e  efficacité de 50 % ( C M )  et de  90-100 (CO) pendan t  
6 m o i s  (d’après HERVV et SALES, i980).  

r 
: l+zm&hrk : M m :  

. 
: 0 . 1 :  m :  m : m :  

: P e d e  : 80 : l a :  2 :  8 : ’  
: Tullecoton : 2 0 :  8 0 : 0 , 5 :  2 :  
: Tullesynthéticp : M : 80 : 4 : 8 : 

moitié des moustiquaires a été trouée, l’autre est restée intacte. Ces doust i -  
quaires ont été réparties dans 24 maisons expérimentales construites pour clue les 
moustiques puisscnt y entrer niais ne puissent en sortir hormis dans une véranda- 
piège. Du personnel du village recruté par la station a dormi sur des nattes et  
sous les mousticpiaires, pendant les 5 mois qu’a duré l’expérimentation. 

L’étilde a porté sur 4 682 moustiques femelles capturés vil-ants à l’aspirateur 
à bouche ou ramassés morts t~ L‘intérieur des maisons expérimentales. La plus 
grande partie de ces moustiques (9/10e) appartenait à Anophe le s  f imestirs e t  à 
A. gchmbiche s. I .  Les principaux résultats portant sur ces espèces ont été les 
suivants : 

- Le t aux  d’entrée dans les maisons a été réduit d’environ ‘i0 % dans les 
maisons avec moustiquaires imprégnées. 
- Le t aux  de gorgement dans les maisons avec moustiquaires témoins 

intactes a été 0,95, confirmant le peu d’intérêt des moustiquaires non impré- 
gnées (10). I1 a été réduit de 20 yo dans les maisons à moustiquaires imprégnées, 
qu’elles soient intactes ou trouées. 
- Le t aux  de mortalité par rapport aux témoins a augmenté de 20 % dans 

les maisons A mous t icp i res  imprégnées, qu’elles soient intactes ou trouées. 
Ce t aux  a été réparti pour i/3 h la fin de la nuit et  pour 2/3  dans les 24 heures 
s uiva n t es. 
- Le t a u s  de sortie des maisons est passé de 25-30 yo chez les témoins 

à 97 yo al-ec moustiquaires imprégnées. 
- La réalisation de Iiioessais at-ec des Aecles aegyp t i  d’élei-age maintenus 

une heure en contact forcé avec les moustiquaires imprégnées révèle une mortalité 
supérieure à 90 % quatre mois après l’imprégnation. Au cinquième mois, la 
mortalité est 70 y(, sur percale et  50 % sur tulle. 
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Ces résultats coi~ceriiaiit une noiivelle al)]woche de  la lutte anti\-ectoriellc 
e ~ ~ c o u r a g è r e i ~ t  sa poursuite e t  son application à la lutte contre le 1~aludisme. 

3.1. Pi*o~ocole e1 descripiion d u  village érudié. 

Kotre é tude  s'est déroulée dans le villaoe de liarangasso q u i  coml)rend 
deux quartiers, liolio e t  Massasso, géograpliiyue~iie~it distincts e t  séparés par 
SOO 111 d'un espace sans Iiabitation. Ida première année a été consacrée au recueil 
des rlonnées de  prétraitement dans les quartiers Koko e t  Massasso. La deuxièine 
n n n be a concerné l'ex] éri 111 enta t i o 13, ell e - 171 êni e ni e17 ée dans le quart  i er 1 4  assa ss o 
oil tous les hahitants ont requ des  noust tiqua ires imprégnées de  deltaméthrinc : 
le quartier Koko a continué à servir de témoin. 

? 

Schéiiirr du proìocole. 

D e u s  années 
- -- D e u s  

quartiers 19S5-19% 1986-19Si 

Kolro I Té"$ Témoin 
niassasso Té ni oi II Moustiquaire imprégnér 

t 

La région de  1'6iude e-t située sur la marge méridionale d ' u~ ie  sa\-aiie s o u -  
daiii:niic arl~orCe. 11 y esiste d e u s  saisons très contrastées : une  saison sèche 
de  1101-eni1)r.e à ar r i l  e t  une  saison ~du\-ieuse de  niai à octolire avec en mo> enne 
1 to0 niiii de pluie par an.  Les températures moyennes \-arient entre 240 ei 
310 auec deux maxima en a 1 - d  e t  no l -emlm.  

Le \ illage de I<arangasso, pai fois dénommé liarangasso Samhla, est situé 
à 45 kin à l'ouest de ßol~o-Dioulasso, dans  le sud-ouest du Burkina Faso. Ses 
d e u s  quartiers principaux, 1\0li0 e t  Massasso, regroupent chacun 1 200 ~~ersoni ies  
a1)par tenad à l'ethnie Samhla dont la principale ;reti\-ité est l'agriculture. 

3.2. -llu/e'riel. ittélhode et déroiiler~teia~ deu opéru.iions. 

3.2.1. Trait e m  eil t .  
Après cnquète siir la répartition nocturne des personnes dans  les maisons 

(la mère dormant sou\-ent avec ses enfants) ] J h S  de ÎO0 ~noustiyuaires inipr~!gn&es 
on t  été distribuées aux  1 O00 résidents Iial~ituels du quartier Massasso. Les 
moustiquaires individuelles (pour une personne) faisaient 14 ni2 e t  les collec- 
tives (pour d e u s  ou trois ~)ersonnes) 20 ni!!. Le toit des moustiquaires e t  le 1)ord 
inférieur drs  pans verticaux étairnt  en  coton e t  le rcste des pans verticaux ('11 
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tulle synthétique. L’imprégnation rl’insccticide a été faite par nos soins dans 
des hassines pour avoir 25 m g  de deltaméthrine (K-OthrincE en CE à 2,5 ”/o 
commercialisée par Roussel Uclaf) par mètre carré de  tissu ; on a procédé en 
ajoutant successivement dans la bassine : l a  dose d’insecticide, le volume d’eau, 
la moustiqriaire. Le séchage a eu lieu à plat sur le sol. L’iinprégnntion, la dis- 
trihution e t  la pose des moustiquaires imprégnées ont eli lieu les prciniers jours 
de niai 1986, ax-ant la reprise de la transmission d u  paludisme dans ce village. 

3.2.2. LIléthodologie cle l’éualiintiotz etztoniolo, OL ‘y lie. 

Pour le recueil des données de prétraitement comme polir l‘évaluation de 
l‘expérience les moustiques ont été récoltés au cours de captures nacturnes sur 
sujets humains à l’intérieur des maisons. Les pièces dans lesquelles ont été 
effectuées ces captures ont été choisies pour leur représentativité parmi ICS 
chanibrcs à coucher utilisées par les hahitants e t  pour leur répartition dans 
l’ensemble d u  villawe : quatre dans le quartier Koko e t  quatre dans le quartier 
Massasso. L’ne équipe de quatre captureurs tra\-aillait de 20 h à 1 h puis une 
autre équipe de 1 h à 6 h clans les quatre pièces de capture d’un mème quartier. 
La nuit siiiL-ante, la nième enquête était répétée dans l’autre quartier. Ces 
d e u s  nuits consécutives de capture ont  été effectuées régulièrement tous ICs 
14 jours, sans aucune interruption pendant deux ans. Les captiireurs ont changé 
d‘éqiiipe, de  quartier et de pièce cliaclue nuit de capture selon un prograinme 
préétabli dans le hiit d e  diminiler le hiais dii au  facteur (( captureur )) dans les 
résultats. Les captureurs étaient protégés par une chimioprophylaxie. 

La détermination spécifique cles moustiques e t  la dissection des vecteurs 
potentiels de paludisme étaient faites juste après la  capture, au  laboratoire 
d u  Centre i\’Iuraz, à Bobo-Dioulasso. L’âge physiologique a été précisé sur l’aspect 
des trachéales ovariennes selon la  technique de Detinova. Le t a u s  de parturité 
a été calculé par le rapport d u  nonihre de femelles pares sur l’ensemble des 
femelles pares c t  nullipares. La présence de sporozoïtes dans les glandes sali- 
vaires a été recherchée à frais, sans coloration ni écrasement. 

Des captures de la faune résiduelle intra-cloniiciiiaire diurne ont été cff ectu6es 
e n  octohre et novembre 19S6 par  des pulvérisations au pyrèthre. 

La première année des résultats esposés ci-après concerne la période du 
1 7  mai 1985 au 29 avril 19% : la seconde année concerne celle d u  13 mai 2986 
au 15 ax-ril 1985. 

L’évaliiation de I’elXcacité des moustiquaires imprégnées, pour les captiires 
intérieures, est faite pour chaque paramètre d e  Ia façon suivante : o n  conipare 
les d e u s  années dans  le quartier Koko (témoin) pour obtenir un facteur correctif ; 
C C  facteur est appliqué à la valeiir obtenue la 1)remière année à ;tIaSsiiSSO; cette 
valeur corrigée ( O L I  attendue) est alors comparée à In yaktir  réelle eLsrrv6e la 
seconde année à Massasso en présence d u  traitement. 

3.2.3. dl&hoclologie de  1’6vcdiutioii pnrccsitologiqrce et  diti ìqiie.  
Des coilstiltations out é t é  régrilièremcnt effuctiiécs au vilhge tous les cinq 

jours .  LP rccrriteinerit a coricerili: tous lcs sujets se présentant à l a  consultatioti 
qiicls que  soient le riiotif et l’âgc. Les personnes origianires d’autres villagcs 
oiit é t é  iioriiialt‘nicnt esanrinées niais ont Cté exclues pes résultat?, 

E 
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Les consultants on t  été interrogés dans leur langue sur le motif de consul- 
tation, les symptômes ressentis, l’existence de fih-re e t  son rytlime dans les 
jours précédents, les traitements utilisés e t  en particulier les traitenlents anti- 
palustres. Un examen clinique a été pratiqué par un  médecin a\-ec lirise de 
température rectale e t  prélèvement sanguin au liout du doigt pour réalisation 
d’un frottis mince. Un diagnostic clinique provisoire a été porté à la fin de la 
consultation e t  un  traitement a été prescrit ; le plus sou>-ent ce traitement a été 
instauré immédiatement avec les médicaments essentiels dont  disposait le 
médecin. Les données de l’examen e t  de l‘interrogatoire ont été notées sur des 
fiches standardisées e n  vue de l’analyse inforniatique ultérieure. 

La densité parasitaire a été établie sur les frottis minces par l’observation 
de 100 champs à l‘objectif 1 0 0 ~  sur la liase de 200 hématies par champs e t  de 
4 millions d’hématies par microlitre. 

Le diagnostic de certitude de l’accès palustre en zone d’endémie est sujet 
à discussion du  fait de l’absence de signe pathognomoniqye ; quoi qu‘il en soit 
l’association des critères suivants a été retenue pour imputer à u n  é ta t  morbide 
une origine palustre -\~raisemIiable : 

- - température rectale 2 350 C, 
- parasitémie 2 10 O00 parasites par microlitre pour P. falciparunz ou  

2 1 O00 pour P. nza.1aria.e ou P. ovale, 
- absence de toute autre pathologie fébrile évidente (foyer pulmo- 

naire, abcès, etc.). 

I1 est clair que cette définition est restricth-e mais elle présente les garanties 
d’objectivité e t  de reproductibilité nécessaires dans ce type d’étude comparative. 
La  notion rapportée de fièvre récente (dans 79 yo des consultations d’enfants !) 
n’a pu être retenue car ne présentant pas ces garanties. 

3.3. Évaluation entontologique. 

3.3.1. Résultats. 

Sur le plan climatologique, les années 1955 et 19SG ont été comparables 
pour les températures *mais e n  19% la‘ 1jériode pluvieuse a été plus longue de 
deux mois liien que la pluviométrie totale a i t  été inférieure de 34 % par rapport 
à 1985. 

Des échantillons du complexe A. gantbiae préle\-és antérieurement, au milieu 
de la saison pluT-ieuse 1984, avaient montré que  tous les individus du  complexe 
appartenaient à l’espèce A. gambiae s. s. et que les deux formes chromosomiques 
Savane e t  Mopti étaient représentées à Iiarangasso (V. PETRARCA e t  RI. COLLUZZI, 
com. pers.). 

Cent séances d e  capture ont  été eflectuées, totalisant 400 hommes-nuits. 
Un total  de 5 253 moustiques dont  5 ‘700 anophèles \vecteurs potentiels de palu- 
disme ont été capturés (tableau II). 

L e s  densi tés  a.gressives p o u r  l’hontine (“a). 
Dans les deux quartiers la réduction de la densité d’A. gambiafe a été de 35 % 

la seconde année par rapport à la première (année de prétraitement) (tableau III) .  

:d 
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. .  . .  
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: : A. f L  

: :- 
: z:lTs 
: :total 

- .  . .  . .  -- 
: 
: =: A. fu 
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wQ1 rwisJwl 
: Total : 

: l&rea-n&? : 28rcaTrk : l&reEn-í& : Zì3lEa-&€! : 

. , .  . 
: mustiqm captm6s : 1816 : 16% : 2318 : 1427 : 7253 : 
: +les di- : 745 : 966 : 1043 : 835 : 7589 : 
: g l a x b s a l i v W +  : 19 : 4 4 :  a :  14 : 137 : 

TABLEAU II I  
Densi tés  ngressives p o u r  l ' homme  (me) ,  tccirx de partirrité ( T P ) ,  indices  sporozoï- 

t iques ( I S )  des principcrrm vecteurs de palicdisrne et t a u x  quot idiens d ' b o c u -  
lntions ( h )  d o n s  les d e u x  quartiers dia village de krnrnngccsso. D e s  moust iquaires  
imprégnées ont été uti l isées à i l Iassnsso la seconde année.  

: wlL35sc5swx&s : valans- : valmm : c e 1  : 
: & k : v a l a n s  : 
: l a Z r %  :- : 

: l b  : 2bm : m i i :  1 b  : 28Fe : r x q a a k r i :  a~& : l a l e d :  
: ar&: m?&: 2cm/lhre : d: d: m/l& : :attaries : 

: l a z e d :  
-- -- . .  . .  

: :A.- - : 6,05 : 3,@4 : - 36 % : 9,03 : 5,M : - 35 X : 5,78 : + 1 I : 
: : A. f m t u s  : 5,39 : 8,€U : + €U X : 8,25 : 4,32 : - 48 I : '13,16 : - 67 % : 
: Ê : K T  : 1,02 : 1,02 : O X  : 1,93 : 1,71 : - 11 YÓ : 1,93 : ' , - 11 I : 
: :  le^ : 12,46 : 13& : + 8 A : 19,21 : 11,W : - 38 % : 20,75 : - 43 I : 
: : total mtiçm : 18,16 : 16,% : - 7 % : 23,18 : 14,27 : - 33 I : 13,B : - 34 I : 

-- . .  . .  . .  -- - . . .  
: a: : - A. : 63,2 : 60,9 : - 11 % : 74,8 : W,7 : - 48 X : €6,6 : - 42 7; : 
: 5 : A. finestu3 : 72,7 : 65,8 : - 9 X : n,5 : 51,2 : - 34 X : 71,O : - 28 7; : 
: : A .  n i l i  : W  : 8 2  : - 2 %  : 7 2  : 55  : - 2 4 9  : 71 : - 2 2 %  : 

-- -- -- . .  . .  - . .  . -  
: : - A. e : 2,70 E 6,47 : + 140 X : 7,36 : I,% : - 73 % : 17,U : - 69 I : :z A. finestus : 2,9l : 4j22 : + 45 B : 5,02 : 1,ffi : - 63 7; : 7 3  : - 74 I : 
I : A .  n i l i  : o  : o  : 0 %  : 1 , 8 2 : 0  : - m  : 1,82 : -a, : 

-- -- -- . .  - . .  . .  
: :A.- - : 0,163 : 0,249 : + 53 % : 0,655 0,116 : - 82 I : 1,02 : - 88 % : 
: C: A. fuestus : 0,157 : 0,363 : + 131 X : 0,414 : O,C80 : - 81 % 0,96 : - 92 I : 
: : A .  d i  : O : O : 0 %  : 0,035: O : -a  : 0,035 : - 00 : 
: :total : 0,318 : 0,613 : + 92 X : 1,105 : 0,195 : - 82 % : 2,12 : - 91 X : 
-- 

TABLEAU I I  
il-ombre de mous t iques  capturés  siir sujets  h u m a i n s ,  d 'anophèles  disséqirés 

et d 'anophèles  de sporozoïtes,  d o n s  les d e u x  quart iers  d u  village de 
Kcbrangasso. 

, 
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Par  contre la densité d’A. f u n e s t u s  dans le quartier Koko (témoin) a auginenté 
de GO % la seconde année alors qu’à Massasso (ax-ec moustiquaires imprégnées 
la seconde année) elle a diniinué de 48 %. 

La densiìé agrasi\-e des trois vecteurs A. ga.n?bia.e, -4. f u i z e s ~ u s  et A. d i ,  
a augmenté de S % à Koko la seconde année alors qu’à blassasso clle a diminué 
de 38 yo. Ainsi, à Massasso la seconde année, en présence de moustiquaires 
imprégnées, la densité totale des A-ecteurs a diminué de 43 % par rapport à sa 
\-aleUr attendue. 

Les t a u x  de p o r t u d é  ( T P ) .  
Le TP d’A. ga.mbiae à I<olio a diminué de 11 yo la seconde année liar rapllort 

Le TP d’A. f u m s l u s  a diminué de 9 yo à Koko ; à Massasso il a diminué de 
à la première (tableau I I I )  ; à blassasso il a diminué de 45 %. 

34 %. 
L e s  indices sporozo0iLiques ( I S ) .  
L‘IS d’,4. gambiae à Koko a auginenté de 140 % la seconde année par rapport 

à la première (taldeau I I I )  ; à Massasso il a diminué de 73 %. L’IS d’A. funes tus  
a augmenté de 45 % à Koko la seconde année, à Rlassasso il a diminué de 63 yo. 

Les ta.ux d‘iizoculation (li). 
-4vec les valeurs des m a  e t  des IS il est possible de calculer un  Ir ( h  = ma 

X IS) valable pour une personne adulte qui n e  prendrait pas de précaution 
contre les moustiques. 

-4 Iioko le t a u s  quotidien d‘inoculation total  dû  aux  trois vecteurs A. gumbiae:  
-4. f u n e s t u s  e t  il. niti est passé de 0,318 (116 piqûres infectées par honime, 
par an), la première année à 0,613 (h  annuel = 224) la seconde, soit une augmen- 
tation de 92 % : à Massasso il est passé de 1,105 (403 piqûres infectées par homme, 
par an) la première année à 0,199 (12 aiiiiuel = 73) la seconde, soit une réduction 
de 82 %. Ainsi à blassasso la seconde année, en présence de nioustiquaires inipré- 
gnées, le t a u x  d’inoculation dû  à l’ensemble des \vecteurs a diminué de Y1 % 
par rapport à sa valeur attendue (tableau I I I ) .  Le pourcentage de rkductioii 
de la traiismission est resté du même ordre tou t  au long de la saisoli de trans- 
mission (fig. i). 

Les captures a u  pyrhètre. 
-4 Massasso, en septenilire e t  octolire 1986, la faune résiduelle \-ectrice e t  

endophile a diminué de 98 yo par rappopt à Koko. Cette réduction est plus impor- 
tante pour -4. f unes tus  (98 %) que pour il. gambiu.e (88 %) ; la différence est 
significati~e ( I?  = 23,s ; p < 0,0001). ’: 

3.3.2. D ’  LSCUSSLOIZ. 

Les moustiquaires imprégnées de deltainétlirine suplirinient la faune rési- 
duelle endopliile sans modifier le coniportement endopliage des vecteurs. Ces 
deux ol~servations ne sont en rien contradictoires : dans un premier tenips les 
moustiques entrent dans les maisons pour piquer, dans un deuxième temps 
soit ils meurent sous l’effet insecticjde de la deltaméthrine, soit ils fuient à 
cause de son effet répulsif ; la plus grande partie semble mour.ir (a). 
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Fig. I.  - Evolution mensuelle du  nombre de piqùres d’anophblcs infeckk :?Cues p a r  honime e t  p?r jour ( 1 1 1  
dans les deux  quartiers du village d e  Karangasso. nrs moustiqunlrrs ImprQgnéPs de tltltaméthrinc 0111 
ét6 utilisées h Massasso h partir  de mai L9YG (fltchc). 

La densité agressive e t  le t aux  d’inoculati3n observés sur les captureurs 
sont extrapolables l’ensemble de la population adulte de Koko les deux années 
e t  de celle de Massasso la première année. Ceci ne s’applique manifestement 
pas à la population de Massasso la seconde année, puisqu’clle a dormi sous 
moustiquaires imprégnées et  a donc été protégée ; de plus les capturciirs qui 
constituaient les seuls hôtes humains directement accessibles aux  anophèles 
ont été surexposés. Donc la densité de picIfires par hminie  à Massasso la seconde 
année a été surestimée e t  l’écart entre quartier témoin e t  traité est supérieur 
a u x  valeurs enregistrées. 

L’augmentation de la densité agressive d’A. fiinestus e t  la réduction de celle 
d’A. gnmbioe observées à Iiolro comme dans toute la région de Bobo-Dioulasso 
la seconde année est probahlement due à un allongement de la saison des pluies. 

Les échanges possibles de moustiques entre les deux cluartiers du village 
ont contrarié l’évaluation du  traitement sur les populations anophéliennes. 
Cette cpestion ne pourra être résolue que sur une superficie beaucoup plus grande 
oil tous les hal;itants utiliseront des moustiquaires imprégnées e t  oil les apports 
extérieurs d’anophèles dans la zone traitée deviendront négligeables. 

3.4. L’évo1iia:ion pnrasitologiqiie et clinique. 

Les sujets ont été regroupés en cpatrc groupes en fonction des deux années et  
des deux quartiers (cf. 3.1.). Au total entre ax-ri1 19S5 e t  mars 19S7, 2 533 consul- 
tations ont ét8 ttffcctuécs. Ia r6partilion de ccs consultations n’a pas été  idtan- 
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tique dans les quatre groupes, pas plus que la fréquence des 1~rélè\-emeiits effectués 
en saison de forte transmission (de juillet à décembre), ni l'âge moyen des sujets 
examinés (tableau IV). Ces deux dernières ~ a r i a b l e s  étant a pr ior i  très liées a u s  
manifestations parasitologiques e t  cliniques du paludisme il est nécessaire d'en 
tenir compte dans l'analyse des résultats. 

TABLEAU IV 
d9Tonibre de consultations,  âge m o y e n  des  consultafiats, pourcentage des  consultatioiis  

fai tes  e n  période de t rans in iss ion  (CT yo), densité pa.rasita.ire m o y e n n e  d 
Plasmodium falciparum globale ( d l )  et chez les su je t s  pos i t i f s  ( d 2 )  p a r  quartiers 
et paar années.  D e s  nzoustiqu!aires imprégnées  ont  été uti l isées à M a s s a s s o  la 
seconde a.nnée. 

~- ~ 

: l&t?am& : 2&E& : 

: t lmtifx : & myen : 16,33 : 18,48 : 
: C i  X : 70,4 : 47,9 : 

: w o D  : effectif : 402 : 535 
: d l  : 38,86 : 11,93 : 
: d 2  : 4076,52 : 4668,05 : 

: U n t i e r  : @e mym : 18,17 : 16,85 : 

:bEs4!33 : effectif : 555 : 11341 
: d l  : 17,12 : 8,27 : 
: d 2  : 2868,95 : 2442,07 : 

. 
: CT X . -  . 27,O : 62,8 : 

3.4.1. L a  densité parasitaire à P. falciparum. 

Afin de comparer la densité parasitaire des différents groupes de sujets, 
quatre analyses de yariance/co\-ariance ont été nécessaires pour tenir compte 
des facteurs de confusion que sont l'rige e t  la saison de transmission e t  pour 
isoler comme effet principal le facteur (( moustiquaires imprégnées n. Pour assurer 
l'égalité des variances dans les différents sous-groupes, les calculs ont été effectués 
après transformation logarithmique de la densité parasitaire obser\-ée (les sujets 
négatifs étant cotés 1 avant  transformation). 

L'analyse faite sur l'ensemble des sujets montre qu'il n'existe pas de diffé- 
rence significati\-e pendant la première année d'étude entre les deux quartiers 
(F = 0,08, DDL = 1/953, p = 0,78). Il existe par contre une différence signi- 
ficative entre les deux années aussi bien à Koko (F = 5,93,. DDL = 1/933, 
p = O,Oi5) qu'à hlassasso (F = 31, DDL = 1/1592, p < O,OOOl) ,  la densité 
parasitaire étant plus faible la seconde année. Enfin pendant la seconde année 
il existe une différence significative par quartiers (F = 10,3, DDL = 1/1572, 
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p < O,OOOl), la densité parasitaire étant plus faible à Massasso (quartier avec 
moustiquaires imprégnées) cp’à Koko (quartier témoin). 

La même analyse faite uniquement sur les sujets porteurs de P. f a l c i p a r u m  
dans le sang périphérique pendant la première année d’étilde ne met pas en 
éviclence de différence significative entre les quartiers (F = 0,26, DDL = 1[371, 
p = 0,61). A Koko il n’y a pas non plus de différence d’une année à l’autre 
(F = 2,49, DDL = 1/330, p = o, l2) .  Mais dans le quartier RiIassasso la diffé- 
rence d’une année à l’autre est significative (F = 6,76, DDL = 1/476, p < 0,01), 
la densité parasitaire étant plus faible la seconde année. Au cours de cette seconde 
année la différence par quartiers devient significative (F = 18,23, DDL = 1/435, 
p < O , O O O l ) ,  la densité parasitaire étant plus faible à Massasso, comme attendu. 

3.4 .2 .  LU fréquence des accès palustre .  

Les accAs à P. fcdciparrinz avec les critères définis ci-dessus motivent pendant 
la première année 8,6 yo du total  des consultations e t  i4 ,9  yo des consultations 
des moins de 14  ans (tableau V) ; pendant la seconde année ce diagnostic ne 
représente plus quc 5,s % du total  des consultations des sujets habitant Koko 
e t  2,s yo du total  des consultations des sujets de h’Iassasso et  respectivement 
chez les moins de 14 ans 10.1 % e t  5,2 yo (tableau VI) .  Comme précédemment, 
du fait de l’absence de stratification sur les covariables étroitement liées aux 
manifestations du  paludisme, ces pourcentages ne peuvent être directement 
comparés. L’analyse de l’ensemble des résultats obtenus la seconde année selon 
un modèle de régression logistique pas à pas (BMDP LR) prenant en compte 
les facteurs de confusion que sont l’âge et  la période de transmission, permet 
de mettre en é\-idence une fréquence significativement plus basse ( p  < 0,Oi) 
des accès palustres dans le quartier Massasso. L’équation de la régression logis- 
tique obtenue est : 

Logit P = - 1,94 - 0,111 .-z - 0,441 y 

où x: est l’âge en années e t  où y prend la valeur 1 en présence de moustiquaire 
imprégnée e t  - 1 en son absence. La variable (( saison de transmission 1) ne joiic 
pas de rôle significatif dans ce modèle. Le risque relatif approché lié à l’utilisation 
de moustiquaires imprégnées est 2,42 e t  son intervalle de confiance à 95 % 
est compris entre 1,82 e t  3,21. Ceci revient à dire que la fréquence de l’accès 

TABLEAU V 
Rèpcwti t ion des accès palustres  ( A P )  et prévalence parasi taire  p a r  classes d’âge 

d a n s  le village de Kurcingasso pendan t  la première année  O L L  ccnn.ée de pré-  
trai tement .  
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: effectif : 56 65 122 62 a4 73 269 : 
: P P  : 3  9 26 8 12 5 o :  
: PP x : 5,4 13,8 21,3 12,9 14,3 6 8  0,o : 
: pr4vak-m % : 41,3 49,4 61,l 52,4 4 1  43,O 17,7 : 



< 1 [1,2[ [2,5[ [5,9[ C9,IN [14,20[ 2 íU : 

: e f f e c t i f  : 35 33 50 58 71 52 182 : 
: Q " :  AP : 4  5 5 6 5 1 2 :  
: KCKO : AP 7; : 11,4 15,2 10,O 10,3 7,O 1,9 1,l : 

: pdvalence 7; : 31,l 46,5 55,2 35,8 28,8 30,2 15,3 : 

~~~~ 

: e f f e c t i f  : M3 81 122 68 110 126 3 G 9 :  
: th ï t ie r :  AP : 2  5 12 3 1 2 o :  
: WISSPSSO : W #  : 3,3 6,2 9,8 4,4 1 ,0  196 0,o : 

: pr5valwre Z : N,4 23,9 46,8 50,5 44,3 23,8 7,2 : 

11alustre  armi lcs motif's de consultations a diminué de 59 % dans le  quar- 
t ier  utilisant les moustiquaires imprégnées par rapport  au quartier témoin. 

Deux accès à P. i;iaZariae ont été oliser\-és pendant la première année (sur 
957 consultations). Pendant la deu_xièiiie année à Koko 2 accès à P. 7naluriu.e 
(sur 535 consultations) ont été ohser\+s et à Massasso aucun (sur 1 0 4 1  consul- 
tations). AUCLIII accès à P. o v d e  n'a été ohservC.. 

3.4.3. Discussiora. 

Si la nioustiquaire ini1~régiiée protège cn principe totalenielit, trois facleurs 
défa\-oral~les expliquent le maintien d'une certaine transmission : 

- dans les conditions d'une expéricnce 11011 cocrciti\*e certaines persoiines 
ont négligé de dormir sous leurs inoustiyuaires pendant des périodes ]JIUS O U  

nioins longues, 
- certains liahitaiits ont dormi liors du \-illage e t  n'ont donc plus ét6 pro- 

- la transmission crépusculaire avant clue les I ia l~i tants  ne pénètrelit SOUS 

tégés, 

lour moustiquaire ne peut être exclue. 

Dans le quartier téii~oin la liaisse de  la ~~rC\-alence parasitaire e t  de l'incidence 
des accès palustres est due à la distri1)ution de doses suppressi\-es d'antimala- 
rique liée à 1' effet médecin II. 

E17 zone de haute endémicité la pré\-alence ne constitue pas un indicateur 
sensible pour apl~récier une ],aisse -de la morliidité palustre. 

Les critères diagnostiqucs de l'accès palustre retenus dans cette étude sollt 
restrictifs. Cependant si au lieu du seuil de 10 000 ])arasites par  microlitre de 
sang périphérique 011 thoisit 1111 sciiil d r  5 000 ni1 d r  15 O00 111s résultats n e  sont 
ilas significativenicni d i f l h n t s .  ' 
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4. C o s c ~ u s r o s  G É X I ~ G . A L E  ET P E R S P E C T I V E S  

L‘espérience de Icarangasso montre que .l’utilisation des moustiquaires 
iniprégriées de deltaméthrine affecte la quantité de transmission du paludisme 
(réduction supérieure à S2 yo) par la réduction de la densité (- 43 yo) et d e  la 
longévité des Tecteurs. Cet abaissement de la transmission n’a pas de consé- 
quence évidente stir la pré\-alence parasitaire mais entraîne une diminution de 
la quantité de parasites en relation dirccte avec la morhidité, elle-même réduite 
de 59 yo. Les résultats entomologiques, parasitologiques e t  cliniques sont par- 
faitement cohérents. Ils corroborent d’autres oliservations (3, 9). 

La moustiquaire imprégnée d’insecticide à effet rapide, constitue actuelle- 
ment le meilleur outil de protection individuelle. De plus les dormeurs att irent 
les moustiques vers les surfaces traitées ; aussi lorsque les moustiquaires 
i nip régné es so r i  t u t  ilis ées 1: a r  1’ ens e iiihle de la cc m m  tina uté de vienne r i t  - elles II i1 

authentique moyen de  lutta antivectorielle. 
L+n tel traitement est haiitenient sélectif ~)iiisc[ii’applic~iié sur une surface 

très réduite. Bien que la quantité utilisée d’insecticide soit faible elle présen_te 
une grande eficacité car appliquée stir une sur face attractive polir led mousti- 
clues. Ce point de  Tue est novateur par rapport au  traitcinent intra-doniici- 
liaire efyectué siir des supports variés ncn attractifs (I). 

Les facteurs liinitants sont essentielleniciit liés au comportement jiiiiiiain : 
acceptabilité des moustiquaires, déplacement des habitants, habitudes cultu- 
rales, etc. 

La taille limitée cle l’aire d’unr espérimentation la rend particulièrement 
vulnérable. I1 est incontestable que son extensinn la plus large possible amélio- 
rerait les résultats dans deux domaines : 

- l’effet stir les populations cle moustiques serait heaiicoiip plus marcpd 
puisque l’immigration des anophèles serait limitée à la périphérie de l’aire traitée : 
les possi hilités de transmission se trouveraient donc encore diminuées, 
- les mou\-enients de populations se dérouleraient polir une grande part  

clans la zone traitée e t  l’introduction de parasite se trouvcrait diminuée d’alitant. 

L:n point iniportaiit et particulièrement ditTicile à résoudre concernc: la 
généralisation de l‘usage des moustiquaires y compris lors des déplacements 
dans les hanieaux de ciiltiire e t  hors de la zone traitée. 

Le coiit de l’imprégnation est modique (20 à 3n cts américains) mais le pris 
d’achat de la moustiquaire est élevé ( 5  On0 CFA = 15 LÍS dollars). 

Le hesoin de mousticIliaire découle de la nuisance culicidicnne niais hahi- 
tirellenient pas de la crainte du paludisme. C’est le mème critère qui décide de la 
satisfaction e t  justifie la poursuite de l’usage d’une telle protcction individuelle. 

Seule Line action d’éducatioii sanitaire spécifique et de longue haleine peut 
lever la plupart de ces obstacles. 

Ces recherches ont  bénéficié d‘une aide financière du Programme spécial 
rlc recherche e t  de formation pour les nialadies tropicales PKLT’D/Banqiie hlori- 
diale/O9IS et de la Commission des Cnrnmiinaiités Eiirnpéenncs. 
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