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¡,a zone pílolc de lutte antipaludiquc dc Bobo-Dioulasso,' cr& 
c h i 1  1952 par accords entre> IC Gouvernement f r a n p i s  et les institutions 
sp&cialisCcts de l'O.N.TJ., c ~ c u p e  actucllomenl une superficie dc 
/.,Ní k d .  Dans cette ~ 0 1 1 ~ 1  oril dt4 praticjubcs lcs formules de house- 
spi-aging suivantes, pendant I a  pbriodc d'exp6rimcnta tiori considér6c : 

VI 1,1,.4c;es I I  .iBI'C.-\S'I'S 

e .  

- 

Scclc~ur 1. - I).I).T. allnLlel . . . * . . . . . . . . 
Secteur 2. -- I1.D.T. semestriel 

b )  Dic~ldi*inc~ annuellc 

86 37.875 
. . . . . . . . . 18 9.074 

2.113 1 
1) I 1.185 

> 107 .50.24'7 

I t  
Secteur 3. -i a )  I1.b.T. s6lcctif annucl. . 

. . . . . 
I- ~ _-- 

Lc) climat, dc Zypc soudanien, comporte 2 saisons, stchc c l  
humide, nctlcmcnl diff hrcncibes avec maximum de prkipitations en 
aoii t. Le degré' hygrom6triquc maximum moyen est toujours sup&, 
rieur h 50 p. 100 cl la l c p p h t u r c  moyenne supdricurc h 250 C. 

L'habitat humain (c l  ses d6pcndancc>s) es1 caraclbris4 par la 
prddominapcc des constructions cntikremenl faites de bouc lat6r.i- 
liquc sPchPe :ni solcil (murs e l  toits), IC toil reposant sur uric' 
:trmalurc de troncs ct branchages trks rapprochks. 

I,a paroi inlcrne des murs est le plus souvcnt cn lerre crue 
poreuse et rugueuse, facilement effritablc. Dans quelques cases, elle 
cst revetue d'un enduit argileux lisse et dur, b:idigconn6 ou non h la 
chaux. Dans de rares cases, l:î paroi est recouverte d'un enduit en 
ciment Lrhs mince. 

. 

Le D.D.T. annuel dorinanl des rbsullats e11 li6rerne'nt comparables 
au D.D.T. semestriel, il étail donc sans intPrê1 de continuer ce dernier 

I 

MEDECINE TROPICALE ~ Vol. 10, h'ovembre-DCcembrr' 1960 - KO o 

' Q. R.S.T.0. M. Fonds ~~~~~~~~1~~~~ 

I 89 f5,e. -4 
I No : 



700 A. RICICENRACI-I, A. CI-IARTOL, 4 .  ESCUDII? E T  .J.- RICOSSfi 

traitement, d’autant qu’au point de VLIC entomolo$ique <( la suppres- 
sion de la zone D.D.T. 2 fois l’an ne correspond a rien au  point de 
vue transmission, puisquc la majeure partie de la transniissioii 
semble se produire au niveau des hameaux de cullure qui n c  sont 
trait& qu’une fois l’an >> (HAMON). 

Le D.D.T. est utilisé sous forme de poudre mouillablc :L 75 p. 100, 
pulvérisee par pulvérisateur Hudson Minjma Xpcrt h manometre de 
pression, B raison de 2,7 g D.D.T. poudre mouillable 75 pt 100 pai7 
mètre carré de surface traitée au cours de chaque traitemenl. 

Y 

L’intérêt des suspensions aqueuses obtenues avec les poudres 
mouillahles, de plus en plus prkférées à cet effet cn solutions dans 
les liydrocarbures, cst précisément de ne pas êlrc absorb6es par les 
parois, de sorte qu’apres evaporation de l’eau, les cristaux de D.D.T. 
restent adhérents au mur. Cependant, il est établi que dans ies cases 
africaines, certains facteurs entrent en cause pour abaisser ]le pouvoir 
rémanent de l’insecticide : porosité des parois en <<banco 8 qui amènc 
la disparition d’une partie de l’insecticide à l’intérieur’ du matkriau ; 
abondance des poussières (surtout en saison sèche) qui se déposent 
sur les surfaces traitées et. recouvrent donc les cristaux de D.D.T. ; 
souvent abondance de fumées donnant lieu h des dép6ts de noir d e  
fumée et jouant le même rdlc. 

Il-nous a paru donc intéressant d’étudier la rémanence de cct 
insecticide (D.D.T. une fois l’an) cn vue de comparer éventuellcment 
l’incidence de cette rémanence sur les résul tats observés. 

’ 

I. - EXP€RIMENTATION  CHIMIQUE^ 
par A. CHARTOL 

o 

Cette étude, qui a porté sur une période de 12 mois, a été faite 
dans 3 villages différents de la zone pilote, pour tenir compte à la 
fois du type de matériau et du niode de vie des populations. 

La rémanence a ét& étudiée sur d i f f h n t s  types de substrats, tels 
qu’ils sont reiicontr6s hal~ituellcnieiil dans les habitations, ct h 
différentes hauteurs sur ces substrats. 

I1 aurait peut-6tre paru plus simple d’éludjcr cette rbmanence 
en labora toire sur dcs plaques de dimensions choisies c t constituécs 
respectivemcn t suivant la nature des différents materiaus rencontrés 
dans les villages. NOLIS avons prbfdré étudier cette rémanence siir 
place même, afin de nous placer dans les coiiditions reelles, telles 
qu’ellcs sont relicon trdcs el  LI sein desquelles vivenl les populations 
trait6cs. 

IA tcchniquc de prdhvemenl utilisde a dlé celle dcs papiers 
siliconés. Dans les techniques antéricurcs, les prblkvements étaient 
effectuhs soit par grattage dc la paroi, soit par prçssiori e t  adhérence 
au << Crllofape >>. Les incunvhicnts dc ccs 2 mélhodcs sonl évidents : 
d’ii~ie part, pertes impossibles k eviler lors du grattage ; d’autre part, 
apport de substances .organiques par- le Cellolapc el amenant des 
colorations parasites dans IC dosage. 

Rkemment, ALE~SANDRINI a utilisé le << Dow Corning. Silicone 
Lubricant )>, Nous estimons que cettc méthode est actuellemcnl la 

I 
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meilleure : pas de réactions parasites - les parois les plus difficiles 
sont facilement accessibles. I1 s’agit en somme d’un négatif >> de la 
paroi. Cette faqon de prélever reflète mieux à notre avis la pliysio- 
nomie en Szzrjuce de la paroi, celle en contact immédiat et réel avec 
l’anophèle, par rapport au grattage qui prélève quelque peu en 
prof onderrr. 

La teclinique du dosage proprement dit a kt6 celle d’ALESSANDRIN1, 
légèrement modifiée et adaptée pour les lectures de densité optique 
au photocolorimètre. 

Nous avions pensé utiliser la technique de Lmzrnro (nitration par 
nitrate de potasse et acide sulfurique) mais nous avons dû y renoncer, 
cet Le méthode donnant des colorations trop faibles, difficilement 
lisibles pour les très faibles quantités, surtout plusieurs mois après 
la ~ L X I  vérisa Lion. 

Mode opératoire 

Nous avons ulilisé des calm% de papier parclleminé de 5 x 5 cm, 
enduits d’une couche très mince de silicone (graisse SI. Saint-Gobain). 
Le prélèvement était effectué en appliquant fortement les carrés ainsi 
préparés sui- les parois traitées et en frottant plusieurs fois dans tous 
les sens avec le bout de I’index, de manière à obtenir une bonne adhé- 
rence du carré. Les prélitvements doivent toujours être effectués par 
le même opérateur, et la pression appliquée ne doit être ni trop faible, 
ni trop forte, ce qui aurait pour effet de ramener sur la paroi une 
partie des parcelles prélevks. 

Les prClèvements sont traités par <( ruissellement >> à l’acétone, 
de manière k dissoudre le D.D.T. ; les papiers ainsi trait& sont mis 
à nouveau en contact avec de l’acétone pendant 30 minutes. 

La verrerie utilisée est rincée avec les précautions d’usage, les 
solutions ainsi ob tenues sont réunies et concentrées à des volumes 
finaux de 5 ou 10 ml suivant la nature du substrat. 

Une partie aliquote de chaque solution (de 0’5 à 5 ml suivant le 
cas) est évaporée au bain-marie et traitée par nitration suivant la 
méthode d’ALESSANDRIN1. 

Le D.D.T. polynitré ainsi obtenu est exfrait au benzène. La 
solution benzénique est amenée à un volume final de 3 ml. On ajoute 
alors avec précaution 2 nil de solution de KOH N alcoolique, sans 
mélanger les 2 liquides. Contact une minute. Au bout de  ce temps, 
on mélange les 2 phases et on laisse la coloration se poursuivre 
pendant 2 minutes. 

O n  procède alors à la lecture de la densité optique a u  photo- 
colorimètre (filtre 65), le témoin étant constitué par 3 ml de benzène 
pur additionné de 2 ml de potasse alcoolique N. 

La gamme est constituée par une solution étalon à 0,l p. 100 de 
. D.D.T. technique dans l’éther, traité dans les mêmes conditions. 

I1 convient, lors de l’addition de KO13 N alcoolique, de traiter 
chaque tube à doser séparément, l’un après l’autre, et de faire la 
lecture dans les 5 minutes qui suivent la réaction. 

Les lectures ont &A refaites 24 heures plus tard avec filtre 490. 
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Les résultats obtenus sont relevés dans le lablean ci-après, en 
faisant observer que pour chaque type de subslrat une concentration 
moyenne a été choisie. 

TABLEAU No 1 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I M O I S .  i l  1 2  1 3  1 4  i 5  ' 6  ' 7  ' 8  ' 9  ' 1 0 ' 1 1 '  1 2 ;  

io, 5OiO.40 10,20 10.1 O 10,06 10.02 10.02 10,03 f0 ,O5 10.05 /0,03 10.02 ! 

! 2,65 I2,OO ! 1 ,132 IO, 55 I O, 90 10.30 10.25 10.45 IO, 55 10.25 IO, 2 5  IO, 2 5  i 
I O ,  4 0  10,20 f O, 1810,lB 10.17 10,16 10,1,5 ;O, 17 10, 23 10,23 i0,15 ( O 1  1 5 ! 

!Peinture exposee 1 ! 1 1 I I I I I 1 ! 
! 2,50 !O, 20 12,W (O, 50 10,30 :O, 20 10,15 I O ,  I 5 10, 1 5 '0 I2 10, IO 10.10 I 

I !-l-!-,-l-l-~-l-l-~-~-~-l I l I I I  
f h c o  pu 10,451~,40!0,23!0,1010,1010,1010,1010,1510,2010,1510,1010,10 ; 

;ciment expos6 , '  I I 1 I I I I I I I 1 
lau Bole11 10,20!0,10!0,0Bi0,0510,0410,03¡L~,0310,10l0,0Bl0,08l0,04l0,02 

, I  Banco endui t  
1 Ciment enduit 
!Partie en boia 

'lau s o l e i l  
I I I I ! ! ! I ' !  I ! Y !  ! I 

Ias r6sultate aont e%pri.de en Or Dm/d I I 
I 
I I 

. - Par banco enduit, il faut entendre banco enduit d'une légère couche de plhtre. 
- Par ciment enduit, un ciment enduit d'un badigeonnage à l'eau. 

Les 10 courbes placdes en fin d'article font mieux ressortir les 
pliénomhnes observés. 

On constate : 

10 Que la nature de la paroi interfkre très neltemeiit sur la 
rémanence en insecticide. Les parois poreuses, du  genre banco n u  OLI 
banco enduit (recouvert de plâlre) absorbent une parlie de la solution 
:ispergée dès IC début pour ne laisser en  srzr/nce qu'une couche 
d'insecticide variant entre 0'80 k 0,40 g/m'. Cc ttc quantild s'abaisse 
progressivcmenl au cours des mois suivanis. 

Les parties dures non poreuses (ciment, bois, peinture) non 
exposées au soleil g a r d k t  pendant longlemps une rémanence élevée 
en insecticide. 

Le D.D.T. diminue trts rapidemen'l sur les parties exposées au 
soleil. Le phénomène est très visible lors de la 2p lecture (24 heures 
:ipr&s) au cours du dosage (déchloruration). 

20 On assisle B une résurgence Lrès iielte de l'inscclicide h la fin 
de la saison des pluies. Le phénom6ne es1 parliculièrement nel 
surtout pour lcs parois poreuses (banco nu ,  banco enduit). 

3" Que pour une même paroi poreuse, le banco nu en l'occur- 
rence, le phénomène de résurgence en fin de saison des pluies 
s'applique de bas en haul ; la rémancncc du haul des parois augmenlc 
R U  d6triment des parois basses. 

En conclusion, on peul dire que la rdmancncc en D.D.T. observée 
clans les villages examinés est principalcmen t fonction du support et 
du degré hygromélriquc avec netle auginenlalion de la rémanence 
B la fin de la saison des pluies. 



i 

LE D.D.T. ET SA RkMANENCE A BOBO-DIOULASSO 703 

I I .  - EXPERIMENTATION BIOLOGIQUE 
par A. RICKENBACI-I 

Nous avons poursuivi, de juillet A decembre 1959, une étude 
biologique de la rémanence du D.D.T. dans les habitations de la 
zone pilote de lutte antipaludique dc Bobo-Dioulasso. 

Nous avions pour cela choisi quatre villages situés entre 15 et 
40 kilomètres du laboratoire. Dans deux de ces villages, nous avions 
pris trois cases, dans les deux autres six, et dans chacune de ces 
cases nous avions choisi une pièce. A chaque test, nous opérions sur 
un groupe de trois pièces. Les groupes étaient toujours les mcmes. 
Nous avons fait deux à trois tests par semaine, sauf cas de force 
majeure, par exemple la pénurie de moustiques. 

Les murs testés étaient faits de briques dc terre crue et recouverts 
d’un enduit de tcrrc crue ou quelquefois de ciment. L’enduit peut 
Ptre rugueux ou lisse : dans ce dernier cas, il est ’ghéralemcnt 
badigeonné à la chaux 

I 

1” Technique 
u )   MAT^ ’RIEL. 

C’était celui fourni par l’Organisation Mondiale de la SantC : 
chambres d’exposition coniques, aspirateurs, gobelets de carton pour 
la mise en observation. 

Nous avons utilisé des Anopheles gambiæ femelles de première 
génération, nourries sur eau sucrde, et accessoirement des Aedes 
zg; jp t i  femelles pour comparaison. 

b )  rrRANSPORT. 

Les villagcs choisis élant assez Ploignés du laboratoire; il nous 
a fallu prendre quelques précautions pour le transport des mous- 
tiques. DU laboratoire au lieu de test, ils étaient transportés dans une 
cage cubique de 18 cm de còté, placée elle-même dans une boîte en 
contreplaquk, cubique également, sans couvercle et garnie au fond 
d’un matelas dc coton hydrophile cousu dans une poche en gaze. Ce 
coton était mouillé avant l’introduction de la cage. La boîte était 
fermée par un second matelas de coton entouré de gaze et maintenu 
par des cordons. I1 était également mouillé avant le départ. 

Pour transporter les gobelets de mise en observalion, nous avions 
fait fabriquer une caisse 5 tiroirs en contreplaqué. Chaque tiroir 
contenait deux gobelets. Au sortir des c6nes, les moustiques étaient 
introduits immhdiatement dans les gobclets fermés d’un morceau de 
tulle moustiquaire maintenu par un dastiquc. Les gobelets étaicnt 
alors recouverts d’une gazc inouillk pliPe en quatre. Si le trajet de 
retour était long ou s’il faisait tres sec, la gaze etait rcmouillee en 
cours de route. 

Pour atténuer les secousses dues au mauvais état des pistes, la 
boite cubique contenant la cage, à l’aller, et la boîte h tiroirs au 
retour, étaient tenues dans les bras par un auxiliaire africain. 

‘1 

P )  EXÉCUTrON DU TEST. 
Pour chaque test, nous utilisions dix cònes : quatre élaient posés 

dans l’une des pieces, trois dans chacuiic des deux autres, toujours 
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nus mêmes emplacements numérotbs et marqués h la craie. De plus, 
deux cônes témoins étaient placés dans la première pièce. Ils étaient 
posés contre le mur comme les autres, mais on glissait une feuille 

Les murs des cases n’étant le plus souvent ni plans ni lisses, il 
fallut coller sous le rebord basal des cbnes une bande de plastique 
spongieux de 8 mm d’épaisseur qui assurait la honne adaptation du 
cbnc au mur. Les rubans adhdsifs ne tenant pas sur les murs de terre 
C ~ I I C ,  nous utilisions, pour maintenir les cdnes en place, dcs piquets 
in4iallicpcs de 1’60 h 2 mètres de long environ (c’étaient d’anciens 
mâis de tentes) terminds par un ccrcle en fil de fer de même 
diarn6trc que la base du cône. Ce cercle en fil de fcr était enfile sur 
IC cdne et le maintenait plaquk contre le mur par  la pression qu’il 
c-xercfiit sur le rebord basal sous le poids du picruet posé obliquement. 

Chaque chne dtait I~ouché avec  LI^ tampon de coton. 
Nous mettions une quinzaine de moustiques par c h e  en une 

ou deux fois. 
Pour les in traduire, nous utilisions successivement deus aspira- 

teurs en matikre plastique, tout au moins en saison des pluies oil la 
1)ui.c produite par le souffle de l’opérateur devenait gênante après 
cinq OLI sis utilisations successives, en collant les moustiques sur les 
parois de l’aspirateur. 

L’heure était notée {i chaquc inlroduction. On notait également 
la température et l’humidi td relative dans l’une des pikces. 

Le temps d’exposition était d’une demi-heure. 
Pour extraire les moustiques des chiles, nous utilisions des 

aspirateurs coudés en verre, a raison d’un pour dcus cbnes, plus un 
pour les tdmoins. Nous nous dtions en effet apercus que le passage 
de quelques moustiques esposés dans un aspirateur suffisait h les 
contaminer et augmenter notablement la mortalité dans les lots 
su i v an t s. 

Les moustiques étaient introduits dans les gohelets à raison du 
contenu d’un chne par gobelet. 

I 

I de papier entre eux et le mur. 

h 

7.. 

ti) MISE EN OBSERYATION. 

Après retour au laboratoire, ”les moustiques &taient gardés en 
picce climatisée B une tcnipdrdturc. de 26 h 28” C avec une humidité 
relative de 90 p. 100. 

Nous faisions deux lectures : la prcmikrc sis heurcs et la seconde 
vingt-quatre heures après la fin du contact. 

p )  DIhNTAMINATlOW III7 MATfiRIEI.. 

Après usage, les côncs étaient lavés h l’alcool absolu, les aspira- 
teurs, les gazes, le tulle moustiquaire et les gobelets au teepol Ces 
derniers étaienl testés de temps à autre pour voir s’ils n’dtaicnt pas 
restés contaminés. Ils étaient rcmplacds de toute faqon après huit OLI 
neuf utilisations. 

2” Résultats 

a)  Les taux de mortalité sis heures ct vingt-quatre lieures après 
ìa fin de contact sont peu différents. Sur 3.858 moustiques exposés, 
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I la mortalité est de 6 3 2  p. 100 au bout de sis heures el de 61,5 p. 100 
au bout de vingt-quatre heures. La difltrence dc 1,7 p. 100, bien que 
faible, parait assez constante (au mois d’octobre, elle était de 
2,í p. 100) et toujours dans le m h c  sens. 

b )  A deus reprises, nous avons eu l’occasion d’effectuer les tests 
juste aprks l’aspersion domiciliaire (deus jours dans un cas, un dans 
l’autre). La mortalité n’a pas été de 100 p. 100, mais respectivemrnt 

c )  L’évolution de la mortalité n’a pu ètre suivie de bout eli bout 
que dans quatre villages. En ce qui concerne les deus autres, il a 
fallu pour le premier remplacer l’une des pièces testées dont les 
murs avaient été recouverts inttrieurement par son propriétaire 
d’un enduit de terre neuf,-et dans l’autre, les tests ont d’abord ét6 
faits dans deus pièces, ensuite dans trois. 

(III s’apercoit que dans les quatre villages les courbes de morta- 
lité (graphiques l et 2) ont la même allure générale : fin août, ddbut 
septembre, une chute brutale des taus  de mortalité se produit, suivie 
dans la deuxième quinzaine de septembre d’une remontée noil moins 

de 92 et 93 p. 100. 

Graphique 1 
Mortalit& moyennes par village et par test 

Mortalitk O,!, 

1 0 0  

SO 

\ 

3.7 .99  1.8 59 1.9.59 110 59 1.11.59 1.12.59 17.12 59 

vive. Ensuite vient en  octobre une seconde baisse des taux de 
mortalité, beaucoup moins importante que la première. En novembre 

courbes moyennes par village montrent encore le même profil. 
c et- décembre, les courbes diffèrent d’une pièce à l’autre, mais les 

A quoi sont dues ces variations ? 
Nous avons dress6 la courbe de pluviométrie de Bobo-Dioulasso 

de juillet à décembre, semaine par semaine, en totalisant les précipi- 
tations quotidiennes. Nous avons, d’autre part, dressé une courbe 
moyenne de mortalité pour les quatre village$. Pour cela, nous> avons 
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Terts 
1 I 1 1 I 

3.7.59 3.8.59 1.9.59 1.10.§9 1.11.59 2.12.59 

L&W 2 
Mortalit& par pieCa, st par test A Darsalamy I 

groupe les résultals des lests par quiiizaine el calcul6 pour chaque 
quinzaine la moyenne des mortalités pour l'ensemble des quatre 
villages. Sur le graphique 3, celte moyenne a Pté portée en abscisse 
an milieu de la quinzaine considérée. La comparaison des deus 
courbes suggPre uiie relation entre la pluviom6trie et la mortalite. 
Les mortalités les plus basses correspondent A une baisse de la 
pluviométrie. BtJRNEr'r ,  en 195'7, avait deja noté cette relalion. Mais 
d'autres í'acteurs interviennent puisque la mortalì€&, a p r h  une 

Graphique 5 

, Mortalite moyenne pat quirualne pour I'snwemble dcs quatre vtllagos 

e! pluviomdtne totale pat remalne 
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# 
rioiivclle baisse en octobre, sc maintient pendant la saison sèche 
quaiid les précipitations sont nulles. 

d )  11 y a des variations importantes d'une pièce h l'autre dans 
 in m@me village et d'un point B un autrc dans unc  même pièce. 

Elles sont ducs nalurellemcn t aus  ph@nom¿%es de la sorption 
liés h la nature physico-chimiquc du 'substrat et h la quali16 dc 
l'aspersion, mais aussi, e l  pour une grande part, h la dégradation des 
murs dc terre cruc qui s'effritent en vieillissant, elitrainant le D.D.T. 

TABLEAU No 2 

(Test par test) 

a 

* 

' RELEVE DES MORTALITES PAR. PIECE E T  PAR VILLAGE' 

_=-=-=- 

10TEB- I 
NE. ! 

! 
-I 

! 
! 

71 ! 
7 3  
27 ! 
5 4 .  ! 
56 I 
38 I 
58  1 
46 I 

-I 
- 1  

I 
64 ! 
63  f 
51 

51 
59 1 
39 I 
9 8  I 

I 
I 
I 
I 

59 1 

- 
92 

99 
5 3  f 
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DISCUSSION GENÉRALE DES RESULTATS 
* 

Keprenant les graphiques des deus études précédentes, nous 
avons dressé un graphique oii sont notés, cliroiiologiquemenl ei , 
ensemble, les renseignements les plus importants de ces différents 
graphiques. 

Graphique 4 

A - Etude du graphique 

- La courbe de la mortalité et celle de la pluviornktrie suivent 
une évolution véritablement parallèle. 
- La résurgence du D.D.T. correspond a ~ t  masimum d’humiditk 

relative. Les courbes sont parallkles. 
-- I1 y a, discordance entre les courbes de  la mortalité et la 

pluviométrie d’une part et les courhes de la résurgence du D.D.T. et 
de l’humidité relative. 

Donc : 
- La mortaliS6 est maximum au cours des pluies. 
- La résurgence du D.D.T. est maximum quand l’humidité 

relative est très klevée (70 p. 100) A l’intérieur des habitations. 
- La saturation en humidité de l’atmosphère est maximum 

au moment des pluies, mais l’humidité relative extkrieure reste 
élevée enire les pluies en raison de l’imbibition aqueuse I du -sol 
et de 1’6vaporation de cette eau sous l’influence dc la chaleur. 

1 
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Il serail donc absurde de dissocier le facteur pluviométriquc du 

Kous avons donc constat6 que : 
1” la rdsurgelice du D.D.T. est en fonction directe de 

l’importance des pluies qui entraînent une haute humidité 
relative moyenne. 

2” Le taus de mortalit6 anophélienne suit étroitement la 
pluviométrie et non pas le facteur hygrométrique qui en est 
pourtant essentiellement dépendant à la saison des pluies. 

facteur hygrométrique à l’époque de l’année oil il pleut. 

6. - Discussion des observations chimiques 
De nombreux auteurs ont déjà constaté la relation existant entre 

la quantité résiduelle de D.D.T. superficiel d’une paroi traitée, et 
l’importance de l’humidité relative. HADAWAY et BARLOW (14) ont 
constaté en 1952 que le rythme de disparition des particules d’iinsec- 
ticide de la surface des blocs de boue décroît si l’humidité relative 
de l’air augmente. Les mèmes auteurs, en 1956 (lo), ont confirmé que, 
au laboratoire, une augmentation de l’humidité peut accroître la 
disponibilité de l’insecticide h la surface des substrats traités par une 
suspension aqueuse de cet insecticide. 

Ceci vient k l’appui de nos observations, 
La quantité superficielle de D.D.T. sur une paroi traitée depuis 

plusieurs mois augmt>nte, en même temps que, l’humidité relativc 
s’dlève h un niveau supérieur B 70 p. 106). 

L’insecticide, absorbé rapidement a l’intérieur de la paroi 
traitée après pulvérisation (HADAWAY et BARLOW [14j ), réapparaît A 
la surface de la paroi sous I’influencc d’une augmentation d‘hygro- 
métrie. 

BARLOW et HADAWAT (9) ont observk que lorsque l’insecticide 
(D.D.T.) a été absorbé, il est concentré immédiatement au-dessous de 
la surface traitée, mais ensuite, il difirise lentement vers l’intérieur. 
I1 se produit donc un phénomkne de sorption puis de diffusion de 
l’insecticide k l’intérieur des parois traitées. Ce phénomène semble 
indépendant de la nature du substrat traité. Mais ces observations 
montrent que ce plidnomène est particulièrement net, surtout avec 
lcs parois poreuses (banco enduit, banco pur). 

BARLOW et HADAWAY (8) ont &tudié, en 1951, les caractéristiques 
en surface des dépôts de D.D.T. pulvérisé en’ suspension aqueuse sur 
différents types de substrats : plâtre, verre ct bloc de boue : La 
disponibilité (availability) des dépôts de suspensions aqueuses de 
particules d’insecticide est influencée considérablement par le type 
du matériau sur lequel elles sont appliquées : quand les suspensions 
aqueuses sont pulvérisées sur des matériaux poreux, tels que boue 
et plâtre, l‘agent mouillant solubilisd pénètre en grande partie dans 
IC matériau et laisse les particules soIides librement disponibles 
k la surface. Sur  les matériaux non poreux (verre par  exemple), 
l’agent mouillant solidifié maintient les particules d’insecticide soli- 
dement sur le matériau, de telle sorte que celles-ci ne sont plus 
facilement détachables (par l’insecte qui se pose sur cette surface). 2 

Les auteurs précités avaient déjà observé ce phénomène vers 
1947 (7) ; BUSVINE (12, p. 130) le constate aussi en 1957. Ceci explique 

. 

\ 
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que l’utilisation d’iqsecticide en solutjori daiis un escipien t résineux 
destin6 à rendre non absorban t un ma tdriau poreus, doit aggraver 
encore en séchant le phénomène constat6 avec la solution aqueuse + agent mouillant sur les matériaus non absorbants. Rappelons dès 
maintenant que l’insecticide n’est actif sur un  insecte que dans la 
mesure où cet insecte peut facilement d6laclwr les particules d’insec- 
ticide et les emporter avec lui, pour un insecticide ilon volatil. Nous 
6tudicronsm phénomène en ddtail dans la dernière partie de cette 
4tude. 

Rapidement, après l’application de suspension aqueuse de D.D.T. 
la sorption s’installe. HADAWAY ct HARLOW (14, p. 307) ont observé 
que e la plus importante ddcouverlc au cours de leurs-expériences, 
du point de vue e contriile >> des vecteurs du paludisme par les 
pulvérisations d’insecticides sur les parois intérieures des habitations, 
est la rapide sorption d’insecticides par la houe sèche, spécialement 
quand le phénomène se produit sur les blocs de boue faits de terre 
rouge des sols latéritiques utilisks dans la construction des maisons 
de nombreux pays tropicaux (Uganda, Jamaïque, Nigéria el Inde, et 
nous ajoutons Haute-Volta). Les d$xjts superficiels de suspensions 
aqueuses disparaissent beaucoup plus rapidement des murs de houe 
que de tout autre matériau testé, et mcmc les particules de D.D.T. 
de 10-20 microns qui sont classiquement considi.rds comme un 
jnsecticide de contact à long effet r4sidue1, ne sont plus visibles au 
bout de quelques jours à 250,s C. )> 

Ils ont également constat6 que Q quand les cristaux de D.D.T. et 
de Dieldrine ne sont pas plus lon8tcmps visibles à la surface des 
blocs de boue, ils perdent leur toxicitd pour les moustiques (Aedes 
z g y p t i )  exposés sur cette suriace pendant une longue période de 
contact B. 

Cependant, l’insecticide sorb6 resle intact à l’intérieur des blocs 
de boue et HADAWAY e t  BAHLOW (1.1, p. 391) ont pu extraire, des blocs 
de boue traités par une suspension aqueuse d’insecticide (D.D.T. en 
particulier), 90 p. 100 du D.D.T. originellement pulvérisé sur les blocs. 

11 est maintenant dtabli que la sorption est ralentie par les 
humidités relatives élevées (IIADAWAY et ßAmow, 14) tandis que la 
diffusion s’accroît avec l’humiditt (Bnsnw,  12, p. 144 et rapport 
O.M.S. [ íg] )  : e Après sorption et diffusion, l’augmentation de l’humi- 
dité semble entraîner le retour d’une portion de D.D.T. dans les 
couches superficielles, &e qui ne sc produit pas d’ailleurs avec la 
Dieldrine et le H.C.H.. )> 

La diffusion de l’insecticide à l’intérieur des parois où il a dt6 
sorbé semble donc le phénomène qui explique la résurgence de 
l’insecticide A l’extérieur des parois. 

Cette diffusion, h l’intérieur d’une paroi à humidité relative 
egale dans toutes ses parties, doit se faire dans tous les sens. Seule 
donc une partie de l’insecticide sorbé réapparaît h la surfacc interne 
des murs des habitations traitées. 

Cependant : le microclimat d’une hahita tion africaine, et en 
particulier celles de notre zone, est différent du climat ambiant ou 
tout au moins les variations climatiques intéricures aux cases ne 
suivent pas exactement les variations climatiques extérieures, Ceci 
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s’explique par le €ait que ces cases prdscntenl peu d’ouvertures e{, 
surtout en pays Bobo, ont l’apparence de caves ; murs et toits sont 
en banco ou boue latéritique séchk. I1 en r4sulte que la partie 
esterne des murs de ces cases doit réagir différemment de la partie 
interne et vice-versa, selon les variations de l’humidité rclalive h 
l’intérieur et h l’extérieur des cases. 

Ainsi, on pourrait expliquer que l’augmentation de l’humidité 
relative à l’intérieur des cases, enregistrée après de fortes pluies, 
persiste plus longtemps yu’& l’extérieur oir I’6vaporation est plus 
intense et l’asskhement des parois cxlernes plus rapide que ceb i  
des parois internes (vent, soleil). I1 en rdsulterail qu’e~i saison de 
fortes pluies où nous avons enregistrd le maximum dc résurgence 
du D.D.T., le ph6nomkne de diirusion se produirait en direction de la 
paroi interne plutôt que vers d’autres directions. ~ 

Celte polarisation de la diffusion serail encore plus marquée 
cn fin de saison des pluies, début de saison sL:chc, ce qui expliquerait 
un taus  de mortalité des anophèles encore élev6 B cette période de 
l ’ a i d e .  

Le fail que la rksnrgence commence h se maniicster par le bas 
des murs peut s’expliquer par le fait que c’est par la base des murs 
en contact avec le sol dPtrempC par. les pluies que le phénomhne dc 
diffusion commence. La résurgence est finalement moins importante. 
A ce niveau que plus haut, en raison d u  manque de polarisation de 
la diffusion causée par une humidit6 des parois pratiquement aussi 
importante à l’intérieur qu’A l’extérieur. 

quaiitit6 totale 
d’insecticide sorbé diminue quand la température augmente, cet effet 
6tant réversible >. 

Un de nos graphiques (no 4) montre bien que le phénomène de 
rdsurgence du D.D.T. est maximum au  moment oÙ la lempérature 
est masimale : à la diminution de sorption par l’augmentation de la 
température, s’ajoute un maximuin de la diffusion de l’insecticide 
sorbé par l’augmentation de l’humidité relative du substrat où s’est 
produite la sorption. 

En résumé, loin d’avoir un effet défavorable, le phénomène de 
sorption, particulièrement net dans les matériaux h. base de boue, 
permet la protection de la plus grande partie de l’insecticide. Le 
phéndmène de diffusion et la rdapparition du D.D.T. sorbé se 
produisent au moment le plus favorable, celui où la pullulation 
anophélienne est la plus intense -dans notre région (septembre- 
octobre). 

Cependant, la quantité rdsiduelle superficielle de D.D.T. encore 
toxique pour les moustiques est extrêmement laible peu de jours 
aprbs la pulvérisation. Ce phénomène de sorption est d’autant plus 
inlense que les cristaux de D.D.T. sont plus petits. 

Or, nous allons voir dans IC paragraphe suivant que la dimension 
des cristaux d’insecticide, et de D.D.T. en particulier, a une impor- 
tance primordiale sur l’effet toxique à attendre de ces cristaux à 
I’égard des moustiques. 

Enfin, BLTSYINE (12: p. 1-14) a constat6 que la 
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C. - Discussion +es observations biologiques 

Lr I).D.T. agit par contact (au contraire de 1’cfl’i.t fumigant du 
I-I.C.H. et particulaire de la Ilieldrine). 

I1 a été prouvé (BAKLOW et HADAWAY [8] et f h X X A X D E H  et col. [3]) 
quc l’intensitd d’action des particules de D.D.T. retenues par les 
moustiques s’accroiL lorsque la taille des particules dkcroît, et 
l’adlidrence des particules de 0-1.0 et 10-20 microns est plus grande 
yue celle des particules plus grosses. Les parlicules de 15 microns et 
nioins adhPrcnt bien B l’inscctc tandis yur. celles plus grosses se 
d 6t achen t gén4ralemcnt dc l’insec 1 c .  

&I. GiwrwIcI; (13) a observP que < tandis quc IC i”uissccge des 
particules d‘insecticides SC trouve être le plus i.lev@ pour les grands 
insectes, lcs insec:tes plus petils rainassent davantage de particules 
par unit@ de poids corporel h chaque pas. Ce sont les segments 
tarsaux des pattes qui collectcnt les particulcs e t les mouvements des 
pattes contaminent progressivement le corps entier de l’insecte. Sa 
conclusion est qu’un traitement iiisccticide est probablement moins 
cfficace sur les insectes possddant des tarses pourvus de soie que sur 
ceux cn ayant peu, et plus efBcace sur lcs insectes qui se nettoient 
fr6yuemnient (avcc les palles) que ceus clai le font rarement. L’effet 
du ne ttoyagc par les insectes qui sont particuli&rement soyeux doit 

Txws et H~:GIT;S (1.7) font  des observations comparables et 
insistent sur l’iniluence de la Q Lipoid solubility >> (une propriété 
fondamentale des insecl i d e s  dc contact sur I’adliérencc des parti- 
cules sPches d’insecticide, sur les surfaces lipophiles de l’insecte et 
le feuillet cuticulaire (and leaf cuticle). 

Ils c o n s i d h a t  que les mouvements de nettoyage dcs pattes 
d’insectes doivent grandenic~n t Facili tcr l’action ‘tosique d’un ddpôt 
d’i nsee ti ci de, 

Or, l’anoph& est LUI insecte clont les mouvements sur une paroi 
oil il s’est posé sont t r k  limit&, aussi bien en ce qui concern? sa 
progrcssion sur la paroi que ses mouvements de nettoiemcnt. Les 
anopliPles ne sont pas par ailleurs trbs velus. 

I1 faut donc, pour qu’une surface lraiite aus  insecticides ait un 
efl’ct toxique sur eus, que cette surface soit : 
- lo Recouverte de fins cristaux d’insecticide (10-20 microns) ; 
- 20 ~ u e  c,es cristaux soient sufiisaniment rapprocliés pour 

qu’un anophèle se posant ait une possibilité d’entrer en 
contact avec au moins l’un d’entre eus ; 

- 3” Que ces cristaux soient facilement détacliables de la paroi 
par l’insecte ct que, grâce a leur finesse, ils adhèrent mieux 
à l’insecte que des cristaux plus 1C;urds ou plus volumineux. 

Or, après une aspersion de suspension aqueuse de D.D.T. siir une 
paroi de boue poreuse, seuls persistent en surface les gros cristaux 
I,es fins cristaux sont sorbés. 

Lorsque la diffusion se produit, ce sont les fins cristaux qui 
réapparaissent à la surface du substrat, et cela explique l’augmen- 
tation de la toxicit6 du dép6t insecticide quand le phénomène de 
diffusion est maximum. 

. con trccarrcr une certaine protec!ion apport& par ces soies. >> 
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Mais HAUAWAP et L ~ A H L O W  (14) o n t  remarqué que plus la taille 
des particules est grande, plus la rémanence de l’insecticide est forte. 
116s les semaines ou les premiers mois qui suivent une pulvérisation, 
nous avons vu qu’on ne irouve plus en sur-face des parois traitées 
que les gros cristaux d’insecticide. Ces gros cristaus ne sont pas aussi 
toxiques pour les petits insectes que les petits cristaus. I1 n’empêche 
que ce sont eus  qui agissenl ii c c  inomcnt-lS. 

Dans ces conditions, il est 6vidcnl que In composition de I’jnsec- 
ticidc utilisé a une importance primordialc. 

U n  insecticide de cont:\cl (13.D.T.) doni la prdparation ne contient 
que de fins crislaux sera enti&rement sorbé par les parois de boue 
poreuse. Donc, aucun ou t rhs faihle c-ll’ct toxique pour les insectes 
peu de temps apri3s la pulv6risation. lVíais cxcelleiite tosici td  quand 
121 diffusioii se produira A l’intérieur de la masse de houe. 

Par c m h ,  un I3.D.T. riclic cn gros crisLaus sera plus diffici- 
lement sorb6 ct sa faiblesse d’aclion immddiate, duc h la grosseur de 
ces crislaus, ne sera pas compcnsbc par une résurgence tardive de 
In faihlc portion sorbde. En outre, l’érosion mdcaniyuc des parois 
Priables dc houe s(.cliéc~ doit Pliminer une grande partie de ces 
grosses particulcs. 

blais, pcndant yuclqurs mois, ce D.D.T. riche -en grosses parti- 
cules aura  in cffct de cont:ict, grâce au nombre superficiel des 
particules, supérieur h celui d’un D.D.T. pauvre en grosses particules. 

Ceci doi1 pouvoir espliquer lcs discordances que l’on peut 
enregistrer au cours d’espdriences pourtant analogues sur l’eff et 
losique résiduel des pulvkrisations de suspensions aqueuses d’iiisec- 
ticides, selon que 1’011 a utilisé un insecticide plus ou moins riche en 
fines et grosses particulcs. 

Quant h la discordance enregistrée dans notre expérimentation 
entre la courbe de mortalité et la courbe de l’humidité relative B 
l’intérieur des cases testées, h l’époque des fortes chutes de pluies, 
nous proposons l’explication suivanle : 011 peut penser que des chutes 
de pluies importantes provoquent rspiclcmciil une remontée de l’eau 
du bas des murs vers le liaut e l  de l’intérieur des murs vers la 
surface, entraînant rapidemrnt un xppovt superficiel (le f i ~ i ~ . ~  parti- 
cules, importan tes s~ i r lo~ i t  pour le lest biologique. 

Toute diminulion temporaire de l’humidité des murs entraînant 
k nouveau leur sorption et une baisse subite de la toxicité de la paroi 
traitdc pour l’anophkle, il faut donc une véritable saturation en 
humidité des parois traitees pour que le phénomène de diffusion ait 
un effet maximum. Cette saturation est très transitoire immédia- 
tement après une chute dc pluie : les très lins cristaux d’insecticide 
s’extériorisant h ce moment-lh sont difficilement captables par le 
papier revètu d’enduit siliconé, car ils sont concentrés essentiellement 
au fond des cratères de la surface rugueuse du hamo. 

Ainsi, la courbe de résurgence de D.D.T. ne donne qu’une notion 
de la moyenne générale de I’importance de celte résurgence, et les 
poussées transitoires correspondant :i LIS chu tes de pluie n’ont pu 
Ptre enregistrées. 
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R E S U M E  

Les auteurs ont étudié parallèlement et dans les mêmes conditions, la rémanence 
chimique du D.D.T. pulvérisé‘ sous forme de suspension aqueuse sur différents types . 
de substrats et les fluctuations de sa toxicité résiduelle sur les anophèles mis en 
conta,ct avec ces parois traitées au cours des mois suivant la pulvérisation. 

Ces expérimentations ont eu lieu dans quatre villages de la zone pilote anti- 
paludique de Bobo-Dioulasso, oÙ sont pratiquées, depuis 1953, des aspersions domici- 
liaires d‘insecticides à effet rémanent. 

Les phénomenes de sorption et de diffusion de l’insecticide sont étudiés compa- 
rativement aux renseignements déjà fournis par d’autres auteurs. Le phénomène de 
polarisation de la diffusion sous l’influence des variations hygrométriques, à la, fois & 
l’intérieur des substrats dont une surface a recu une pulvérisation d‘une suspension 
aqueuse de D.D.T., et à I’ext&rieur de’ ces substrats, permet d’apporter une 
explication aux constatations enregistrées. I1 a été constaté qu’à une haute humidit6 
relative correspond une résurgence manifeste, en surface des - substrats traités, de 
l’insecticide sorbé. Cette résurgence est surtout nette quand le substrat est compos% 
de boue lateritique séchée. Elle entraîne une augmentation de la mortalité 
des anopheles mis en contact avec ces parois, ce qui est logique, d’autant que le 
D.D.T. (( resurgi )) est constitué de fins ’cristaux de produit actif, dont on sait qu’ils 
sont particulièrement efficaces sur les petits insectes comme les anophèles. 

La mortalit6 des anophèles est maximum a l’occasion des chutes de pluies, mais 
diminue considérablement dans l’intervalle de ces pluies, alors qu’aucune variation 
n’est enregistrée dans le phénomène de résurgence de D.D.T. et malgré le maintien 
entre les chutes de pluies d’une humidité relative atmosphérique élevée. Une explica- 
tion de cette anomalie apparente est donnee. 

Qu’il nous soit permis de remercier M. HAMON, Chef du Laba- 
ratoire d’Entomologie. Mkdicale du Centre Muraz, A Bobo-Dioulasso, 
pour l’importante docunieritn tion qu’il a hicri voulu nous donner. 
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