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DE LUTTE ANTIPAIUDIQUE DE BOBO-DIOULASSO

par

'R. Choumara, J. Hamon, J. Ricossé, J. P. Adam et H. Ballly
Service général d'Hygiéne mobile et de Prophylaxie,
Bobo~Dioulasso, Haute-Volta, ACF \

" Une zone pilote a été créde en 1952 2 Bobo-Dioulasso par entente entre
le Gouvernement frangais et les institutions spécialisées de 1'ONU pour étudier
et mettre au point les méthodes de lutte antipaludique les plus efficaces et
les moins coftteuses dans des régions de savane soudanaise, cette région de

Bobo-Dioulasso en étant le type méme.

Gédgraghig

Cette zone englobe la éubdivision centrale du cercle administratif de
Bobo-Dioulasso en Haute-Volta et quelques villages de la subdivision voisine
de Houndé. Elle a pour coordonnées les llo,de latitqde nord et 40 de longitude
ouest. Son altitude moyenne est de 300 m. Elle est travefsée par une arfte
rocheuse nord-sud et au point de vue hydrographique dépend du bassin supérieur
de la Volta Noire et de la Comoé. Du fait de la configuration du lit des cours
dleau, coupés de nombreux seuils rocheux en saison des pluies, la plus grande

partie de la zone n'est qu'un vaste marécage.

Ie climat est soudanais avec deux salsons, séche et humide, nettement
tranchées avec le maximum de précipitations en aofit. ILe degré hygrométrique
maximum moyen est toujours supérieur & 50 . Lz teapérature u- yenne iameis

3 z N o
inférieure a 25 .

Ia végétation est du type savane boisée, sauf aux environs des gros
villages, ol les arbres ont disparu de la main de 1'homme pour des besoins

domestiques.



WHO/Ma1/214
Page 2

154
Des incendies annuels font chaque amée disparaftre la végétation

buissonnante et herbacée.

Ies cultures, de caractére temporaire, par systeme de jachére par

rotation, sont assez variédes. Elles ont surtout un caractére familial.

Population

Trois groupes de races, :
Autochtones : Bobo-Fings, Bobo Oulés, Toussians, agriculteurs
Envahisseurs : Nandés, anciennes populations guerrléres

Nomades : Peulhs, pasteurs et éleveurs de gros bétail.

Ie premier groupe vit dans des villages constitués, pres des marigots,
villages faits de cases en terre crue, de construction assez primitive, et
anarchique. Ie dernier groupe vit en campements. L'habitat se réduit & des
nattes posées sur une armature de branchages. Pas de stabulation du bétail, ce
dernier vit toujours a l'air libre, en liberté ou dans des enclos.,

En outre existent de nombreux habitats temporaires de culture, en
branchages ou en terre, fréquentés surtout en saison au moment desdites cultures,
Ia population est assez noctambule, du fait des coutumes et du climat chaud et

dort assez fréquemment en plein air.

Historique des pulvérisations dans la zone pilote

Ie DDT et le HCH ont été utilisés de 1953 & 1955 sous forme de poudre
mouillable & 75 %. Puis ensuite le DDT seul. La dieldrine a été utilisée, égale=
ment tant sous forme de poudre mouillable que df!émulsion, mais seulement pour
2 villages Jjamals traités auparavant. Ies dosages du produilt pur par m2 furent

les suivants :

DT
HCH : 0,11 g (isomére gamma)
dieldrine ¢ 0,5 g

2,2 g
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Les pulvérisateurs utilisés ont été des Galeazzi puls des Hudson. Leur

fonctionnement a donné satisfaction sauf les régulateurs de pression constante.

Faute de suffisamment de rechange, il n'a pas été possible de changer

les bases et gicleurs, & un certain stade d'usure.

| ] ) 2
Début 1953, soit au début des opérations, la zone comprenait 2886 km

et trols secteurs selon le tableau suivant :

Secteur 1 groupe 1 HCH trimestriel 8 villages 4.756 habitants
groupe 2 = HCH trimestriel 4 villages 2 088 habitants

Secteur 2 groupe 1 DDT annuel 14 villages 4 4oy habit;nts‘
' groupe 2  DDT semestriel 12 villages 6 722 habitants
Seeteur 3 DDT + HCH annuel , 3 villages 765 habitants
Total 41 villages 18 82 habitants

En 1954, on ajouta six nouveaux villages portant donc & 47 villages l'en-
semble et & 21 633 habitants.

Mais i1 faut spécifier que ces 47 villages ne représentaient qu'une partie
de la population, car ces 47 villages étaient traités parce que situés sur des axes
routiers., Les hameaux de pleine brousse et les cases de culture restéerent en dehors

de tout traltement, faute de moyens suffisants.

Il fut done décidé en 1955 de réduire la zone, mals de traiter alors en
entier la surface inférieure, On abandonna 15 villages les plus éloignés, soit
6570 habitants, pour incorporer 16 nouveaux, qu'on rendit accessibles en construi-
sant pistes et ponts provisoires d'accés., Les cases de culture furent atteintes &

pied. Le nouvel ensemble faisait 2069 kmg, 48 villages et 21 373 habitants.

cux villages furent réservés & un essai & la dieldrine et un troisiéme

au DDT "sélectif”, c'est-a-dire en ne traitant que plafond et le haut des murs sur

80 em,

IR S S o

En 1956, le traitement des villages abandonnés en 1955 put €tre repris.
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Actuellement, en février 1958, la zone pilote comporte donc 7347 km2,

selon les formules de traitement suivantes :

Secteur 1 DDT annuel 8 villages 37 537 habitents
Secteur 2 DDT semestriel 18 villages 9 OT4 habitants
Secteur 3 a) DDT sélectif annuel 1 village 2 117 habitants
b) dieldrine annuelle 2 villages 1 185 habitants
Total 106 villages 49 909 habitants -

Cing Qillages témoins avaient été choisis dés l'origine, mais furent
‘abandonnés devant 1'impossibilité de remédier & 1'absentéisme des populations. Ce-
pendant, en 1955, on réussit & obtenir la confiance des habitants et six villages
témoins ont pu &tre retenus pour des enquftes paludométriqﬁes (4 jameis traités,

2 abandonnés en 1955); sur ces six, trols servent également pour le contrdle ento-

mologique.,

Enquétes paludométriques

Toute la population fut recensée - et dans les villages témoins et dans

les villages traités.

Furent formés les groupes d'fge suivants :

0 - 3 mois

4 - 6 mois dits "nourrissons"

7T - 12 mois

13 - 24 mois

2 - 4 ans dits "enfants"

5 - 9 ans

10 - 14 ans .

dits "adultes"
adultes (non spéclalement examinés)



WHO/Mal/214
Page §

Tl était pratiqué des examens complets systématiques sur tous les nour-
rissons et enfants de O & 2 ans, des examens d'un échantillonnage des enfants de

2 a9 ans et des contrdles sur les adultes (50 pris au hasard).

En plus des deux index classiques ont été utilisés chez les nourrissons
1'4ndex de contamination nouvelle (index ICN) au cours du mois et 1'index cumalatif

(Index I,oum,) qui est donné par la formule

- Somme de tous cesux gui sont, ou ont été, positifs x 100
Nombre de nourrissons recensés

Jecum, .

Il n'existe pas & ﬁfoprement parler de zone témoin, puisque les villages
témoins sont au-deld de la zone traitée et tris hétérogénes les uns par rapport aux
autres, Cependant, les résultats ont été parfaltement superposables, donnant des

index de méme ordre de grandeur,

Index splénique entre 82 ot 94
Index plasmodique entre 70 et 85

De toute fagon, les données complétées par des enquites sporédiques ef-
fectuées dans des régions,probhes de la zone pilote permeftent d'établir que dans
le cercle de Bobo-Dioulaséo régne un paludisme stable hoio-endémique (Is = 80 %;
IP = Jamals inféricur & 60%), et quelle que soit la salson., Pour les aduités. la

prémunition est incontestable.

L'étude des nourrissons a établi aussi 1) que la transmission a lieu
toute l'année, mais ralentit en mai-Juih, a sa poussée maximum de Juillet A octobre,
frappant de 40 4 60 % desdits nourrissons; 2) que sur l'ensemble de l année plus de

85 % desdits nourrissons de 7 & 12 mois sont contaminés,

‘Aucune différence sensible n'a pu &tre notée dans la partie de la zone &
DDT semestriel ot celle & DPT annuel, de méme pour le village au DDT "sélectif.

On peut donc en rapporter globalement les résultats.,

En mai 1955, aprés 2 ans, les IS et IP de 2 & 9 ans sont encore supéricurs
4 50 %, et en octobre 1957 1'IP reste sensiblem:nt le méme. Cependant, des varia-
tions saisonniéres supcrposables & celles notées dans les villages témoins sont
constatées, | -
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Quant aux villages soumis & la dieldrine, aﬁ.départ, la situation était
comparable aux témoins, mais la chute des index a jusqu'en aoQt 1957 été nettement
plus marquéz, Malhesureusement, en aolt 1957, apparut chez A. gambiae de la dieldrine
résistance et l'index de contamination nouvelle dépassa chez les nowrrissons dé 0

4 @ mois méme celui de le partie témoin,

Hématozoaires rencontrés

Seuls P. faleiparum et P, malafiae, le premier de fagon plus que prédomi-

nante, ont été rencontrés. A noter un cas unique de P, ovale et l'absence compléte

de P, vivax depuis 1953, ni sur place, ni dans les réglons avoisinantes.

Enquétes_entomologiques

Il n'y a pas eu malheureusement d'enquéte préliminaire avant le début
des opérations, tout se réduisant & unz unique prospection des villages de Jjanvier
32 mars 1953, Cc rudiment d'enquéte a toutefois permis de constater la non-homogénéité
de la faune anophélicnne. Sslon les villages, la prédominance de A, gambiac sur
funestus ou l'inverse ne semblait obéir & aucune régle. En outre, certains villages
sont tétalemant exempts d'anophélisme six mois de l'année, Mais dés les pluies, la

pullulation =st partout messive et les attaques nocturnes trés importantes.

Ie rB8le des cases de culture comme foyers de transmission fut noté das

1954 et les index sporozoItiques d'A. gambiae et A. funestus capturéds dans ces

cases alors non traitées é&talent identiques 2 ceux des villages témoins alors que
la densité anophélicnne y était de 1,5 & § fois plus grande., Ce n'est qu'en novembre

1956 qu'on disposa d'assez de moyens pour des études efficaces,

Dz janvier 1953 & 1956 fut seule pratiquée la recherche le matin dans les
habitations. A partir de 1957, la capture & la main ne fut plus faite qu'une fois
par mois au lieu de deux, mais suivie immédiatement d'une aspersion de pyréthrine,

dans 25 % des cases visitées, ¢t les anophéles récoltés sur un drap blanc,

~ EBn 1956 furent miss enservice 4 cases-pidges, une pour la partic de zone
au DDT sepestriel, une pour l= DDT annuel, une pour la dieldrine, une pour les té-

N

moins, Les captures y furent faites 2 la main le soir, avant utilisation, puls au
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pyréthre le matin, La méme année ont été également utilisés des moustiquaires-
plége, puls des captureurs-app@t. Ultérieurement, 1es captures ont été étendues aux
abris naturels et & des glites artificiels extérieurs, Depuis 1957 est aussi étudié
par le test des précipitines le contenu stomacal des femelles gorgées; des fests

de sensibilité aux insecticides sont également pratiqués.
Les résultats de ces études sont en gros les suivants :

1) Il n'y a pratiquement que deux espices anophéliennes au repos le jour dans

les habitations non traitées (A, gambiae eﬁ A. funestus).

2) On trouve proportionnellement au nombre réel de pigfires au cours de la
nuit beaucoup plus de A, gambiae que de A, funestus au repos le matin dans les

habitations en saison séche et froide qu'en saison des pluies.

3) Les taux d'endophilie sont égaux & 1 pendant la saison froide et & O,4

par salson chaude'chez A, gambiae et de 1 et 0,2 chez A. funestus,

4) D'autres espéces, telles que A, nili et A, flavicosta, A. coustani,

A. brohieri,ont été capturées en train de piquer & l'intérieur des habitations.

5) Le nombre moyen de piqQres par homme et par nuit, dans les habitations
non traitées, varie de 0,23 & 12,6 pour A, funestus et de O & 5,82 pour
A, gambiae, les nombres correspondants de femelles au repos le matin par piéce

étant de 2,19 et 2,92 pour A. funestus et de 0,08 et 2,28 pour A, gambiae,

6) En fin de salson des pluies les deux espéces manifestent une exophilie

marquée (de 18 & 50 % des femelles gorgées),

7) Les préférences trophiques, pour une méme espce, varient curieusement
d'une région & une autre, d'un point méme & un autre assez voisin., Ainsi, pour

A. funestus, la proportion de sang humain a varié de 69 % & 99,6 %.et pour

A, gambiae de 61 % & 99 %.

8) Il semble assez nettement établi que le taux d'anthropophilie est sensi-

blement plus bas, au moins pour A, funestus, en zone traitée qu'en zone témoin,
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9) La sensibilité au DDT de A. gambiae reste normale ¥ compris la souche
résistante & la dieldrine (CISO = 0,9 % de DDT), La sensibilité & la dieldrine
d'une fraction homozygote sensible d'A, gambiae est considérable (CL50 = 0,04 %).
Il n'a pu étre pratiqué, par Suite de difficultés d'élevage, de tests sur

A, Punestus ni sur d'autres especes.

10) La sensibilité larvaire aux insecticides par la méthode d'Blliott a été

étudide en ce qui concerne également A, gambiae, Cette étude a permis de déce-
ler des larves correspondant & des adultes résistants & la dieldrine, celles-ci
ayant résisté a une concentration de 0,5 p.p.m., laquélle entratne normalement

100 % de mortalité chez les individus sensibles. g

Résultats d'ensemble des enquétes entomologigues

Vingt-trois espéces anophéliennss existent dans la zone pilote :

A, coustani A, obscurus

A. paludis A. implexus i
A. nili- ) A, natalensis '
A, rhodesiensis A, brunnipes o
A, Tunestus A, flavicosta

A, leesoni A. longipalpis

A. rivulorum A. brohieri

A, Wellcomel A. freetownensis

A, macmahoni A, gambiae

A, maculipalpis A. pretoriensis

A. rufipes A. pharoensis

A. squamosus

ILes espéces soulignées sont trés localisées ou trés rares ou ne piquent
Jamais l1'homme ni & 1'intérieur ni & l'extérieur des habitations, et donc ne jouent

aucun rBle dans la transmission,

A. coustani reste un vecteur mineur, voire douteux paree que nettement
zoophile en d'autres régions (bien que s'étant avéré trés agressif pour 1'homme
dans le cas présent, ou il pique surtout & l'extérieur). Son taux d'infestation
est trés réduit et il n'est pas prouvé que son infestation sporozoftique soit
celle d'hématozoaires humains. Ses caractéristiques sont l'exophagie et 1'exophilie

totales.
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A, nili est assez répandu dans la zone pilote. Trés agressif, nettément
endophage, exophile et anthropophile, son indice d'infestation est réduit. Mais,
étant donné le nombre considérable de piqfires par homme et par nuit qui ont pu
atre constatées, A. nili peut fort bien &tre un des responsables du maintien de la

transmission dans les régions traltées,

r A. funestus est présent toute 1'annde, Trés agressif, aussi bien endophile
qu'exophile, endophage qu'exophage (son index d'infestation est rassorti & 1,47)
mais anthropophile trés accusé, Cependant, une déviation zoophile a été constatée
récemment et qui peut &tre en felation avee une action irritante et répulsive des
insecticides, Il reste un grand vecteur de paludisme hors des zones traitées, mais

ne semble plus jouer qu'un rSle mineur & 1l'intérieur de la zone pilote.

A. flavicosta. Anophéle saisonnier., Assez agressif tant & 1'intérieur

qu'a 1'extérieur des habitations. A &té noté comme deux fois plus exophage en zone
traitée qu'en zone témoin., On ne le trouve presque jamails au repos de jour, dans
les habitations témoins, mais fréquemment dans les abris extérieurs artificiels,
Il semble, du fait d'un taux d'infestation trés bas, n'8tre qu'un vecteur négli-

geable, d'une zoophilie assez marquée,

A. longipalpis. Trés rare dans les villages témoins, n'a été observé

plquant l'homme que trés exceptionnellement.

A. brohierl., Rare, mais présent dans tous les villages de la zone pillote,

S

Attaque assez volontiers l'homme & 1'extérieur.

A, wellcomei. Rare, mais présent dans toute la zone pilote. Ne pullule

relativement qu'en fin de saison des pluies. Assez agressif pour 1l'homme & 1'inté- -
rieur comme & l'extérieur des habitations et ne semble pas fuir leés habitations

traitées. RBle nul ou trés faible.

y" As gembiae, Trés répandu et présent en toute saison, Extrémement agressif
pour 1'homme, il pique aussi bien & 1l'extérieur qu'a 1'intérieur des habitations
en zone témoin., Cette exophagie s'accentue dans les cases de culture traitées et
encore plus dans les villages traités, Il est trés fréquent au repos de jour,
dans les maisons non traitées, mals trés rare dans le cas contraire. Il affeétioqne

en zone traitée les abris artificiels extérieurs. Index d'infestations éievé,'pluéj
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de 3 %. Il pique pendant toute la nuit, Son anthropophilie est accentuée (99 %).

Vecteur majeur, il continue & Jouer un rBle assez net, en zone pilote traitée.

A, rufipes, Trés abondant, mais surtout & 1'état larvaire en zone pilote,
Ne pique l'homme que rarement. Ne manifeste aucun effet répulsif aux insecticides.
Il se rencontre dans les mémes proportions dans les cases traitées ou non traitées.

Sa zoophilie est accentuée, Son rGle est certainement quasi nul.

A, pharoensis, Présent partout mais peu abondant, Pique 1l'homme 2 1'exté-

rieur comme & 1'intérieur des habitations. Son exophagie est plus ageentuée dans
les cases de culturc et les villages traités que dans les villages témoins, Trés

rare au repos de Jjour dans lzs maisons. Index d'infestation nul depuis 1954. Rble

trés réduit probable.

A. squamosus, Abondant dans toute la zone pilote, Surtout & 1l'état lar-

vaire, Peu agressif pour 1l'homme. Trés rare dans les habitations. N'a jamais été

trouvé infesté a Bobo-Dioulasso, non plus qu'expérimentalem:nt. R8le nul certain.

Epidémiologle du paludisme dans les zonss traitées et non traitées

Toute une série d'observations ont permis d'établir le nombre moyen de
plglres infectantes par homme et par nuit, en considérant zone traitée ét zZone
non traitée (témoins), chaque mois de 1'année et chacune des espéces vectrices,

& 1'intérieur comme & l'extérieur des habitations. Ces taux trés divers et trés
nombreux oscillent de fagon importante et nous ne donnerons que les maxima : 0,31
pour A, funestus en décembre, 0,15 pour A. gambiae en aofit, 0,01 en Jjuillet pour

A, nili, en zone témoin. Dans les villages traités, ils tombent & une fraction de
1l'ordre de la troisiéme décimale, Dans les cases des hameaux de culture traités,
ils remontent & 0,18 en aofit avec A, nili. Le nombre moyen total (toutes espdaes)
de piqfires infectantes par homme et par nuit pour les différentes parties de la zone
pllote s'établit & : 0,1 cdans les villages témoins; 0,0008 & 1'intérieur des
cases et & 0,0035 & 1l'extérieur, dans les villages traités; et 0,09 & 1'intéricur
des cases de culture traitées et 0,031 & l'extérieur de ces mémes casés. Il ressort
aussi de ces études que la transmission est assurée & égalité par A. gambiae et

A, funestus, secondairement par A, nili, en zone non traitée, mais qu'en zone

traitée seuls A. nili et A, gambiac assument encore un certain rdle,
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Les heures d'agressivité maximum sont sensiblement les mémes partout et
se situent dans la deuxidme partie de la nuit, période ol les habitants sont géné-

ralement & 1'intérieur des habitations.

Cependant, le traitement par les insecticides semble avoir entrainé un
net aceroissement de 1'exophagie et ceci par réaction d'irritation. Le test des
préeipitines sur A. funestus a confirmé cette constatation, Ce dernier anophile

a'anthropophile quasi strict étant devenu i plus de 60 % zoophile,

Les index sporozoltiques ont baissé en zone traitée d'environ 250 fois
chez A, funestus et d'environ 13 fois pour A, gambizme (diminution de 1'anthropophilie;
allongement du cycle extrinsdque par l'exophilie compléte, les femelles restant.

exposées & des températures plus basses; enfin diminution de la durée de vie moyenne),

Conventionnellement traduites par des données mathématigques le résultat
de cet ensemble d'observations peut figurer par une formule le taux de reproduction
de 1'infection qui est :

g = maf‘ oboE
~r - (log_p)
m étant la densité anophélienne en rapport avec 1'homme
le nombre moyen d'individus piqués par 24 heures par une femelle

la proportion de ces anophéles porteurs de zporozoites et réellement
_ infectants

1'index de probabilité de survie d'une femelle o

la durée du cycle des plasmodia

la proportion d'anophéles porteurs de sporozoTtes

5w 8 oo

1'indice d'inoeulation (proportion d'individus reoevant une piqﬁre
infectante)

la proportion d'individvs porteurs d'hématozoaires

™

e

Al indice de guérison (% d'individus n'ayant regu qu'une seule piglre
et indemnes)

t 1'8ge moyen de 1a tranche d'ége des nourrissons considérés
2z le taux de reprodue ticn du paludisme
e la base des logarithmes naturels soit 2,718.
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Ces symboles donnent également les formules suivantes :

) n
survie d'un anophdle = 8 = . B2eXeD
a,x - logep

et celle applicable & la zone d'endémie stable :

T 2 n
7z = ( 1 - d«X . ) me.a anE
o as¢x - logep - r-logep

mais- faute d'éléments d'appréciation en nombre suffisant, ces formules n'ont pu

€tre appliquées aux régions traitées. C'est le programme d'estimation prévu pour
1958-1959. ‘

Conclusions

Une étude détaillée de la transmission du paludisme est en cours dans
une zone traitée autour de Bobo-Dioulasso, Cette zone expérimentale est & 400 m
d'altitude, regoit 1,16 m de pluies annuelles, La population vit dans des cases de

terre crue et dans des habitations de culture. La densité est de T au kda. Assez
peu de bétail, mais faune sauvage abondante.

Aspersions et enquétes débutdrent en 1953, les villages sont dédététisés
soit une fois, soit deux fois 1l'an, lcs cases de culture une fois,

L'infection est holo-endémique et i peu pres uniquement -due & P, faleiparum.

Ies enquétes ont porté et portent sur :

1) 1l'index plasmodique et 1l'index de contamination nouvelle des transmissions;
2) des recherches entomologiques les plus détaillées et les plus complétes
possibles,

La transmission est principalement imputable & A, gamblae et A. funsstus,

Elle est plus marquée dans les cases de culture que dans les villages. Le traitement

aux insecticides a entrafné une modification de comportement (tendance exophagique
et zoophilie) chez 4, funestus.,
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Une souche dieldrino-résistante a fait son apparition chez A, gambiae,

La transmission a été trés ralentie, mais non interrompue. Il semble
done que l'éradication vraie ne puisse 8tre obtenue par le seul traitement des
habitations et abris par le seul DDT.



