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PROPHYLAZXZIE DES AFFECTIONS A TREMATODES
DE L' HOiiE ET DES ANIMAUX DOME STIQUES
PAR DZSTRUCTION DES LICLLUBGUES
HOTES INTERIMEDIAIRES,
(Résultats obtenus avec un nouveau molluscocide,
le diméthyldithiocarbamate de zinc) ,

par S. GRETILLAT,
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Les affections parasitaires & trématodes de I’homme et des
animaux dome stigques ont une importance longtemps sous-—estimée.
Comme la plupart des helminthiases, elles ne prksentent que trés
rarement I'effet spectaculaire des maladies microbiences ou & virus.

Au point de vue importance, jusqu'a ces dernieres années, les
deux grandes parasitoses des pays tropicaux étaient, de l'avis una-
nime des énidémiologistes, le paludisme et les trypanosomiases;

L I'heure actuelle ol chaque pays d'Afrigue a besoin de tout
son potentiel humain pour mettre en valeur ses ressources naturelles
et développer son agriculture et son élevage, on s’'apercoit que
les ‘affections parasitaires a trénatodes prksentent une incidence
sociale et économique beaucoup plus grande gu'on ne pouvait le
supposer;

Les schistosoniases humaines, qu’elles soient urinaires ou
intestinale s, sont rarement mortelles. Cependant, les troubles
généraux et les conplic ations viscérales cgu'nlles provoquent, font
que les porteurs de bilharzies sont souvent des individus anémiés,
amaigris, fatigués tant intellectuellement que physiquement;

Em ce qui concerne la distomatose bovine, si les adultes
résistent mieux & cette affection que leg jeunes, il n'en est pas
moins vrai gue les animaux fortemeut rarasités sont presque tou-
jours des non valeurs.

La bilharziose bovine qui est trés fréquente dans beaucoup
de régions de 1'Afrique a une incidence écononigue encore mecon-
nue. L’'action prédatrice du paradite ne semble pas étre seule en
cause, et ce sont vraisenblableuent les Iésions viscérales
(pulmonaires et surtout hépatiques), qui abaissent & plus ou moins
longue é&chéance, la valeur Economique de 1'animal. (Diminution de
la précocité chez leg jeunes sujets, perte de poids, cachexie,
gensibilité aux affections microbiennes, etc ...},

Méthode d e lutte & envi sager contre ces helminthiages:

A) Destruction du parasite par le traitement des malades.
Pour les schistosomiases humaines, c’est a premiere vue la

méthode idéale puisgu'elle vice a détruire I’agent causal de la
maladie 3 le " gchi sto gome"
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Malheureusement, & I'échelle de I'Afrique, ¢t dans les
conditions dc travail rencontrées, cette action médicale ne touche
que les malades présentant des manifestations cliniques accompagnées
de troubles alarmants qui les ont incités 3 venir se faire soigner

\

au dispensaire ou a l'hopital.

Ce procédé de lutte peut difficilement aboutir a une diminu-
tion appreciable du taux de 1'endémicité bilharzienne,

C'est ce que 1'on constate dang beaucoup de régions du Senégal
ot le nombre de cas de schistosomiase clinique traitks augmente
d’année en année. En effet, il reste pour assurer la »érénnité de
1'cspece parasite tous les porteurs de bilharzies souffrant peu ou
prou de la présence de ces helminthes, et qui répugnent ou qui né-
gligent de se faire soigner, Il y a aussi, et ils jouent un réle
important dans 1'énidémiologie de la maladie, leg porteurs chroni-
ques qui sont souvent des individus guéris cliniquement mais non
parasitolociqguementc

Au sujet de la bilharziose et de la distomatose bovines, le
nombre important de malades ou de portcurs de parasites, les condi~
t ions de traitement nécessitant ¢n général plusieurs interventions
sur des troupeaux qu’il est difficile ou parfois impossiblec de
rassembler, rendent une telle intervention économiquement et pra-
tiqguement impensable;

B) Modifications et perturbations apportées dans le cycle biologique
du trématodc c¢n vue de l'éradication totale ou partielle
du parasitisme dans une région déterminée;

Avant de passer en revue lg¢s moyens d'ordre prophylactique
que 1'on peut envisager et mettre cn oeuvre pour enrayer 1'évolu=
tion du parasite, nous nous permettrons de rappeler en gelques
mots les données essentielles du cycle biologique des trématodea
digénétiques,

De 1'oeuf pondu par l'adulte naft au bout d'un temps d'incubam
tion variable, une forme larvaire ¢iliéde et aquatique, appelée
"miracidium", dont la vie est de treés courte durée, (quelques
heures en général), mais trés active. Ce "miradicium" pénétre dans
I'organisme du mollusque vecteur h8te internddiaire, oh il se
transforme en "sporocyste" qui donne soit des "sporocystes filsg"
soit des "rédies", produisant & leur tour, au bout d'un temps
variable suivant les especes de trématodes et suivant les condi-
tions du milieu oi: se trouve le mollusque, des "cercaires"., Ces
"cercaires", éléments mobiles extrémement actifs, aprés une évo-
lution plus ou moins longue chez 1 'héte intermédiaire, sortent de
ce dernier par effraction cutanée si certaines conditions de tem-
pérature et d’'ensoleillement sont réalisées;

Dans les cas nous intéressant, ces "cercaireg" qui représentent
le g formes infestantes pour 1'h8te définitif, pénétrent chez ce
dernier, soit par la peau, soit avec l'eau de boisson, (schisto~
somiases en général), ou se transfoment en "métacercaires"
enkystées, résistantecs aux conditions parfois défavorables du
milieu extérieur, et fixées sur des feuilles ou des tiges de vé=
gétaux broutées par le bétail (distomtose).

A la lumiere dc ces donnécsg essentielles, les mesures prophy-
lactiques & prendre en vue de I'éradication du parasitisme seront
envigagéene
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Le cycle évolutif du parasite peut &tre brisé en différenzs
endroits par des moyens appropriés et qui sont en gros les Sul=-
vants

1°) Au moment de 1'infestation de 1'héte définitif par les cercai=
res ou les métacercaires

= Par des mesures dhygiene appliquées aux eaux de boisson et par
le contrdle des baignades, ceci pour les bilhrzioses humaines;

- Par abandon des paturages infestés de métacercaires (distoma—
tose bovine);

- Par contr6le des abreuvoirs (forages ), pour 1la bilharsiose bo-
vine ,

Toutes ces mesures, pour des raisons d’ordre social et écono=
mique semblent étre, tout au noins pour l'instant, inapplicables
dans des régions ou les communications sont difficiles, les trou-
peaux de bétail dispersés et 1¥levage extensif,

29} Au niveau de 1'infestation du mollusque par le miracidium

Par [I'éducation des populations qui devraient se soumettre a
une certaine diszipline pour éviter la souillure des points dteau
par des excréments ou des urines (péril fécal auquel on pourrait
ajouter ici le péril urinaire);

Par 1'isolement des marcs et des cours d'eau infestés de mol-
lusques vecteur s par des clétures pour que les animaux nc les souil-
lent pas avec leurs déjections;

Comme dans le cas précédent, et pour des raisons identiques,
ces mesures sont difficilement pplicables en Afrique.

3°) Au niveau du mollusque, hote intermédiaire, en évitant ou en
limit ant sa pullulation dans Ica points d’eau utilisés par 1'homw=
me et les animaux, ou en procédant a sa destruction par des mo-
yens appropriés (molluscicides).

a) Travaux d’assainissement : (drainage, canalisations congues et
installées d!'une maniére adéquate afin d! empécher le développement

de la faune malacologique).

LYaménagement des canaux d’irrigation, le desséchement de
marais reconnus comne étant des gttes a mollusques, aboutit en gé-
néral 3 des résultats positifs et souvent rentable s, malgré les
importantes mises de fond qu'ils entratnent.

Pour cette raison, il serait souhaitable, gque tcut plan de
mise en valeur d'une région par un systéme d'irrigation soit sou=
mis aux critiqus d'un eécologiste et d'un hygieniste, dont lcg avis
et les conseils pourraient compléter utilement ceux de 1'hydrau-
licliens Si de telles précautions étaient prises avant le début
des travaux, on éviterait bien souvent 1'envahigsermt des plans
d’eau et des canaux par Pcs mollusques vecteurs de maladies §

Trematodcs, comme cela s'est récemment produit dans le Sud Tuni-
sien (COULBARAS, 1960) .

b) Destruction des molludqueg par des moyens biologiques ou
chimique si

La destruction pure et simple de I'hote intermédiaire est_
actuellement le moyen le plus répandu. C'egt & notre avis celui
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qui peut donner les meilleurs résultats & condition que pour cha-
que région ol on doit entreprendre unec action d'envergure, il soit
procédé i une ou plusiecurs enquétes préliminaires sur le terrain,

portant sur 1'épidémiologie de la maladie et sur 1'écologie dc son

h6te intermédiaire.

Ces enqultes doivent aboutir ) 1a détermination du ou des
hétes intermédiaires, de leurs gites permancnts et de leurs condi=-
tions de survie au cours de la saison séche. Toutesg ces données
gont indispensables pour diminuer le cofit des opérations d'assai-
nisscrmt et les rendre plus efficaces. En effet, la lutte antimol=-
lusques doit &tre effcctude dans des points déterminés i 1'avance,
& cortaines époquecs de l'année ou il y a le plus de chance d'attein-
dre les mollusques, et dans un volume d'eau le plug petit possible
avant cependant qu’apparaissent les formes de résistance souvent
difficiles a détruire,

La lutte antimolluscues par déséquilibre biologigme du milieu
a fait 1'objet de trés nombreux travaux et observations.

Cortains autcurs ont préconisé 1'introduction dans les gites
a mollusques, d'animeux, vertébrés ou invertébrés & moeurs mala-
cophagese.

Par cxemple ! développement de 1'élevage des canards et des
olies, grands mangeurs de mollusques. Au point dev u e pratique il
n'y a pas grand chosc & attendre de ce procédé.

Bouleversement de la nature du parasitisme larvaire des veC=
teurs par introduction et protection de nombreux oiseaux aquatiques
portcurs de formes adultes d'échinostomes, qui, en infectant par
leurs fames larvaires les mollusques vecteurs de bilharziose, ren=
draient ces derniers non réceptifs auxmiracidia de bilhxzies (
(Bayer, 1954)

Malheureuscment, agu point de vue épidémiologique, etdapres
des constatations faites & la disscction deg mollusques récoltés
dans un gite, les nombreux Echinostomidae qu'hébergent gn parti-
culior les palmipedes n'ont pas forcément comme hfte intermédiai-
res les gastéropodes d'cau douce chez lesquels on veut en qgelque
sorte créer une "pré-occupation”.

Dtautre part, et pour des raisons non encore élucidées &
1'heure actuelle, l'acceptation du "miragidium" d'une espdce de
trématode domnée par son h8te intermédiaire normal, n'est pag
obligatoire, comme on peut le constater au laboratoire au cours
d'infestations expérimentales.

LAGRANGE en 1953 préconise 1'introduction de poissong man-
geurs de Planorbes. Les conditions d'aclimatement de tcls préda-
teur s limitent les chances de succes de cette méthode,

Chez les invertébrés, lc crabe Potamon edule a été reconnu
comme ayant des mocurs malacophages. (DESCHIZNS, DESCHANGE et
VERMEIL, 1955) .

De mBme les derevisses des genrcs Agtacus et Cgmbarug scraient,
clles aussi, prédatrices dc mollusques. (DESCHIENS, 1953, DESCHIENS
et LAMY, (1954),

La sangsue Helobdella fugecg s'attaquerait aux formes adultes
dec Planorbes. (CHER y UICHEfggN et AUGUSTINE, I956)i
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D’autres auteurs ont pensé que l'introduction d’associations
zoophytiques étrangéres au biotope pourraient peut étre faire va-
rier les condi tions du milieu au point de les rendre non viables
pour les mollusques vecteur s.

C'est ainsi que DIAS, 1953, 1954 : DIAS et DAWCOD, 1954, ont
essayé de modifier la faune microbienne des gites par introduction
du Bacille BeZ.T. (Bacillug pinotti), qui, par prolifération in-
tense entraine la mort de AuUstralorbis glabratus (Say).

OLIVIER-GONZALEZ, BAU.AN et BENENSON, 1956, ont constat6 que
le uollusque Marisa cornuirictis cd trés vorace et arrive 3 dimi-
nuer no t abl ement les populations de Planorbcs en raréfiant la nour=
riture. ALVES en 1956, observe sur Ic terrain, une disparition
tcmporaire dea Physopsis concordant avec une prolifération tres
intense des Bulinus.

Comme ON peut g'en rendre compte, tous ces travaux n'ont on
générel pas dépassé le stadec expérimental et les quelques obser-
vations faites sur le terrain ne sont que des constatations loca-

Y

les difficiles a extrapoler.

Les résultats spectaculaires observés "in vitro) et qui ne
semblent pas pouvoir étre reproduits dans la pratique, sont vrai-
semblablement dus a ce que I'équilibre biologique d'un biotope de
dimen giong rédui tes (aquarium), oh la vie est entretenue artifi-
ciellement, ets tout a fait différent de celui du milieu naturel
ot interviennent des facteurs dont 1l'expérimentateur a ignoré ou
négligé |'existence.

Il est possible que, dans le¢g années a venir, des moyens de
lutte biologique, basgés sur des données écologiques précises,
soient mis au point et utilisés sur une grande échelle.

Il restera cependant a choisir et & adapter le ou les agents
prédateurs ou modificateurs du milieu, aprés une étude approfondie

~

des conditions présentées par chague gite & mollusques.

Actuellement la destruction des mollusques par épandage de
produits toxiques est de loin le¢ procédé le plus efficace, &
condition cependant quec le choix et les conditions d’emploi du
molluacicide sicnt fixés apres un examen poussé des constantes
bio-physico-chimiques présentées par les gites & mollusques,

Jusqu'd présent il n'existe pas de produit antimollusques
omnivalent pouvant &tre employé dans n'importe quelles circong-
tances;

Les dchees enregistrés parfois dans certaines régions avec
un produit ayant donné toute satisfaction ailleurs, viennent tres
souvent de ce que les conditions locales réduisent ou annulent
son activité molluscocide.

La liste des composés chimiques toxiques pour les mollusques
d’eau douce est extrémement longue et depuis quelques années de
trés nombreuses recherches ont été faites sur ce sujet. Il est
inutile de dire que parmi tous ces untimollusques, seul un petit
nombre a €té retenu pour atre éventuellomcnt essayé et utilisé sur
le terrain;

Le molluscocide idéal tel que le concoit le Comité d'Experts
de la lutte contre les Bilharzioses (idolluscicides) de 1'Organi=
sation Mondiale de la Sgnté, serait un produit qui réunirait les
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Ces auteurs qui ont employé des comprimés et une poudre ren-
fermant 50 % de zirame et 50 % de carbonate de calcium, ont observé
que ce mélange était actif & 100 % contre 1'Australorbis glabratus
a4 une concentration de 5.ppm au bout de 24 heures de contact,

Le produit expérimenté par nous ge¢ présente sous la forme d'une
poudre micronisée, dont 100 % des particules ont un diamétre in-
férieur & 40p, Parmi elles, 90 % ont un diamétre inférieur a 10w,
Cette poudre titre 90 % de diméthyldithiocarbamate de zinc* Elle
est commerciali sée sous cette forme pour étre utilisée cn suspen=
sion a ueuse & 0,5 %, comme bouillie anticryptogamique dans la
lutte contre les champignons parasites des végétaux, le zirame
étant un excellent fongicide.

Au point de vue chimique, le diméthyldithiocarbamatq de zinc
est un corps dont la formule est la suivante&"(CHS)z NJCS 2 Zn.
Son poids moléculaire est de 305,8. Son point de fusion 246 °, |1
a une tension de vapeur négligeablc et sa densité est de 2,00 &
20=24° C,

Trég faiblemont soluble dans 1'cau, (65mg/litrc), il est
soluble dans le chloroforme, mais insoluble dans l'alcool et dans
I'éther.

Ctest le plus stable des dithiocarbanates métalliques fongi-
cides.

Il se présente sous la forme d'un solide, sans odeur, sans
goQt et non corrosif.

Légérement irritant pour les yeux et les muqueuses, il est
inflammable, et il y a lieu de ne pas le placer & proximité d'une
flamme,

Essais faits au laboratoirec :

Métériel ayant servi a 1'expérimentation :

Pour travailler avec un matériel homogéne ne présentant pas
au départ de difféerences de sensibilité, nous utilisons pour nos
tests d’'activité in vitro des mollusques d'élevagecs 11 est en ef-
fet bien connu que les spécimens infestés par des formes larvaires
de trématodes sont beaucoup plus sensibles aux produits antimol=-
lusques que ceux qui sont vierges de toute infcstation, Grfcec &
nos élevages nous disposons de plusieurs milliers d’exemplaires
de Biomphalaria pfoeifferi gaudi Ranson, Bulinys gucrnei Dautzem-
berg, Bulihus_senegalcngis Miller, et Lymnagg gaillaudj Bourgui-
gnat, qui sont lcs gasteropodes les plus fréquemment rencontrdés
dans les points d'cau du Sénégal,

Les essais sont faits sur ces quatre esp&cess

Bulinus  gucrnei étant I'hOte intermédiaire de Shistoaoma
haematobium (Bilharz, 1852), au Sénégal (Gretillat, 1961;c) et
Lymnaea caillaudi celui de Fasciola gigantica Cobbold, 1855,

(GretilTat, 1961 ; d), ces cspéces convicnnent parfsitement pour
le s recherches.
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Protocole d ' expérimentation.

Pour nos tests d’activité in vitro nous utilisons des a;uaw
riumg en verre de 6 litres de capacité contenant de l'eau servant
a nos élevages de mollusques. (4 litres par aquarium). Son pH est
environ de 6,5 et nous travaillons & la température du laboratoire
qui est en décecmbre et janvier de 24-25° C.

Nous avons choisi ce milieu naturel (eau filtrée sur bougie
poreuse et provenant d'un gite & Planorbes et 3 Limnées) contrai-
rement a ce que font beaucoup d’expérimentateurs qui utilisent
pour leurs essais antimollusques, de 1'eau du robinet,

En effet, la teneur en sels dissous de cette eau est variable
et elle est parfois toxique pour les mollusques a la suite des trai-
tements qu’elle a subis pour la rendre potable. L'eau distillée est
a notre avis, elle aussi, a déconseiller. Comme nous l'avons plu-
sieurs fois constaté, les mollusques n'y survivent que quelques
heure g,

Les mollusques (30 spécimens de chaque espece), sont placés
dans chacun des aquariums qui sont adrés pendant toute la durée
de 1'expéricnce au moyen d'un oxygénateur & bulles.

Pendant la premiéere période do 24 heures, (temps de contact),
ils sont maintenus dans une solution de molluscocide, puis trans-
férés dans un aquarium de lavage ou on les y maintient pendant
60 heures (temps de réanimation). (Dos feuilles de laitue bouillie
sont mises a leur disposition).

Ce protocole expérimental correspond & peu prés & celui pré-
conisé récemment par l'organisation mondiale de la Santé au cours
de ses efforts de normalisation des meéthodes a employer pour la
recherche et lI'expérimentation des nouveaux molluscocides.

Pour la préparation des solutions de produit & tester nous
faisons tout d’abord une suspension mére a 5/1000, que nous di-
luons ensuite dans 1l'cau des ajuariums en fonction de la concen-
tration finale a obtenir.

Résultat s.

Avec des doses de ziramec allant de 0,5 & 5 p.pe.m.s les résul-
tats obtenus au laboratoire sontconsignés dans le tableau n° 1.

Les chiffres indiqués sont des pourcentages moyens de mortali-
té ; les mollusques sont considérés comme tués quand leur aspect
extérieur dénote un début de décomposition des organes, avec co-
quille éclaircie et diaphane. Dans les cas douteux les spécimens
sont disséqués pour contréle.

TABLEAU 1,

Espéces mises en ! Zirame ‘Zirame ! Zirame ! Zirame }Zirame !

:

_ expdrience 3 0,5ppmfa 1 ppm ‘3 2 ppm ‘3 3 ppm ‘3 5 ppm
¢ Bulinus guernei 3 40 H 90 100 3 100 ¢ 100 !
: H H ¢ ‘ R
¢t Bulinus senegalensist 30 $ 50 100 ¢ 100 ¢ 100 t
: : ! H ! : :
t Lymnaea caillaudi 40 90 100 ¢ 100 ¢ 100
: H H H ]

; Biomphalaria ¢ : ! } : :
t pfeifferi- gaudi H 20 3 90 100 ¢ 100 ¢ 100
] 3 H H $ H H
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Le gzirame agit beaucoup plus !entement sur les mollusques que
ne le font les sols solubles de cuivre, €t des doses de 0,5 a1l
p.p.ms de cc produit ne permettent Pas d 'obtenir une mor tal ité
de 100 %. Four cette raison NOUs avons essayé d'augmenter le
temps de conket en le portant & 48 heures*

Dans de tellg conditions et en nous excusant de la petite en-
torse que nous faisons au protocole classique d’expérimentation,
nous avonsobtenu une DL 100 chez Bulinys guernci, Lymnega calllau-
di, Bulipus senegalensis et Biomphalaria pfeifferl gaudl avec

o r——

seulement 0,5 p.pems 'de zirame.

Comme nous l'avons vu plus haut au cours de l’examen des
différents produits antinollnsqucs utilisés a I'heure actuelle
sur le terrain, la précipitation ou la fixation du molluscocide
par les matieres organiques est un grand handicap quant on veut
traiter uh gite a mollusques.

Nous avons pensé qu’'au laboratoire il nous serait possible de
voir dans quelle mesure le zirame, tr&s stable au point de vue
chimique, peut conserver son activité molluscocide en présence de
telles matidres,

Pour faire ces test:de rémanence, nous avons pratiqué des
essais dans des aquariums dont le fond était recouvert d'une
épaisse couche de matidres en décomposition. (Bacs ayant servi
a 1'élevage de mollusques pendant plusieurs mois).

Les essais faits avec Biomphalaria pfeifferi gaudi et Bulinus

pY

gucrnei_a l'aide de concentrations en dimkthyldithiocarbamate de
zinc & 5 et 10 p.pem., montrent que ltactivité molluscicide de ce
produit se maintient pendant environ 30 jours, pour devenir nulle

vers le 45¢& jour.

~ Pour ces testg, les temps de contact étaient de 24 heures sui-
vi d'un temps de lavage de 60 heures.

~ Au Laboratoire, le eirame a donc une rémanence de 30 jours mi-
nimum, dans une eau fortement chargée en matieres organiques,

Un milieu traité a 5 pspome est amssi stable qu’'un milieu de
10 pePota,

En ce qui concerne les »ossibilités de destruction du produit
par les rayonsultra-violet s, dans un aquarium plaeé sur l'appui
d'une fenétre exposée pendant 1'aprés-midi aux rayonssolaires et
tra_ité ab DePslle, le zirame a montré une rémanence d’'activité de
30 jours environ.

Il est donc pratiquement stable & la lumiére solaire.

Pouvoir ovicide sur les pontes de mollusquess

Il est testéd sur pontes de B. pfeifferi gaudi e t_Bs.guernei
au cours de deux e¢ssais consécutits. -

Des aquariums sur les parois desquels sont fixées des pontes,
sont remplis avec une solution de zirame & 5 p.p.i.

Apres un temps de contact de 24 hcures les aquariums sont vi-
dés et remplis avec de l'eau filtrée.,
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Au cours ¢ la scnainc suivante, 1'cxamen quotidien des pontes
montre quo

Les oeufs ont leur croissance ralentie, puis stoppées. Les al-
véoles qui ont tout d’abord une couleur ambrée ou jaune clair, pren-
nent peu a peu une couleur blanchatre, plus ou moins opalescente
qui correspond a la mort de I'embryon, dont les mouvements se
ralentissent au cours des 3 ou 4 premidre jours.

Dans des aausriuma témoins, des pontes du méme &ge donnent
de jeunes mollusques au bout d'une semaine.

En conclusion, et d’aprés les premiers résultats obtenus au
laboratoire, le dimityldithiocarbamte de zinc présenterait donc
d'intéressantes propriétés nolluscocidcsr

Les symptomes d’intoxication obgervés chez les mollusques
consistent principalement cm des signes de fatigabilité avoc dimi-
nution d'adhérence du pied au support, et en une insensibilité par=
foig totale aux excitations mécaniques. Le mollusque intoxiqué se
retire a4 1'intérieur de sa coquille, puis en ressort trées lente-
ment pour finalement mourir trés souvent le pied en genmi=-extension,

Les modes d'action et voies de pénétration du zirame chez les
mollusques sont encore difficile a définir. Si la voie digestive
est en cause, le produit agit aussi par contact, tout au moins
pour des concentrations de 5 & 10 p.pente, car les signes morbi-
des apparaissont quelques minutes aprés le début dc 1'cxpéricence.

Au point de vue létal, le zinc doit avoir une part prépondé-
rante. En effet, nous avons obtenu avec une solution de sulfate
de zinc les mémes symptoémes qu’'avec le zirame § condition d'uti=
liser une concentration & 20 p.p.n1s Le radical organique favori-
serait-il la pénétration du zinc ? Peut-étre serait-il lui-méme
doué d'une certaine toxicité ?

Eggaig faits sur le terrain;

1°) Marigot de Sangalkan,

Premier test d'activité éffectué sur le terrain contre les
rollus ques d'cau douce Lymnaeca caillnudi, Biomphalaria pfeiffcri
gaudj et Bulinug sencgalensis. ) i )

11 est réalisé dans un marigot traversant la Ferme du Labora-
toire, & Sangalkam. (27 kms de Dakar).

Aspect du marigot en décembre : C'est le lit d'un ruisseau
coulant pendant la saison des pluies, et dont certains bas-fonds
plus ou moing imperméables permettent 3 1'eau de se conserver
pondant une grande partie de la saison séche.

Le bief du marigot oh est fait I'essai, est une portion du
lit du ruisseau qui a été approfondi et fermé en aval par un bar-

rage en ciment. Ses dire nsions cn sont a peu prés les suivantes;
Longueur 175 meétres, largeur moyenne 4 & 5 metres.

La partie gituéde en amont s'élargit en une mare de 15 mktres
de diamétre et de 3 a 3,50 netres de profondeur, La partie placée
en aval a une profondeur variant entre 1 =» ot 1,50 metre;

Le fonmdde cette réserve d'eau, qui sert & l'irrigation des
cultures de la ferme, est plus ou noins vageux SUur une épaisseur



Au nonent de I'essai, fin décenbre 1960, le pH do cette eau
est de 6,2 et sa tenmpératurc varie entre 17° le natin et 25°¢C,
en surface le soir. Son volume g¢gt cstimé approxinativenent &
1.100 =~ 1.200 m3.

La végétation aquatique y est trés dense et constituée prin-
cipalement par des -Ristia gtratioteg L, recouvrant la surfacoe de
1'cau et dont les racines f,rec touffucs foriont un lacis inextrica-
ble sur une Epaisseur de 20 & 50 cm.

Pondant toute 1 !'année 1960, des récoltes de nollusques opérées
en différentes saisons, avaient dénontré que ce biotopc était un
gite a B. pfcifferi gaudi, Lymnaea caillaudi et Bulinus senegalcn-
si So '

Une telle densgité en natidres organiques tres défavorable a
I'activité d'un produit nolluscicide, et la proximité de Dakar

pernettant une grande facilité de contrdle, nous incitent a choi-
sir cet endroit pour y faire un essai avec le zirare.

Le jour méme du traitcnent du marigot il nous est possible de
récolter par métre carré de surface, et fixes soit aux racines des
Pistia, soit a des débris végétaux en décomposition, 5 a § L.
caillaudi ¢t 2 &4 3 Bionphalnria adultes.

Pour opérer les contrbles d'cfficacité du produit nous n'uti=
lisons pas la techniqgue employée par beaucoup d'auteurs et consis-
tant a laisser en place des tiges de bambous ou des fragments de
branches sur lesquels sont fixés des nollusques.

Une telle rméthode est un pis-aller car I'absence de nollusques
sur ces pieges dans les jours suivantsg le traitement de I'eau, ne
signifie pas qu’ils ont été tuds. lls peuvent en effet avoir fui
ou s'8trec enfouis dans la vase, sans avoir été détruits.

Nous préférons, quand nous pouvons le faire, enfermer une
trentaine de mollusques d'délevage dans des petites cages en bois
dont les faces sont tapissées dc toile moustiquaire en nylon. Nous
y ajoutons parfois quelques spécimens récoltés dans le gite. Ces
cages sont placées en différents endroits plus ou moins éloignés
des points d'épandage du produit, et les contréles d’efficacité
sont établis d'aprés les pourcentages de mortalité relevés dans
ces cages.

Nous réservons le procédé rapide et pratique des "batons
piege s" aux contrdles dos essais faits eun pleinc brousse quant il
nous est impossible de transporter et de laisser en place du maw
tériel nécessitant une certaine surveillance.

Le traitement du marigot est opéré le 29/XI1/60, le matin
entre 9 et 11 heures, par épandage de la poudre a la surface de
I’eau en ayant soin de faire écarter lcs Pigtia pour obtenir un
petit chenal médian de 40 a 50 cm de large, céci afin d'éviter

de perdre le produit tombant sur les feuilles de ces plantes.
L’'eau est traitée a raison dc 10 parties par million.

Dans la partie ultﬂbe en amont, trés cncombrée par los Plstla
' nous répandouns le zirame & une de ses extrémités de mnaniére &
contréler son pouvoir ‘de diffusion dans un pmilicu trés chargé en
«  mpatiéres organiques et encombré par des plantes aquatiques;

»



Unc dos cages a mollusqucs est placée & l'opposé de l'endroit
ot @ été déversé 1lc zirame et deux autres sont échelonnées le
long du bief qui a été traité sur toute sa surface.

Des contrdlcs d'efficacité sont faits deux jours aprés Ic trai=-
tement en ayant soin do laisgser icg mollusques dans un bain de In-
vage de 60 heures avant de procéder a 1 ‘évaluation des pourcentages
de mortalité.

L'efficacité est do 100 % malgré une végétation aquatique tres
dense, ssns avoir procéddé a un faucardage préalable et dans un
milieu trés fortement chargé en matiércs organiques. L'dpais feu-
trage de racines dc Pistia qui recouvre 1'gau n'a pas empéché le
zirame de diffuser sur une distance de 15 a 20 metres.

Un nolluscocide e¢sti d'autant plus intéressant qu’il conserve
pendant plus longtemps son activité antimollusques apreés le trai-
tement de 1'ean. Iy évite ainsi lecg réinfestations possibles du
gite et guriou? permet la destruction des mollusques, qui, aprés
avoir fui sur les bords, réintégrent leur milicu.

Pour ondérer ces contrdles de rénanence, une simple visite faite
aintervalles régulicrs d'une gonaine no peut donner aucun présul=-
tat valable. Ne possédant pour l'instant ancunc technique de dosa-
ge nous permettant do calculer la quantité de zirame encore présen-
te dang 1'eau, nous prcéférong avoir rccours a la pratique des tests
biologiques,

Pour ce faire, des prélevericnts d'cau sont faits toutes les
semaines en diiférents points du marigot traité;

Leur pouvoir molluscocide est testé au laboratoire sur des
mollusques d’élevage suivant la technique classique;

Voici le résgultat dc ces contrbles :

= Rémanence de 25 jours DL 100 pour L, caillaudi.
= Rémanence de 220 jours DL 130
ev de 35 jours DL 50 pour B. pfeifferi gaudi.

Effet herbicide du diméthyldithiocarbamate de zinc.

Nous ouvrons ici une parenthése en signalant que cet essai
nous a permis de reconnaftre que le zirame détruit les plantes
aquatiques du genre Pigtia.

Au cours d'un contrdle fait 5 jours aprés le traitement du
marigot, nous observons un jaunissement tres accusé de ces plantes
suivi d'un déss2chement rapide de celles ge trouvant en pleine eau;

Si on préleve une de ces plantes, qui ne présente au bout
d'une semaine qu’'un tout pectit bouquet de feuilles centrales, on
s’apercoit que seule la collerette subsiste, et que ses racines
plus ou moins pourries sont tombées au fond de 1'eau.

Dans ce marigot les geulgs Pigtia ayant résisté au traitement
sont ceux dont les racines sont implantées dans la vase du bord.

Nous profitons de cette remarque au sujet du pouvoir herbicide
du zirame pour signaler qu'au point de vue phytotoxicité il gemm

ble n’avoir aucune action nuisible sur la croissance des plantes
N racinee toarrocairpe



En effet, cette eau, traitée j raison de 10 p.pen., a servi
pendant plus dun mois a l'arrosage par aspersion d'une plantation
de choux fourragers, sans que l'on observe d’'accidents de brdlure
ou un retard acnsiblc dans la croissance de ces plantes.

2°) Mare de Panal (Région du Sénégal Oriental).

En décenbre 1960, nous avons fait ynoe enquete dpidémiologique
sur labilharziose vésicale humaine dang cette reglon du Séneégal
(Gretillat, 196i,c), et y avons repéré gueclques gites intéressants
3 Bulinug guecrnei assurant la perennité de cette espéce, vectrice
de Schistosoma _ haematobiun.

D'un caractére un peu spécial, puisqu’il s’agit de mares ou
de bas-fond do marigot permanents, ces points d'eau n' en consgti=-
tuent pas moins d’'excellents endroits pour faire des tests d=

produits rmolluscicides.

La premiére de ces mares, celle de Panal est un point d'eau
trées important pour 1'économie de la région puisqu’il sert d'abreu=
voir & de trés nombreux troupeaux do bétail transhumants.

Ancienne régurgence tarissant presque completement en saison
seche, d'importants travaux de remblaiemats l'ont transformée en
une nappe d'eam mesurant en janvier-février, 200 métres de long

sur 140 meétres de large et 4 4 5 metres de profondeur en son point
milicu,

Les bords sont sablo-argileux, mais le fond est particuliére-
ment vaseux.

Lreau est trouble parce gque continuellement brassée par les
troupeaux qui viennent y boire. Son pH est de 6,4 a 6,6 et sa
tempédrature varie entre 20 ° le matin et 24 ° 10 soir vers 17
heures, en surface.

C'est un important gite a Buljinus guernei que l'on trouve sur
les bords et sur leg quelques pie s de nénuphars qui y poussent;

Le 2/2/61, pous traitons cette mare avec du gzirame a raison
de 1 a 1,3 partie par million (concentration approxinmative étant
donné les difficultés d'une Evaluation exacte du volume d'eau).

La poudre est lancée avec le vent & l'une des cxtrémités qui
la fait retomber a environ 30 & 40 metres en avant de l'opérateur.

14 jours aprés, lc 16~2-61, nous faisons les controles d'ac=
tivité en suivant leg bords de la mare o2t nous trouvons d’'innom-
brables coquilles de Z.gucrnm.ei morts depuis quelques jours. Sur
leg "hAtons pidges” que nous avonslaissé en place lors du traite-
ment nous ne trouvons aucun nollusquee.

%) Mare de Makile (Sénégal Oriental, située a environ 40 knms de
la mare de Panal).

~ Point d'eau prospecté en decembre 1960, il se résume en fé-
vrier & une simple résurgence resrésentée par une nappe d’eau

b

", souterraine communiquant § 1'extérieur par une fente rocheuse de-

5 netres de long sur 1 metre de large cnviron.

L'eau est trés boueuse et ce trou fangeux sur unc 4paisseur
de 950 & 60 e sert do rafnaa 3 doe avanndilan
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Le 2-2-61, au moment du traitement, cette poche d'eau est
traitée avec 1 kilo de zirame (5 p.p.as), Mous trouvons de tres
nombreux B. guernei fixés a divers débris végétaux et fragments
de bois plus ou moins pourris. Ces pieges sont laissés en place
pour faciliter les contrdles qui sont faits 14 jours apres.

Le 16-2-61, nous trouvons ceg “batons pidgeg" vierges dec¢ tout
mollusque, alors guec de trés nombreuses coquilles de B, guernei
morts depuis de nombreux jours, sont retrouvées flottanf & 1a sur-
face de l'eau,

Cet essai montre que, néme dans les milieux trég boueux, le
diuéthyldithiocarbanate de zinc n'est que tres lentement absorbé
par les matiéres organiques.

4°) Mare de Rountounko (9 kms du centre de Koussanar, au sud de
1'axe routier Kaolack-Tambacounda);

Ct'est un marigot permanent rcconnu en décembre 1960 comme
étant un gite & Bylinus guernei.

Il egt placé dans le lit d'un ruisseau affluent de la Gambie
en saison des pluics.

L'eau tres boueuse n'a que 40 & 50 cn dc profondeur et les di-
mensions de cette collection d'eau sont en février assez restrein-
tes : 60 x 40 meétres.

Le 3.2-61, de nombreux mollusques sont trouvés fixés & des
racines de nénuphars plus ou moins pourrigs. Nous traitons ce

Y

marigot avec du zirame a reison de 1 partie par million.

Le 15=2=61, il nous est impossible de retrouver un seul _B,
guerngia n t

dinéthyldit . ,_;&;&gg_arbanate de zinc.

Le diméthyldithiocarbanate de zinc est praéiquencnt sans to=-
¥xicité pour 1'horme et les animaux domestiques.

11 ne demande aucune précaution spéciale pour son épandage
sous forme de poudre, si ce n'‘cst celle d'éviter son contact
direct avec les muqueuses et les yeux.

HODGE, MAYNARD et Coll., 1952, ont rontré en effet que le dose
létale 50 pour ce produit était voisine de 1250 mg/kilo.

Nous avons donné d’autre part, 25 mg/kilo/jcur de zirame per
0s a un ovin de 30 kilos, pendant une gemaing sans observer chez
ce dernier aucun signe d’intoxication.

Toxicité du diméihyldithiocarbanate de zing
pour Il es poissong.

En ce qui concerne 1l'icthyotoxicite du zirame, nous l'avons
testée au laboratoire sur Tilapin meclanopleura et Caraucsgius
auratus,

En se basant sur les criteres que donne LLOYD en 1960 au na-
jet de la toxicité de certains sclg de zinc sur les poissons

" (arr8t des mouvements respiratoircs aprés 5 heures dc contact).
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les doses toxiques que nous avons trouvées pour les poissons adul-
tes de @p deux especes se sjtueraient entre 5 et 10 p«pei,

Propriétés larvicides du diméthyldithiocarbamate de zinc
_pour les formcs larvairs-de Culicidae.

C'est au cours de ces essais de lutte antinollusques au noyen
du zirame que nous avons découvert gg toxicité pour les larves de
Culex fatigang Wicdeman, (Gretillat, 1961, (b)), A des doses va-
riant entre 1 et 5 p.p.n., suivant le stade larvaire, le dinéthyl-
dithiocarbanate de zinc entravc et stoppe I'évolution des larves
en'il tue, ou gu'il emp8che de se transformer en nymphes et en
inago s.

Réoumé et conclusionni

D’'aprés les premicrs résultats obtenus au laboratoire et sur
le terrain, le diwméthyldithiocarbamatc de zinc pecut 8tre considéré
corme unproduit anti-mollusques valable.

En effet, c’est un produit bon marche’ dont la nnnipulation ne
demande aucune précaution spéciale ¢ t qui ne présente pratiquement
aucun danger pour 1l'homme et les animaux dore stigues. LOS eaux
traitées peuvent &trc utilisées pour la boisson, pour 1'abrecuve=
ment des animaux et pour 1l'arrogagc des cultures sans crainte
d’accidents ni de brfilurcs.

Trés stable et peu hygroscopique il pcut se conserver dans de
bonnes condi tiona sous les c¢limats tropicaux.

Son action antinollunquee est nmoins brutale que celle dos sels
solubles de cuivre ou du Bayer 73, maig corme i | =n'est pratique=
nent quw trés peu absgorbé pz les niitres organiques, une dose de
1 p.perte sSuffit sur le terrain pour tuer tous les nollusques d'can
douce présents dans lec gite.

Treés diffusiblc, il n'exige paa de faucardage préalable dans
les points d'eau cncombrés par des plantes aquatiques;

Il n'est pratiquement pas influcncé par le pH du nilieu et
il est stable et actif dans les eaux alcalines (Grctillnt, 1961,

(2)).

Utilisé 3 raison de 10 »n.p.ne néoe dans un nilieu trés boueux,
son activité antimollusgucg est consgervée pendant une période d'au
noins un nois, en rendant lc milicu incolonisable par des mollusques
adultes.

Il est ovicide.

Sans effet nocif sur les Batraciens, les Ingctes aquatiques
et les Annélides, il est cepeadant un peu ichtyotoxique a des doses
supficures a 5 DepPepye

En plus de ses proprietés nolluscocidcs intéressantes, le
zirame détruit les larves de Culicidae et il est herbicide pour
les plantes aquatiques du genre Pjigtia dont les r acinc s servent
de support respiratoire aux larves de Tacniorhynchug et de

Ficalbia,



Dans un tableau général (tableau n® 2) nous avons réuni les
avantages et inconvénients decs nrincipaux produits nolluscicidcs
employés ou a léssai a I'heure actueclle, Ic sulfate do cuivre, le
centachlorophénate de sodium, le Bayer ‘}3, 1'Acroléine comparés
S ceux que nous venong de reconnaitre pour le dinéthyldithiocar-
bamate de zinc,

(Laboratoire National de¢ Recherches Veétérinaires,
DAKAR-HANN ( Séné gnl) &



TABLEAU 1I1I,
Comparaison du dinéthyldithiocarbanatc de zinc avee les quatre
molluscocideg principaux utilisés ou & 1'egssat & 1'heure actuelle,
-SO------m,----,,,  --=---
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: Molluscocide .dfligfjsegfff:;g;;lgo' Baver 73:.(ﬁcrgle|n(1 Dirte thylmg
- : es bay #{Aquilin=: djthiocar:
: ; tde godiums . Shell) : bamate det
: t .
4 ! Solubili té dans ) T : : : zinc :
1'cau ¢ oul. ¢ oui ¢ oul oui s ouf '
- !EmDIOi sous TOrnc seristany tcomprindss : ¢ poudre
o | de 1@ : tgranulésY  sel t liquidesmicronisdes
t ! sou poudrece H s
tDose lethale {sur ¢20 a 50 : 573 10 :0,3 a o0, 5¢ 10 pPO . 1 ppa 3
+_le terrain) : _ppn t__Dbpno s__bpmn ¢ : :
sDurée de contact 224 h. & :8 h, & srésultats:24 he & :24 he &
¢ (laboratoire) 12 ppn t 10 ppnn :variables:s 3 ppm 31,5 ppm ¢
H ' t . suivant ;
H t H : lcg autcurgs. _$ !
tEffet sur lcg ocufs g t : s : :
$_ de mollusques ¢ néant. ¢ oui : out  :  oui t oui :
Effet sur ccrcaircst “néant oul : oul ¢ oul tnon-expéri !
! s . ! ! ¢__nenté @
tRégistance a la ¢t oui tAu boutdetdetruit ¢aucun : our 3
 lumigre solaire ; ¢3h activitpor les trcnseigne: ;
: : tté forte-gr, UsVi trent s t
: $ tnent dimi : : :
! ! ¢ nuée ¢ t $ s
i t s t24h a 0,5 $30j a 6ppns
tRérancnce ( Expéri=: 24 h. & : 1ppm Si ex: tdans un a-:
,:(toxicite)(mentale ! 2 PpPrR - tposition ¢ ?  iguariunawcs
% conservée ) H : . aux rayns: tnataorg.ox=
:pour les : s ¢ sol ; tposé au sot
4nollusques(, ¢ : : : t leid
t t : s ! : ;
: gsur le ¢ quelques: 24 h. a 124 h. & s:aucun rent30j a 10ppm
:_ terrain-:_hcureg ¢ 10 ppm :48h3l pprtscignenentds marigots
tFoucardage préala= toui,cn _tconscillégnon, en t inutile ¢ |nut|Ie H
: ble trégle g tréale gzﬁf_ t t
¢iilicu bououx tactivité activité sactivité stactivitéd sactivité
. tfortencntsdininudée ! conservéetdininude dconscrvée i
: { dininuée _ 3 H H : ;
:Influence du pH . activite :  peu soptimum © aucun ¢ aucune iIn-s
! tnulle si td'influcn:td'activi-trcnsei~ tfluencc apt
t.H 7 (flo: ce tté pH8  :gncnent tpréciable
tculation): $ : 3 t
:Influence de la ¢ act Ivi té ¢ légere dis+donndes ¢ aucun :
tdureté de 1l'eau tdininude ininution $insuffi- tremsci- :non testd @
; ¢si pH tdactivi té zmeggem ent =~ 0000
? B : 1 tendance : H H
¢ Pouvoir de dif- . faible tdupr oduits données bon ttrés bon
: fu sion t ‘a se dis=tinsuffi- 3 : s
! : ¢ poser suit santes ¢ ; ;
. 8 ; tvant des : $ : H
ot : tcouches ¢ t ! H
o ¢ ¢ superposées _ | 1 .
~ :Toxicité pour les t ; : t :
tlarves d e Culicidaes néant ¢ _ndant ¢ néant ¢_ néant ¢  oui :
t¥oxicitd pour les & T : toui 5 a4 toui (PIs- 1
tplantes aquatiques : non t non $ non t10ppn Pisrtia) &t
; : : ttia 7,5= t 10 ppn ¢
e H H H t15 nnm . .



¢ ¢ Sultate :Pentachlo: tAcroleinesDincthvie ¢
! Molluscocide tde cuivretrophenatetBayor 73 :(Aquilinesdithiocar=-;
: : tde sodiunmg . Shell) tbamate dc
H ; : ; : : zinc $
¢Phytotoxicité pour : : ; : ; $
tles plantes & ra- : non : ouli ; oui : non : non
tcines non flottan- : : H ; H H
ttes ; : ¢ ! : s
:Toxicité pour les ¢ treg ¢ tres for-ttrdg fortettréas forteiforteslO ¢
poi SSO ns t faible :te aux  :a partir :supéricwe ppn(adultck
! : tdoscs d'usde o,5ppmtd celle asl,5ppn t
: : 1tilisation: tBayer 7 3 _:(aleving) !
:Toxicite pour les : ; : : : ;
: batraci ens . __néant oui ; oui : ? : non
tToxicité Tors de ¢ néant : dangereux: ttres dane-3? aucune :
:1'cmploi,précau=" taucune . Eviter : néant tgereux - :précaution:
t tions @ prendre par:précautiontcontact * ‘Utilisa- :gpéeiale
tleg utilisateurs . avec peau: ttion par : sans :
! t set muqueud tspécia= . danger
! : : ses* i _listes. :
tFacilités d'cmploi : oui ! oul ¢ appareil gt : ouli :
___et de dosage : ! t__doseurs :+ ? "
f Prix de revient . bon ) bon | ? : ? . bon ‘
: , marché | narché : , ! narché
! Toxicité pour 1! hof : : '

$ .
;n;e' aux doses uti~ ! néant! néant ! néant ! uéant | néant ¢
» lisées . .—. : : : - s .
&u’ Bujef au nouveau HolTuscocide '1Cl1 24,223, les queclques con=-
seignements recueillis dans la bibliographie ne pernettent pas de
'inclure dans ce tableau. D’aprés les essais faits au Mozambique
Il serait actif contre les mollusqucg a partir de 0,4 p.p.nie
dans les eaux calnes. Pour son utilisation sur le terrain les
expérimentatecurs auraient nig le produit en solution dans le

toluéne.
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