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ARTICLES ORIGINAUX

Antigéne lipopolyosidique
- de Pasteurella- multocida type E

par P. PERREAU ef J.-P. PETIT
avec la coliaboration fechnique de Mme D, BERGERON, Mite P, GAYT et de Mue A. MARQUET

L'existence d'un type sérologique de Pasteurelia
multtocida, agent de la pasteurellose septicémique
des bovins africains et distinci des quafre types
classiques connus jusqu'ici, vient d'8tre é&tabli
récemment (4, 11).

La septicémie pasteurellique observée sur le
bétail d'Afrigue centrale et occidentale ne se
distingue de la septicémie classique due au type B,
observée surtout en Asie, par aucun signe par-
ticulier tant du paint de vue clinique que nécrop-
sique.

MNous avons déja montré que [a distinciion
antigénique peut étre faite entre les souches de
type B et les souches africaines au moyen de trois
méthodes : hémagglutination passive, séro-pro-
tection de la souris et précipitation en gélose (11).

MNous avions utilisé dans ces tesis des antigénes
bruts, préparés a partir de bactéries entieres

traitées par la chaleur, les ultra-sons, ou des j

alternances de congélation et de décongélation.,

Désirant approfondir et confirmer la spé-
cificité sérologique du type africain, nous avons
isolé les antigénes lipopolyosidiques des scuches
d’Afrique centrale afin de les comparer & ceux
des souches du type B.

L'étude des lipopolyosides de Pasteurella
muftocida a déja fait I'objet de divers travaux,
et certains sont anciens, qui méritent d'étre
rappelés ici.

PIROSKY (12, 13, 14) en 1938, utilisant la
méthode de BOIVIN et MESROBEANU, avaitisoclé
un complexe glucido-lipidique auquel il avait
reconnu une spécificité sérologique ainsi que
des propriétés toxiques et immunisantes.

Rev. Elev. Méd. vét, Pays. trop. 1963, 16, ne 1.
Recgu pour publication : avril 1963,

CARTER et ANNAU (5).en 1953 ont préparé
des pelyosides capsulgires ¢ haute spécificité
sérologique, qu'ils ont distingués de I'« antigéne
de Boivin », ce qui était sans doute inexact, car,
a la lumiére des données actuelles, leurs extraits
devaient contenir aussi des lipopelyosides de
surface.

MAC LENNAN et RONDLE (9) en 1957 ont
extrait par le phénol des lipopotyosides pyro-
génes dont la spécificité sérologique était mise
trés nettement en évidence par des tests de
précipitation en gélose utilisant des sérums absor-
bés par des antigenes communs. Etdnt donné que
cette spécificité était exactemeni paraliégle a la
spécificité immunologique révélée par les épreu-
ves de séroprotfection des souris, ils pensaient
que ces anfigénes devaient &tre profecteurs,
sans pouvoir l'affirmer d'ailleurs car d'autres
antigénes spécifiques et protecteurs pouvaient
exister dans la bactérie.

BAIN et KNOX (2) en 1961 font une éfude
détailiée des cntigénes glucido-lipidigues de
Pasteurelia  mulfocida type | {souche INSEIN),
montrent leur toxicité et leur réle important
dans le phénoméne d'hémagglutination passive
et analysent leur constitution chimique par chro-
matographte.

La présente étude poursuit le méme but que
ce dernier travail en s'adressant & un type séro-
logique distinct, bien que voisin, de Pasfeurella
mulfocido ; nous pensons, en effet, qu'il est
d’un grand intérét d'assurer sur le plan de la
chimie biclegigue et de I'immunclogie la diffé-
rence qui peut exister entre les deux types bac-
tériens qui sont responsables de la septicémie
hémorragique des bovins.
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MATERIEL ET METHODES

Souches de « Pasteurella multocida » :

Les souches de type E sont les scuches P7, P11~
et P13, isolées en Adamaouva (Cameroun).
La dernitre a été récoliée en septembre 1962
et a servi & la preduction de lipopalyoside spé-
cifique dés son isolement.

Comme souches de type B, nous avons employé

pour comparalson, la souche Insein de Birmanie, -

et secondairement la souche R2 d'lran,

Préparalion des antigénes lipopolyosidiques :

1o Obfenflap des suspensions bactériennes.

Des suspensions denses de Pasteurelia mul-
locido sont récoltées dans un appareil & culture
aérée et agitée par tourbillon (10} ; le miliev
est celui de STERNE et 'antimeusse est le Rho-
dorsil 426 Rhodne-Poulenc. ‘

Les récoltes sont centrigugées a 15000 t./mn
dans wne cenfrifugeuse Servali & dispositif de
débit continu (SZENT-GORGYI). Cette centrifu-
gation permet I'élimination tofale de 'antimousse
et 'obteniion de culots microbiens trés essorés.

Les germes sont repris par un faible volume
d’eau distiliée, de fagon 4 obtenir une suspension
trés dense : en moyenne, 20 g de bactéries séches
pour un litre d'eau.

Cette suspension est homogénéisée soigneuse-
ment & l'aide d'un apparell « Ultra-Turrax »
TP 18/2.

29 Préparation des lipopolyosides,

La méthode employée est celle deWESTPHAL
(18, 19) ; la suspension est fraitée par un égal
volume d’une solution de phénol a 20 p. 100
a chaud (une demi-heure a 65-68° C), I'homo-
généisation du mélange phéncl-suspension étant
effecfuée aussi a |'Ultra-Turrax.

Ce mélange, refroidi immédiatement, est
conservé une nuit & 40 ; la couche agqueuse de
surface, décantée, subit deux centrifugations
étagées pour &fre débarrassée de toul élément
figuré,

Cette phase aqueuse est mise en dialyse conti-
nue (3 a4 jours) jusqu'd ce qu'on ne puisse plus y
déceler de phénol ; elle est ensuite concentrée
et lyophilisée. On obtient alors un produit brut,

{ riche en acide nucléique, que I'on peut conserver

longfemps sans altérations ouv purifier immé-
diatement.

Cette purification est faite d'abord par pré-
cipitation & F'alcool a 950 (15 p. 100 en volume),
aprés remise de 'antigéne en solution dans de
I'eau distitlée. Deux précipitations successives
sont effecfuées ; les culots sont rejetés et le sur-
nageant seul est conservé. C'est un liquide @
opalescence bleu-jaune, légérement visqueux
et qui ne mouille pas'le verre. ‘

La derniére purification est faite par centrifu-
fugation : apres 4 heures & 37.000 g {ceniri-
fugeuse Servall RC-2, Rotor SS 34), le lipopo-
lyoside apparaft au fond des pots sous forme d'un
disque blanc et visqueux, Ce sédimeni, aprés
rejet du surnageant,.est remis en solufion dans
de I'eau distillée et centrifugé une seconde fois
dans des conditions identigues,

Le lipopolyoside purifié obtenu est lyophilise.

Méthodes de dosage :

Ces &chantillons lyophilisés ont servi & pré-
parer des solutions aqueuses confenant toutes
1,0 mg/ml du preduit isolé.

Sur ces solutions, I'azote a été dosé selon la
méthode de KIELDAHL aprés minéralisation
suifurique et oxydante (H,O,), le phosphore
acidosoluble total par la technique spectropho-
toméfricue de DELSAL et MANHOURI (7} modi-
fide pour permettre le dosage de 0,5 ug dans
10 ml en effectuant la lecture & 830 . -

Les proféines ont été déterminées par la
méthode du biuret selon ARDRY (1), mais cette
excellente méthode n'était pas assez précise
pour les fréds faibles quantitds que nous avions
& doser. Aussi t'avons nous complétée par |'éta-
blissement du spectre vlfraviolet de 230 4 390 my.
ef par la détermination des rapports des coeffi-
cients d'extinction . K20 et K 2680

K310 K252
témoin était un sérum de bovin dilué contenant
3,373 mg de protéines par ml.

De la méme fagon les dosoges d'acide nbo-
nucléique a 260 mp. ont été complétés par la

. la solution

déterminaiion des rapports des coefficients
K 260 . K 260

i i i . o

d'extinction 7315 ¢ T30 le ¥€moin était une

solution d'acide ribonucléique Fluka « purum ».
Toutes ces déterminations et ces dosages
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spectrophotométriques ont é&e¢ faits avec un
appareil Zeiss PMQ-l, les mesures de pH avec
le potentiométre Metrahm E 353,

Les concentrations sous vide intervenant
aprés chaque précipitation alcoolique ont été
Taites sans que la solution iraitée. dépasse la
température de 600 C dans un Refovapor Buchi.

Méthodes sérologiques :

L’hémagglutination indirecte est faite selon la
méthode de CARTER (3) en utilisant soit des héma-
ties O humaines fraiches, soit des hématies de
mouton fraiches ou formolées, en suspension &

7 p. 100 et sensibilisées par des solutions de

concenfrations diverses en lipopolycside ; elle
est effectuée en fubes et non sur plaque.

La précipitation en gélose utilise le milieu
suivani gjusté a pH 7.

gélose noble Difco ,...... 12 ¢
chlorure de sodium ...... 85qg
merthiolate de Na ....... 01g
eau distillée ........... . 1.000 ml

. L'immunoélecirophorése a été pratiquée en
gélose noble Difco a 1 p. 100, tamponnée au

véronal sodique (pH 8,20, force ionique: 0,05).

selon la méthode de GRABAR et WILLIAM (8},
mais sur des lames porie-objei (microanalyse de

SCHEIDEGGER(15); Le mélange tampon-gélose

(& pariies égales) est éfalé sur les lames en
couche uniforme de 3 mm d'épaisseur ; celles-ci
sont soumises ensuite, dans une cuve (Chaix) per-
mettant une évaporation contrélée, d une fen-
sion de 9,4 V/em pendant 30 mn. .

Les protéines sont alors caractérisées al’amido-
schwartz et les glyco-protéines et polyosides
par la réaction a l'acide périodique de SCHIFF
adaptée par URIEL (17) a I'analyse immunoé-
lecirophorétique.

RESULTATS

A. — Composition du produit isolé.

Le rendement de cette méthode d’extraction
est d’environ 3 p. 100 par rapport au poids inifial
de bactéries séches (lyophilisées).

La poudre blanche obtenue par lyophilisation
est exirémement pulvérulenie ; on la remet

facilement en solution dans 'eau, a moins qu'elle
n'ait subi des lyophilisations successives, ce
qui uhere grandement sa solubilité.

Lanalyse des phosphates qu'elle contient,
faite en deux femps, permet de séparer les
phosphates acido-solubles, dosables directement
sans hydrolyse ni minéralisation préalable
(orthophosphates et esters phosphorylés  frés
labiles tels que ribose-1-phosphates, etc..) des
phosphates acidosolubles totaux.

La composifion éiémentaire de cef antigéne
purifié est résumée dans les chiffres suivants qui
sont des pourcentages en poids ef sonfexprimés
en phosphore minéral pour les phosphates :

Azote total., Phosphore Phosphore Protéine. A, R. N,
Omn.* acidos. total.
27p. 100 1,3 p. 100 3,6 p. 100 Q p. 100 0 p. 100

L'absence de proféines et d'acide ribonu-
cléique est confirmée par 'aspect du spectre dans
I'uliraviolet d'une solution aqueuse de ["antigéne
(1 mg/ml, pH 7.48), comparé & celui dv surna-
geant de la dernjére centrifugation préparafive

(fig. 1.).

0.0
b COURBES D ABSORPTION DANS L'ULTRAYIOLET

27 cenirifugatioh { +ms surnggaant

préparative

Kan - sofukon aguavse

~—
.

g

woo. Ulb\ﬂlﬂl

~

230 20 280 i 350 kg

Fig. 1

* Phosphates dosables immédiafement avant ["hydro-
| lyse ou la minéralisation.

1

= = antigéne purifié (culet)
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" Pour I'acide riborucléique on a :

K 260 1190 K 260 1690
K30~ 35 — oelyme = 7 — 242
a L K260
tandis que pour l'antigéne 310 = 1,68 ef
K 260
K736~ o

On peut d'abord conclure & I'absence de
proteines contenant de la tyrosine, du firy-
ptophane ou de la phényl-alanine, puisqu'au-
cun pic n'est visible a 280 mu. En effet, on a
pour la solution protéique témoin diluée 8 fois :

K 280 K 280 .
ra& i 26,85 e’rm = 2,21, tandis que
Fantige 'K280—138 eTKZSO
pour I'antigéne on a : Z=y =1, <750

=0,75

D’auire pari, la réaction du biuret perfec-
tiannée par ARDRY étant négative, on:peut
admettre, de fagon définitive, I'absence de pro-
téines, absence qui, jeinte & celle de 'acide ribonu-
cléique, nous permet de penser que nous sommes
en face d'un fipopolyoside purifié.

B. — Analyse électrophorétique
et immunoélectrophorétique

Les électrophoréses simples  préliminaires
nous ont confirmé |'absence de protéines déce-
lubles par nos méthodes d'analyse tandis que la
caractérisation des glucides nous permettait de
mesurer la mobilité du composé glucidique

principal de l'extrait relative a fa sérum albu-

.mine humaine, soit : 4 0,28.

L'immunoélectrophorése  permet de  diffé-
rencier quatre arcs (fig. 2), dont deux sont trés
nefs {lignes 1 et 2) ; les deux autres sont plutét
des bandes de précipitation, d’apparition fardive,
correspondant vraisemblablement  des fractions
mineures de faible concentration (tignes 3 et 4).

C. — Propriétés biologiques

1) Chez fe lopin (les animaux utilisés pésent
2 ka). '

Le pouvoir pyrogéne est irés net ; on observe
réguliérement un pic thermique situé entre la
deuxiéme heure et la quatritme heure qui
suivenf I'injection intraveineuse de lipopolyo-
side {voir fig. 3).

L'écarf de température observé est d’au moins
20 C pour toutes les doses comprises entre 25 pg
et 0,05 ug. |l est encore de 1° 4 pour une dose
de 0,005 pg.

On peut observer que des lapins immuns
(ayant regu la veille duv sérum trés riche en anti-
corps) font la méme réponse fébrile, que le sé-
rum soit homalogue ou hétérologue par rapport
au type de I'endotoxine injectée. Bien plus, 1l s'y
gjoute une réponse fébrile propre a l'injecfion
de sérum de telle sorte que les lapins « protégés »
font une réaction thermique plus élevée que
celle des lapins normaux. Sans doute retouve-t-an
14 te pouvoir pyrogéne des exiraits leucocytaires
que contiennent fréquemment les sérums,

L'action sur les leucocytes est également trés
nefte, comme le mantre la figure 4. La leucopénie

b :,a///ﬂf@' P

Fig. 2. — Analyse. immunoélectrophorétigue de I'unfigéﬁe lipopolyosidique purifié du type E.

B
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s'installe brutalement dans {es minutes qui suivent
I"injection et dure de 3 a 6 heures ; elle est suivie
d'une hyperleucocytose temporaire atteignant
254 30.000 leucocytes par ml en moyenne,

degre’s ©,

424

Al

40

leucocytas/ml

LI Z I

HYPERTHERMIE - DU LAPIN
aprés I'inoculalion infravenewse de

lipopolyaside de iype E

6 heures

1 ' 2 3 H 5
njectran

Fig. 3

Qutre cette double action sur la température
centrale ei le nombre des leucocytes du sang,
le lipopolyoside proveque, par voie infraveineuse
et pour des doses d'au moins 5 ug, un syndrome
toxique canstitué par :

— une crise respiratoire grave qui s'installe
irgs vite aprés I'injection ; elle peui aller de la

LEUCOPENIE DU LAMN
'
aprés 1'ingeulanen introveinguse

de ITpopoiyontde detype E

& Haures

injechion

simple polypnée a une dyspnée profonde avec
tirage inspiratoire et discordance. Elle peut aussi
étre mortelle et Tissue fatale survenir en 1
ou 2 heures ; noys avons ld les effets de la
«foxine respirafoire » de Pasteurefio multocida
qu'avait signalée STAMATIN {16).

— des plaintes spontanées,
peuvent accompagner cetfe crise.

— de la diarrhée qui apparait chez 50 p. 100
des lapins inoculés, souvent 15 mn apres I'injec-
tion. ‘

— un état de prosfration typhique fréquent,
mais non obligatoire.

— des troubles vasculaires identiques & ceux
observés classiquement avec les endotoxines des
entérobactéries. Des phénoménes de wvaso-
canstriciion périphérique sont frés visibles sur
le réseau vasculaire de l'oreille du lapin ;
quelques minutes aprés I'injection intraveineuse,
les vaisseaux superficiels subissent deux ou trois
variations cycliques de diamétre, une vasodila-
tation succédant & une vaso-constriction ef chaque
cycle durant 1 a 2 mn,

des cris

qui

Ces troubles engendrent assez vite un état
d'ischémie superficielle qui dure pendant foute
I'évolution de lintoxication et il devient trés
difficile de faire saigner la peau ou de prélever
du sang & la veine marginale de 'oreille.

La dose sOrement mortelte pour le tapin peut
éfre difficilement évaluée, car il semble qu'il y
ait des différences trés nettes de résisiance indi-
viduelle. Des animaux ont succombg frés vife
a une dose de 50 pg, d'autres ont résisié & une
dose de 250 pg ; il faut une dose d'au mains
500 pq pour que les lapins aient un risque 1Impor-
tant de mourir, mais des sujets y résistent encore.

Les Iésions macroscopiques observées sur
les lapins tués par I'endotoxine pasteurellique
sont essentiellement :

— des lésions trés neites d'emphyséme du
poumon et une congestion de la muqueuse de
I'arbre trachéc-bronchique.

— une dégénérescence graisseuse marquée
du foie.

—- des pétéchies sur le thymus.

— une congestion discréte des plaques de
Peyer, -

— une congestion du tracius génital femelle
{ovaires et cornes utérines surtouf).

— une légére splénomégalie.
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2) Chez la souris :

L'injection intrapéritonéale d'endotoxine en-
traine de fagon constante I'établissement d'une
prostration accompagnée d'hypothermie et de
diarrhée, ce qui reconstitue le tableau clinique
observé chez les souris qui servent aux épreuves
de seroprotection et qui sont protégées insuffi-
samment ou pas du tout ; le refour & I'état normal
survient au bout de 3 4 4 jours,

L'appréciation de la dose mortelle pour la
souris se heurte aux mémes difficultés que chez
le lapin, d'autant plus que celle-ci résiste fré-
quemment a des doses, considérables pour un
tel animal, de 1 mg.

Les lésions les plus caractéristiques sant la
dégénérescence graisseuse du foie et la spléno-
mégalie.

3) Chez le zébu

Nous avons injecté le lipopolyoside par voie
infraveineuse 4 six Jeunes zébus (de race arabe
du Tchad) dgés de un an & dix huit mois et
pesant de 100 & 140 kg,

La préparation de lipopolyoside qui nous a
servi dans cette expérience n'était que peu puri-

fiee et contenait encore de l'acide ribonu-
cléique.

Les doses utilisées furent : 500 ug, 1 mg, 2 mg
et 3 mg.

D'une fagen générale, les réactions n'ont pas
eu l'intensité que l'on espérait ; la réponse la
plus nette a ét¢ constituée par la leucopénie
cansécutive a ['injection infraveineuse {voir le
tableauv no 1).

Plus de réaciion d'hyperthermie marquée ;

pour une dose de 500 pg, I'écart de température
a afteint au maximum 192 et encore faudrait-il
tenir compte de la montée habituelle de la tem-
pérature centrale pendant les heures: chaudes
de la journée.

Pour les doses de 1,2 et 3 mg, I'effet le plus
inaftendu fut une réaction d'hypothermie (voir
fig. 5} qui coincidait avec un syndrome toxique
nef,

La nature de la réponse thermique dépendrait-
elle de la dose d'endctoxine injectée ? Nous avons
fait trop peu d'essais pour pouvair |'affirmer.

Les animcux se fenaient prostrés, fe mufle
au ras du sol ; polypnée, ptyalisme abondant,
émissions fréquentes d'excréments ramollis,
plainte spontanée expiratoire constituaient les
signes les plus nefs.

Tout rentra dans V'ordre en quelques heures
et le lendemain les animaux étaient parfaitement
Normaux.

D. — Propriétés antigéniques

. — In vitro :

a) Hémagglutinatiorn indirecte :

Cet antigéne purifie posséde une grande
affinité pour la surface des hématies humaines O
et des hématies de mouton, qu'elles scient
fraiches ou formolées et il devient donc facle
d'effectuer des tests d'hémagglutination indi-
recie, réactions dont la spécificité devient excel-
lente.

CARTER (%) vient d'ailleurs de montrer
I'intérét que pouvalt avoir |'emplol des lipopo-

Tableau n® I

Chute du nombre des leucocytes aprés 1'injection intraveineuse

de lipopolyoside E chez les jeunes zébus.

Ne des animaux

697 699 969 SN 698 889
Dose de lipopolyoside E 500 ug 500 pg 1 ng 1 g 2 mg 3 mg
Leucocytes /ml
{)nombre initial : 12000 12800 I 12090 5600 9000 9400
2)nowbre minimum observe : 4000 3200 1200 1000 3400 2800
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lyosides spécifiques des types A, B ef D de Pas-
feurella multocida dans 1'étude immunologique
des pasteurelloses ; nos expériences confirment
ces fravaux el tes complétent avec le type E
africain.

Les tableaux suivants {(nell et ne |l) montrent
les quantités de lipopolyoside nécessaires pour
sensibifiser correctement la surface des hématies

et cela de fagon comparative
et le type E.

On y voit que, pour les deux antigénes purifiés,
des quantités de 2,5 4 10 pg sont suffisantes pour
saturer efficacemnent la surface des hématies
centenues dans 0,1 ml de culot narmal de centri-
fugation, soit la quantité d’hématies permeftant
d'obtenir 10 ml de suspension a1 pour cent.

pour le type B

Tableau n® II

Réection d'hémagglutination passive awvec le lipopolyoside
' purifié de type E (souche P 13)

Quantités de Dilutions du sémm
lipopolyosidex:| 1/80 1/160 1/320 1/640 1/1280 1/2560  1/5120  1/10240  1/20480
50 pe + + + + + + + - -
25 pg + + + + + + + - -
10 pg + + + + + + + + -
5 pg + + + + + + + + +
2,5 ug + + + + + + + + -
C 1 g - - - - - - - - -
* pour sensibiliser 0,1 wl de culot d'hémeties qui seront utilisdes en suspension & { p.100

11
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Ces quantités d'antigéne sont assez inférieures
4 celles qu'indiquent les expériences de CAR-
TER (6) ; suns doute faut-il rechercher la raison
de cefte différence dans I'inégalité des degrés de
purification.

La réaction d'hémagglutination passive per-
met de mefttre en évidence, sans contestation
possible, la non-idenhté antigénigue des deux
lipopolyosides spécifiques B et E (tableau no IV).

n'est pas totale dans {e cas de I'antisérum E
pour une mé&me masse d'antigéne, ce qui peut
s'expliquer scit par une faible réaction croisée,
soit par une saturation incomplete des anticorps
(il aurait fallu plus de 100 ug de lipopolyoside E).

Quoiqu'il en soit, les épreuves d'hémaggluti-
nation normale ou inhibée montrent qu'il existe
un antigéne spécifique du type B et un autre spé-
cifique du type E.

Tableau N° III

Rénction dvhémagglutination passive avec le lipopolyoside

purrfié de type B {souche Insein)

Guantitss de
) Dilutions du sérum
lipopolyoside * ,
1/40 1/30 1/160 1/320 1/640 1/1280 1/2560 1/5120
50 Re + + + + + * - -
25 pg + + b + [ + - -
10 Be + + + + + + - -
5 [ + + + + 3 > - -
2,5}15; + + + + + - - -
1 pe 3 + + - - - - -
0,518 - - - - - - - -

* pour sensibiliser 0,1 ml de culot d'hématies qur seront utilisées en suspension &4 1 p.i100

Il existe cependant une réaction croisée positive
au 120 (sérum B sur antigéne E), donc assez
fuible, que nous avions déja signalée dans nos
premigres observations,

Le fableau no V résume les expériences d'inhi-
bition homologue ou creisée de I'hémagglutina-
fion ; on observe gu'avec 100 pg dantigéne

purifié on peut inhiber complétermnent I'activité
de 0,4 ml d'antisérum B au 1/10. Linhibition
b) Diffusion-précipitation en  milieu  gélifié
Cefte méthode révéle, de fagon tout aussi
nette, I'individualité du type E. Une ligne de
précipitation irés dense et brillante apparait
rapidemeni en milieu gélosé, lorsqu'un sérum

Tabiean NO IV

Réactions d'hémagglutination croisde

1¢) Hématies sensibilisées par le lipopolyeside B,

Sérams  [1/10 1/20 /40 1/B0 /160 1/320 1/6a0 1/1280 1/2560 1/5120 1710240
Anti-B + + + + + + + + + + -
Anti-F - - - - - - - - - - -

20) Hématics sersibilisdss par le lipopolyoside B,
Anti-g + + - - - - - - - - -
Anti-B -+ + + + + + + + + + -
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Tableau n® V

Réactions d'inhibition de 1'hémegglutination

Elément Bematies O DPilutions des sérums of rdauliata :
Sérums inhibit senaibilisdes
Lveur par 1/10 1/20 1/40 1/80 1/160 1/320 1/640 1/1280 1/2560 1/5120
Sérum .
physiologique 4 4 4 4 4 4 4 4 2 ¢
Anti-E |Lipopolyoside E Antigéne 4 4 4 4 4 4 4 3 0 0
100 pg B
Lipopolyoside B 0 0 0 ¢ 0 4] 0 0 0 0
100 ug
Sérum
physiclogique 4 4 4 4 4 4 2 4] 0] 0
Anti=F |Lipopolyoside B Antigene 4 4 4 4 4 4 0 0 1] 0
100 pg E '
' |Lipopolyoside E 3 0 0 0 0 0 0 0 Q Q
100 pg
NB. : La réaction utilise les volumes suivents : - 0,4 ml de chaque dilution de sérum.
= 0,1 ml de solution de lipopolyoside & 1 ng/ml,
(soit 100 pg)ou. de sdrum poysiolegique.
~ 0,4 ml de suspension & 1 p.i00 d'hématies sen~
silbilisdes,
= Vplume total par tube : 0,9 ml.
Les dilutions de sérum restent 2 heures & 37° en contadt avec le lipopolyoside inhibiteur
{ ou le sérum physiologique ) avant de recevolr la suspension d'hématies.
anti-E . est opposé au lipopolyoside E ; il s’agit | 2. — In vivo:

la d'un phénoméne spécifique. Aucune ligne
n'apparait lorsque ce méme sérum est opposé
aux lipopolyosides des iypes A et D (voir la
fig. é) ; par contre, une ligne floue, d'appari-
tion trés lente, décalée par rapport & I'arc spé-
cifique E apparait entre le réservair du sérum
anti-E ef celui de Vantigéne purifié de type B.
Cetie derniére ligne disparalt réguliérement
lorsque ce sérum a €te absorbé par des bactéries
enfiéres ou par le lipopolyoside de type B.

Il semble donc qu'un sérum anti-E posséde a la
fois des anticorps spécifiques E, en majeure
partie, et des anticorps B en pehte quantité ; ce
serait 1a le reflet de la composition antigénique
des lipopolyosides des bactéries de type E.

Ce serait aussi I'explication des réactions
croisées aux basses diluiions de sérum dans les
épreuves d’hémagglutination. - '

13

Le lipopolyoside E injecté a doses répétées
a des souris ne provoque, semble-t-il, '¢labora-
tion d’aucun anticorps protecteur: Des souris
qui ont regu 6 injections sous-cutanées de 50 g
d'antigéne du type B ou E ne sont aucunement
protégées contre 1.000 doses sirement mortelles
de Pasteurella multocida type B ou E (épreuve
homologue cu croisée), ainsi qu'en témoigne
le tableau no VI,

On pourrait en conclure que cet antigéne n'a
aucun réle dans ['élaboration des anticorps
protecteurs ; mais la méthode de WESTPHAL
ne nous permet sans doute d'obtenir qu'un
« hapténe » et non |'antigéne complet : hap-
téne 4 protéine.

Nous avons essayé d'absorber un sérum
anti-E par le lipopolycside spécifique afin de
voir si le pouvoir protecteur de ce sérum s'en
trouvait modifié.
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Fig, 6. — Précipitation en gélose :
insein et 853), D {souche 1554) ef E (souche Pyy).

La phote montre I'arc spécifique du type E ; le schéma indigue en outre, n trait poiniillé, la ligne de précipitation
caractéristique de la fraction lipopelyosidique commune aux types B et E, non visible sur la photo.

En frois absorptions successives exécutées a la
température de 4°, une quantité globale d'envi-
ron 10 mg de lipopolyoside est nécessaire pour
supprimer tolulement |'activité agglutinante et
précipitanfe de 4 ml d'un bon sérum anti-E
{hémagglutimation positive au 1/2560, proteciion
de la souris a la dose de 0,05 ml conire qu moins
10.000 D, 5, M),

Le pouvoir protecteur se trouve forterment
réduit : 50 p. 100 des souris seulement survivent
a4 une dose de 1.000 D. 5. M. aprés aveir requ
0,1 ml de ce sérum absorbé,

L'absorption des anticorps protecteurs n'esi
donc que partielle et il est vraisemblable que
d’autres antigénes bactériens interviennent dans
V'élaboration de I'immunité ; mais il est permis
de penser que l'antigéne lipopolyosidique
« complet » tel qu'il existe dans la bactérie, lié
4 des éléments protéiques, provoque la formation
in vivo d'une partie au moins des anticorps
protecteurs ef peut donc se classer parmi les
antigénes vaccinants.

Adsorbé sur des hématies de moutfon et injecté
au lapin par voie intraveineuse (8 injections a
3 jours d'intervalle de 1 ml d'une suspension a
2 p. 100 d'hématies sensibilisées), ce lipopolyeo-

sérum anfi-E (souche P,) et lipopolyosides des fypes A (souche 2077), B (souches

side provoque la formation d’agglutinines a un
titre qui s'est élevé dans nos essais, Jusqu’au
175120 (en hémagglutination passive) ; le sérum
des lapins ainsi immunisés contient, également
des précipitines, mais & un titre beaucoup plus
fuible.

il @ aussi un pouvoir profecteur trés net ; a la
dose de 01 ml en injection sous-cuianée, il
protége la souris contre 10.000- doses sGrement
mortelles 'd'une souche de Pasteurella multocida
de m&me iype ; il s'agit donc bien d'unantigéne
vaccinant,

Cette proteciion est trés spécifique et ne vaui
que pour le sérotype E; aucune 'souris ainsi
proiégée (0,1 ml de sérum 'injecté la veille
de I'épreuve) ne résiste a une infeciion de
100 D. S. M. par le sérotype B*, ‘

Ces résultats s’accordent trés bien avec le
parallélisme constamment observé dans I'espéce
Pasteurelia muffocide entre la spécificité sérolo-
gique et la spécificité immunologique.

* Dans ces expériences, la dose slrement morielle
pour la souris est de 0,1 ml & la difution 10-® d’'une hémo-
culture de 6 heures, pour les souches B (Insein, 215 Roberts)
ef les souches E (P;, Pyy).

14



Retour au menu

Tableau n° VI

Bssai d'immunisation de la souris per les lipopolyosides 3 et E.

Nombre Quantités de lipopolyoside Nombre de Epreuve:
de ou de sérum protecteur souris (souche et dose)’ Résultats
Souris injectées survivantes =
Type B ‘
15 ‘ 6 injections de 50 pg 13 A+ F A 4 b+
& 3 jours d'intervalle PR
Type E SauchePZ(E)
15 6 injections de 50 pg 13 Cb1 X 10 " m |4 42 44+
2 3 jours d'intervalle (100D S M} |+ ++
] 0,05 ml de sérum E 5 -————
{ 1a veille de 1'épreuve )
Type B
15 6 injections de 5C pg 8 R S,
& 3 jours d'intervalle
Souche Inzein(B)
Type E -4
. 0,1 x 10 " ml
15 GinjectlﬂﬂSdESOPg 13 (1000DSM) ++++ + + 4+ + + +
a2 3 jours dtintervalie ++ +
9 0,05 ml de sérum B 5 - ———--
{ 1a veille de 1'épreuve )

NB. la survie est indiguée par le signe - , 1a mort par le

COMMENTAIRES

+ Sur le plan technique, il est difficile, méme en
opérant de fagon rigoureusement identique,
d'obtenir par la méthode de WESTPHAL des
lots d'antigene strictement comparables en ce
qui concerne d'une part leur composition chi-
mique elémentaire, d'autre part leur activité
sérofogique qui, si elle reste qualitativement la
méme, varie souvent quantitativement de fagon
assez impartante d'un lot 4 I'autre, et surtout si,
sans changer de type sérologique, on change de
souche. ‘

Un fait est certain : le lot de lipopolyoside
purifié qui s'est révélé le plus actif sérologique-
ment a été préparé avec une souche de P, multo-
cida isolée un mois avant et n'ayant subi que deux
subcultures ; nos autres souches, bien que

L]

signe +

conservées avec beaucoup de précautions, nous
ont donné des résultats satisfaisants mais nette-
ment moins bons.

Nos observations, quant au pouvoir toxique
de I'antigéne purifié, concordent exactement
avec celles de BAIN et KNOX (2) au sujet des
lipopolyosides du type B ; nous avons consiaté,
@ mesure que progressait notre technigue de
préparation et qu'étaient purifiés nos lots de
lipopolyosides, que le pouvoir foxique semblait

diminuer, en méme temps que diminuait le

pourcentage en azote. C'est la fraction lipidique
qui, en principe, est responsable de la toxicité ;
mais ne pourrait-il s’y gjouter le rdle toxique
d’'un autre élément {azoté ou protéique), lequel
aurait existé dans nos préparations en tant d'im-
pureté ? !

Sur le plan sérologique, il n'est guére besoin
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de commenter l'intér&t que l'on peut avoir &
disposer d'un antigéne purifié, extrémement
spécifique et titrable de maniére trés précise;
il est sOr que I'immunologie des pasteurelloses
et la sérotypie des souches en profiteront large-
ment.

Il semble que I'on puisse admettre que le séro-
fype E de Pasfeurella multocida est caractérisé
par un groupement d'antigénes lipopolyasidiques
comprenant, d'une part et en majeure partie,
un antigéne spécifique déterminant le fype E,
d'autre part et en faible quantité une fraction
commune avec les lipopolyosides de type B.

Une structure antigénique paralléle se ren-
contrerajt dans les lipopolyosides du type B :
d'abord, la fraction spécifique B, ensuite la
fraction commune, celle-ci beaucoup moins
importante que la premidre ; c’est ce qu'il
semble ressorfir de nos essais d'analyse en
milieu gélifi¢, analyse que nous nous proposons
de pousser plus a fond,

CONCLUSION

La méthode de WESTPHAL permet d'isoler
de Pasteurella multocida type E un anfigéne
lipopolyosidique ayant les propriéiés générales
des endotoxines des germes gram-négatifs,

Sa composition élémentaire, ses caractéres de

foxicité ef ses propriétés sérologiques sont abso-
lument paralléles a ceux que présente le lipopo-
lyoside du type B de Pasfeurelia muifocida.

Mais les technigues sérologiques montrent
que cet anfigéne est gualitativement différent
de celui du fype B ; la réalité du type E africain
s'en trouve donc confirmee, le type sérologique
étant, d'une fagon commune, déterminé chez les
gram-négatifs par Ic nature des antigeénes lipo-
polyosidiques.

Comme les lipopolyosides spécifiques des
autres types de Pasfeurella mulocida I'endo-
toxine E est I'antigéne responsable du phéno-
méne de I'hémagglutination passive. Il posséde,
in vive, un pouvair antigénique certain ; adsorbé
sur des hématies injectées au lapin, il permet
d’obtenir un sérum agglutinant, précipitant et
protecteur pour la souris.

Il reste 4 approfondir, par voie analytique,
les différences de composition chimique qui
existent enire les lipopolyosides B et E ef que
révéle, pour le moment, la sérologie seule ;
c'est ¢e que naus nous prapasens dans un travail
ultérieur.

Institut d'Elevage et de Médecine vétérinaire
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SUMMARY
Glycolipoid antigen of P. multocida, Type E.

A glycolipoid antigen has been isolated from P. mulfocida type E by Wesiphal's method. It has
the general properties of endotoxins from gram-negative organisms.
lts elementary composition, toxic characters and serological properties are absolutely parallel

1o type B lipopolysaccharide of the same organism,

Serologic fechniques show however that the type E antigen is: quclﬁahvely different fo type B.
The identity of a type E antigen of African origin is thus confirmed.

As with the specific glycolipoids of other types of P, multocida, endotoxin E is the antigen respon-
sible for the phenomenon of passive haemagglutination. In vivo it has a definite antigenic property
and when adsorbed to R. B. C. and injected info rabbits, it preduces a serum which agglutinates and

precipitates and protects mice

For the time being only the serological differences are known between these two antigens,
Band E, and it remains to detect by analysis the differential chemical compositions. This it is proposed

to work on.
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RESUMEN
Antigeno Irpopollomd[co de pasfeurella multocida, hpo E

Et método de Westphal permne a5|lar de « Pasteurella muliocida » TIpO E un anhgeno lipopo-
liosidico que posee las propiedades genercles de las endotoxinas de los gérmenes gram-negativos.

Su composicién elemental, sus caracteristicas de toxicidad 'y sus propiedades’serolégicas son
absclutamente pclraleias a aquellas que presenta el lipopolissido def tipo B de « Pasteurella multe-
cida ».

Pero, las técnicas serolbgicas demuestran que este antigeno es cualitativamente diferente de
aquel del tipo B ; la realidad del tipo E africano se encuentra, pues, confirmada, ya que-el fipo sero-
ibgico queda, de forma general, determinado en el caso de los gram-negativos por el propio género
de los antigenos lipopaliosidicos.

Como los lipopoliosidicos especificos de los demds tipos de «Pasteurella multocida», la endo-
toxina E constituye el antigeno responsable de la hemaglutinacian pasiva y posee, in vivo, un poder
antigénico indiscutible. En absorcidn sobre hematies inyectadas al conejo, permite abtener un suero
aglutinante, precipitante y protector para el raton.

Quedan abn por profundizar, por via analitica, las diferencias de compesicion quimica que
existen enire los lipopoliosidos B y Ey que pone de manifiesto, por el momento, la serologia Unica-
mente. Esto es lo que nos proponemos realizar en un trabajo ulterior.
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A propos de l'immunisation croisée Maladie
de Carré - peste bovine

Remardques introduites par l'application du calcul
en unités néoprobiis
Par P. GORET, A. BERANGER et A. PROVOST

Dans un précédent ariicle sur I'immunisation
du beeuf contre la peste bovine par le virus de
Carré (13, nous avons émis 'assertion, déduite
de faits expérimentaux, que dans l'arganisme
du beeuf inoculé, le virus de Carré se comporiait
comme un antigéne inerfe. Ces faits expérimen-
taux étaient, rappelons-le :

— une absence de virémie a virus de Carré
chez le beeut inoculé, '

— wne absence d'interférence induite par le
virus de Carré vis-a-vis du virus bovipestique,

— une |afence dans la période d'installation
de l'immuni# analogue a celle que demnande
vn anligéne inerte (dy type anatexine, par
exemple) pour qu’apparaissent des anticorps.

Cefie derniére constatation était basée, dans
notre raisonnement, sur le mode de calcul dit des
« totaux cumulatifs ». Ce dernier n’est joutefois
pas exempt de critiques mathématiques. C'est
pourquoi il nous a paru intéressanf d'examiner
de mouveau nos résultafs par les méthodes des
« néoprobits » et du «titretemps» que I'un de
nous a développées (2).

Nous ne reviendrons pas ici sur la théorie
mathématique qui justifie ces modes de calcul,

Par ailleurs, les calculs et leur interprétation
couvrant une vingluine de pages dactylogra-
phiges, nous ne pensons pas faire ceuvre utile
en les exposant in extenso. Néanmoins, ils seront
envoyés aux lecteurs qui en feront la demande,

Le calcul « néoprobit » faii apparaltre le fait
que nous avions souligné : I'immunité que nous

Rev. Elev. Méd. vét. Pays Irop. 1963, 16, n° 1.
Regu pour publication : mars 1963.
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avons éprouvée par l'inoculation de virus capri-
pestique & des bovins inoculés de doses diverses
de virus de Carré est une immunité en frain de
s'établir. L'éventail des courbes « néoprobit»
montre de surcroft que quelle que soit la dose
de virus inoculée et Vintervalle de temps avant
I"épreuve virulente, on n'aura jamais 100 p. 100
de vaccinés.

C’estdonc réaffirmer une fois encore la lenteur
d'établissement de l'immunité, qui contraste
avec celle que donnent généralement les virus
vivants atténués ufilisés comme agents immuni-
génes.

On est d'ailleurs en droit de se demander quel
est le mécanisme intime de cefte immunité.
Il ne semble pas s'agir d'une « immunité vraie »
(comme inversement c'est le cas lorsque des
furets sont inoculés de virus pestique), car
les veaux recevant le virus de Carré, s'ils éla-
borent des anticorps neutralisant ce dernier
virus, n'ent pas d’'anticorps neuiralisant le
virus bovipestique {8).

Nos connaissances récentes sur |'architecture
virale ef la constitution antigénique de ces deux
virus nous laissent maintenant quelque latitude
pour tenter de donner une explication @ ce phéno-
meéne, Par la réaction de précipitation-diffusion
en gélose, WHITE, SIMPSON ET SCOTT (3) ont
mis en évidence la communauté antigénique
existant entre ces deux virus.

WHITE et COWAN (4) ont par ailleurs montré
que ['antigéne viral qui donnait fieu 4 cette
précipitation pour ces deux virus éiait du type
« soluble », alors que les anfigénes « infeciieux »
(c'est-d-dire les nucléoprotéines) ne formajent
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pas de ligne de précipitation. En rapprochant | constituant interne (acide ribonucléique) du

les deux termes de ce syllogisme, on en arrive
a la conclusion que les antigénes solubles des
deux virus ont des propriéiés antigénigues com-
munes. Qu'en est-il des acides nucléigues, cons-
ttuants internes de ces virus (5-6) ?

La virologle générale nous a récemment
appris que les antigénes «solubles» donnaient
in vitro naissance a des anticorps fixant le com-
plément et précipitant, mais que seul fe noyau
inferne du virien, composé d'acides nucléigues,
donnait, couplé a une autre protéine, naissance
d des anficorps neutralisants.

Or, on salt que si un immusérum antipeshique
neuvtralise in vitro le virus de Carré (7), un sérum
anti-Carré ne neutralise pratiquement pas le virus
pestigue virulen {1} et frés imparfaiternent le
virus lapinisé (10).

De plus, la séro-protection du boeuf par un
hyperimmun sérum anti-Carré vis-g-vis du virus
bovipestique virulenf ‘est scit inexistante selon
certains cherchers (%), soif frés incompléte qu
regard des résuliats d'aufres auteurs (11),

Ce faisceau de résultats expérimentaux,
corrigés et revus sous 'angle des derniéres acqui-
sitions de la virologie, laisse a penser que le

virus pestique es différent et plus certainement
plus «complet» que celui du virus de Carré,

Ln reflet de cetie dissemblance se manifeste
encore expérimentalement par ['échec de la
cure ou méme de la simple afténuation de la
maladie de Carré du chien par I'incculation
& cet animal de sérum antipestique hyperim-
mun {12).

Quass identique quant a leur antigéne soluble,
les deux virions différeraient donc par leur
noyau profond.

Le faible pouvoir neufralisant des sérums anti
Carré vis-g-vis des différents virus pestiques (10,
11) laisse toutefois supposer que c'est plus en
quantité qu'en qualité que le mefif antigénique
inferne est dissemblable, On aurait ainsi, épaviée
par |'absence de virémie a virus de Carré chez
le beeuf, I'explication de la lenteur de la réponse
immunologique vis-A-vis du virus capripsstique.

Ecole Nationale Vétérinaire d'Alfort,
(Laharataire de Microbialogie)
Instifat Mérieux, Lyon ;
Laboratoire de Farcha, Fort-Lamy,

Tchad.

RESUME

Rappelant les résultais. de précédentes recherches concernant l'immunité croisée maladie de
Carré — peste bavine, et selon lesquels le virus de Carré se comporfe comme un antigéne inerte
dans ['organisme du beeuf inoculé, les auteurs examinent d nouveau ces mémes résultats d la [umiére
des méthodes de calcul des « néoprobits » et du « hire-temps », développées par A. Beranger,

Cette méthode d'interprétation confirme que I'immunité anti-pestique est lente 4 s'établir chez les
vedux vaccings avec le virus de Carré ; il semble, @ la lumiére des acquisitions récentes de la virologie,
que la différence enire le virus pestique et le virus de Carré a pour siége le noyau profond des éle-
ments viraux, c'est-a-dire qu'elle se situe au niveau des acides ribonucléiques infectieux.

' SUMMARY

Cross-immunity in Distemper and Rinderpest

'Recalling the earlier results from these studies from which it was deducted that the virus of dis
temper behaves like an inert antigen in the body of the inoculated bovine, this point was further stu-
died by statistical methods developed by A, Beranger, :

- . This method of interpretation confirms that the anti-rinderpest immunity due to inoculation with
distemper virus develops slowly. It seems that the difference between the two viruses lies in the nu-
cleus of the virus particies, i. e. is situated within the infected ribonucleic acids.

&
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RESUMEN

A proposite de ld inmunizacién cruzada enfermedad de Carré-Peste bovine

Al recordar los resultados de precedentes investigaciones en relacion con la inmunidad cruzada
enfermedad de Carré-Peste bavina y segin los cuales el virus de Carré se comporta como un antigeno
inerte en el organismo del buey inoculado, los autores examinan de nuevo estos mismas resultados
teniendo en cuenta los métodos de calculo de los « neoprobits » v del « fitulo-tiempo », desarroliados

por A, Beranger.

Este método de interpretacién confirma que la inmunidad antipéstica es lenia a establecerse en
el caso de las ferneros vacunados con el virus de Carré. Segln las recientes adquisiciones de la viro-
logta, parece que la diferencia entre el virus péstico y el virus de Carré tiene como base el nucleo
profundo de los elementos virales, es decir, que se sitGa al nivel de los acidos ribonucleicos infeccio-

505,
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Une dystrophie hépatique toxique du p'orc,
a Madagascar

Il. Etude clinique, lésions, reproduction expérimentale
par ingestion de tourteau d’arachide

par J.-P. RAYNAUD

AVANT-PROPOS

Lorsque nous avons eu connaissance des
résuliats obtenus par les chercheurs anglais sur
la foxicité de I'arachide, nous sommes entrés
en rapport avec MM, R, B. A, CARNAGHAN et
J.D. ). HARDING du « Central Veterinary
Laboratory » de Weybridge, qui ont bien voulu
considérer nos prélévements. Avec obligeance
M. J.D.J. HARDING a fait I’étudeé microsco-
pique des foies et nous a montré que les lesions
de maladie naturelle et expérimentaie étaient
les m&mes que celles observées en Angleferre
avec I'arachide délipidée. Qu'ils soient remerciés
ici pour cette aide conséquente, et la cordialité
manifestée par I'envoi des microphotos de iésions
caractéristiques de nos porcs.

INTRODUCTION

L'élevage du porc de race importée (Large
White) a@ Madagascar est soumis & des impératifs
sévéres. Du fait du parasitisme intesfinal ef
pulmonaire grevant toujours la croissance ef
contre lequel les vermifuges sont souvent ineffl-
caces, il est recommandé de faire I'élevage en
stabulation permanente sur cimenf. Dans ces
conditions il est bien évident que toute erreur
dans |'alimentation apportée peut avoir des
conséquences graves et méme fafales, Les rations
habituellement distribuées sont & base de :

— jourteau d'arachide obtenu par pression et

Rev. Elev. Méd. vét. Puys trop. 1963, 16, n°1 :

Regu paur publication : janvier 1963.

(*) vair : Rev., Elev. Méd. véi. Pays trop 1941, 14,
(4 :429-37.
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présenté en «expellers» (graisses résiduelles

d'un tourteau frais : 8 a 10 p. 100)
acides gras non saturés : 27-30 p. 100
. — mais,
— manjog,

— son de riz (mélange de 2/3 de son fin et
1/3 de gros son),

— farine de sang (produqﬂon locale),

— farine de poisson (importée),

— compléments minéraux ef vifaminigues.

ANAMNESE ET EVOLUTION
DE LA MALADIE '

La maladie que nous avons eu l'occasion d'étu-
dier a sévi dans trois élevages imporiants de la
province de Tananarive, mais de nombreux
éleveurs eurent & en subir les atfeintes :

— wun éleveur de la banlieue de Tananarive,
M. V... entretien 10 truies d'élevage. Une truie
de 100 kg meurt de cirrhose airophique ef asci-
togéne en mars 1961. Nous mesurons la vitesse
de sédimentation du sang (V. Si) sur les 12 adultes
de I'élevage. Elle est anormalement accéléree
sur deux truies qui sont sacrifiées et dont le foie
est cirrhotigue.

— M. G..., Analavory (Sakay) : dans un élevage
numériguement important, il n’y avait j‘amqis eu
aucune maladie de ce genre, mais en sepfem-
bre 1961, 4 truies adultes meurent de cirrhose
avec ictére. Le propriétaire élimine ses stocks
de son ef de tourieau qui €taient vieillis, distribue
de la vitamine E, organise des parcours per-
mettant aux jeunes et aux adultes de pdturer
en plein air. La maladie cesse.
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ETUDE DETAILLEE DE TROIS ELEVAGES

Anosimasina, élevage de la région de Tanana-
rive qui entretient une vingtaine de truies adulfes.
l.a dystrophie hépatigue toxique n'a jamais
été signalée ; elle apparait en septembre 1960
et on compte é adultes morts jusqu’en février 1961,
date & laquelle les animaux affeints sont élimingés
gréce aux renseignements fournis par la vitesse
de sédimentation du sang. L'alimentation est
modifiée . le stock de tourteau d'arachide qui
apparaissait rance est rejeté ef remplacé par du
frais (nous I'aveons conservé pour les essais de
toxicité chez le pore).

Les éléments suivants peuvent &tre chiffrés :

mortalité : 30 p. 100 des adultes avec 2/8 d'ic-

téres francs et 1/8 d’epistaxis-sinusite purulente. -

morbidifé : pratiquement fous les adultes sont
atteints et 30 p. 100 ont une V. S. dusang modifiée,

Toutes les maladies ne furent pas mortelles
puisque des frutes réformées a la fin de1%961 ou
en 1962 montrent des |ésions localisées d'indu-
ration cirrhotique & organisation nodulaire.

Apres élimination des animaux atteints, il n'y a
plusdemortalité (sauftruie Tirette et verrai 551 étu-
diés plus bas et qui n'avaient pas subi le test de
V. 8. mais nous sommes appelés en juin pour
un examen de |'état sanitaire qui est déficient :
diminuticn de la fertilité et de la fécondiié chez
les trujes jeures ou adultes, et croissance médiocre
de quelques jeunes sevrés, Un essai de traitement
a I'alpha-tocophérol (*) par injeciion de doses
quotidiennes massives (150 U. I. pour un adulte,
50 pour un jeune sevré) par voie intramusculqire
et pendant un mois, donne d’excellents résultats
sur tous les animaux. '

La truie « Tiretle » (4 ans) pesait & la fin de 1960 :
283 kg. Elle met bas le 3 janvier 1961, mais sa
lactation est insuffisante. Le retour des chaleurs
ne se fait qu'en avril et, malgré les saillies, elle
reste inféconde. Elle maigrit réguliérement
223 kg en mai, 210 kg en juin, 200 kg en juillet.
La V.S. du sang étant censidérablement accé-
lérée, elle est sacrifiée : |e foie est énorme (poids
20 kg) et affeint de cirrhose nodulaire avec
néoplasie (voir photo 2). Les muqueuses nasales
et sinusdles sont normales, il n'y a pas d'ictére,

{*) L'alpha iocophérol, selution pure pour injections
intramusculaires nous a &t gracieusement fourni par la
Société HOFFMANN LA ROCHE ef Cie.

24

Deux truies de 4 ans ont eu, aprés mise-bas,
leur premier refour de chaleurs en 3 et 4 mois,
3 saillies successives sont inefficaces. Avant la
saillie suivante et pendant 1 mois elles regoivent
chaque jour 150 U. |. d'alphatocophérel, A la
suite de ce traitement les deux fruies ménent &
bon terme leur gestation et donnent naissance
@15 porcelets chacune.

Le verrat 511, agé de 3 ans, pesait 4 la fin du
mois de juillet 397 kg, et a la fin du mois d'aout :
375 kg ; son entrain diminue, il commence a
refuser lasqillie ; en septembre apparition d'épis-
taxis qui durent quatre jours, disparaissent puis
réapparaissent plusieurs fois ; le verrat reste
constamment couché dans sa loge ; la téle
est inclinée a droite, une tuméfaction apparaft
av bord antérievr du sinus frontal droit, prés
de I'ceil. La téte se cyanose et il respire avec
difficulté, la bouche ouverte ; il meurt au début
de novembre en accusant 365 kg. A I'autopsie
le foie est transformé en un dissu spongieux
qui flotte dans I'eau. Une sinusite purulenfe trés
intense a droite semble avoir déversé un magma
purulent qui obture les choanes.

La maladie a &1& caraciérisée dans cef éle-
vage :

— par une afteinte des adultes d'un peids bien
supérieur a 100 kg,

— par des |ésians constantes du fole,

— par un pourcentage faible d’ictéres,

-— 1 seul cas d'atteinte satellite des muqueuses
nasales et sinusales (épistaxis-sinusite purulente}.

Elevage du B..., Babetville (Sakay) avec la
collaboration de R, PALAYRET (*).

Environ 150 percs adultes. Depuis plusieurs
années déja existaient dans cette porcherie des
mortalités échelonnées avec symptémes et lésions
du type de ceux rencanfrés maintenant.

Les mortalités sont nombreuses entre novem-
bre 1940 et mars 1961, puisqu'on compie
17 adultes marts ou gravement malades. Nous
effectuons la V. S. sur 95 adultes, ce qui nous fait
éliminer 25 animaux. L'alimentation est modi-
fide : le tfourteau d'arachide était distribué depuis
quelques mois & 27 p. 10C de la ration par svite

(*) Nous tenons a remercier ici notre confrére R, PA-
LAYRET pour la collaborafion efficace gu'il nous a appor-
tée en nous envoyant de la Sakay de nombreux préléve-
ments et des animaux malades, et pour {a richesse de ses
observations clinigues.
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de rupture de stock en éléments divers ; ce faux
est ramené a 15 p. 100
On peut chiffrer les éléments suivants :

morbidité : prés de 30 p. 100 des V. 5. du sang
des adultes sont anormalement accélérées, dont
plus de 1/3 avec ictére.

mortalité 1 en 2 mois, 11 p. 100 des adultes
avec 8/17 d'icteres et /17 d'épistaxis-sinusite
purulente.

De mars 1961 a juin 1962, on ne sighale que
3 mortalités d'adultes, avec afteinte légére du
foie. La maladie a donc pratiquement disparuy, et
I'élevage est donné cormnme satisfaisant. Elle a
&té caractérisée :

— par une afteinfe exclusive des adultes et
des lésions du foie constantes,

— par de nombreux ictéres venant imposer
une phase d'évolution aigue ou suraigue & la
maladie chronique,

— par de nombreuses atieintes satellites des
muqueuses nasales et sinusales {épistaxis-sinu-
site purulente).

Anisirabe. Une centaine de truies adultes dans
un élevage oU des mortalités échelonnées sont
signalées depuis longtemps. En 1960-61 elles sont
restées & un taux relativement faible, mais
presque tous les aduites semblent atieints. Des
essais de maodificaiion de I'alimentafion oni été
réalisés, mais pas le test de V. S. pour I'élimi-

nation des malades. En 1961 on signale :

1 mori de dystrophie hépaiique toxique sur
12 truies agées de 7 et 6 ans.
9 morts de dystrophie hépatfique toxique sur

" BB truies dgées de 4 et 5 ans,

1 mort de dysirophie hépatique toxique sur 30
fruies dgées de 3, 2 et 1 ans.

Ce sont donc les animaux de 4 ef 3 ans qui
meurent. De plus le taux de fertilité-fécandité
est trés faible pour les fruies de 2 ans, quifoni
naffre une moyenne de 7 parcelefs chacune par
an.

Dans cet élevage la maladie est caraciérisée
par :

— un taux de mortalités assez élevé chez les
adultes de 4-5 ans, mais des répercussions sur la
fertilité des jeunes truies ef sur leurs produits
(mortinatalité, mortalité des porcelets ailaités..),

— des lésions du fole constantes,
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— un pourcentage d'iciéres intermédiaire
entre celui élevé du B... ef le faible pourcentage
d’'Anosimasina,

— un trés fort pourcentage d'afteintes satel-
lites des muqueuses nasales ef sinusales ; ici,
les wverrats surfout, sont afteints d'épistaxis-
sinusite purulente. '

CLINIQUE

Maladie essentiellement chronique, & atteinte
du foie premiére, elle peut évoluer pratiquement
sans symptéme ou &tre aggravée.

— par l'ictére et les lésions rénales,

— par I'aiteinte des muqueuses nasales et
sinusales.

1o Eveolution sans iciére :
on peut distinguer :

maladie chronique,

— de ['ascite,

— des troubles circulatoires : hypertrophie
cardiaque, congestion pulmonaire, compliquée
de pneumonie, lobaire ob Pasteurella multocida
agit comme germie dé sortie. )

— des troubles toxiques : néphrites, conges-
tion des muqueuses nasales et sinusales : on
constate des épistaxis intermittents, suivis de
sinusite purulente,

— des carences, vues comme séquelles du pas-
sage de ld maladie : I'infécondité ou infertilité des
jeunes femelles réagit bien a V'apport massif
d'alphatecophérol.

20 Evolution avec ictére. L'ictére franc entraine
une atieinte du rein {syndrome hépatorénal).
Toutes les complicatfions vues précédemment
peuvent alors se rencontrer. C'est généralement
au cours de la maladie chronique « hépatite-
cirrhose » que l'ictére vient imposer un processus
a évolutian aigué ou suraigué: fonfe musculaire
et mort avec des lésions d'atrophie jaune aigué
du foie.

LESIONS MACROSCOPIQUES

Io Foie. Les Iésions du foie sont constantes et
les plus importantes ; nous les décrirons dans
I'ordre décroissant de fréquence.

Cirrhose  hypertrophique  nedulaire (Photo  2).

Elle correspond aux évelutions chroniques les
plus longues de la maladie. Le foie peut afteindre
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un volume et un poids considérable (20 kg
pour une iruie de 200 kg). L'ictere est rare et le
liquide d'ascite, lorsqu'il est présent, est en
trés faible quantité. La consistance de I'organe
est dure mais il ne crisse pas sous le couteau.
Le parenchyme est parsemé de nodules clairs
ou jaundtres, parfols volumineux (jusqu'a 5cm
de diamétre) dont certains saillent sousla capsule.,
Sur quelques organes—et en particulier celui de
la photo 2 — il peut &tre difficile de différencier
d'énormes nodules cirrhotiques, d’éléments tumo-
raux. Microscopiquement d'ailleurs, ces forma-
tions auraient pu étre de nature carcinomaleuse.

Cirrhose ictérogéne granuleuse.

Sans modification de volume. Le tissu hépa-
tique est ferme, crisse sous le couteau, de couleur
uniforme brune ou rousse. La capsule de Glisson
est adhérente, sa surface granuleuse.

Hépatite suraigué (Photo 1).

L'aspect du foie est celui de |'gtrophie jaune
aigué, mais I'cedeéme empéche le classique plisse-
ment de la capsule de Glisson. Cette hépatite
représente 5 p. 100 des cas environ et corres-
pond aux évolutions les plus bréves de la maladie;
l'ictére associé est franc ; de plus, les reins sont
toujours tuméfiés et décolorés.

Nécrose totale {8 cas observés).

les 8 cas carrespondent a des maladies chro-
niques. Forme et volume du foie sont normaux ;
il est de couleur mastic, de cansistance molle et
parfois spongieuse. Lorsqu'un fragment est
plongé dans l'eau, il flotte. Cette nécrose est
foujours associée & wune afleinte similaire- des
reins qui ont la méme couleur et une consistance
voisine.

Cirrhose atrophique ascitogéne (5 cas observés).

Le foie est petit, dur, « de marbrew» ; les es-
paces interlobaires sont soudés par un réseau
de fibrine. Il y a plusieurs litres de liquide d'ascite.
La capsule de Glisson est adhérente, sa surface
granuleuse. '

20 Reins.

lls sont souvent hyperirophiés et dégénérés
(néphriie parenchymateuse).

30 Poumons et intestins sont presque foujours
cangestionnés ou hémorragigues. Il s'agit d'at-
teintes secondes, d'autant plus graves que la
cirrhose installe un obstacle circulaioire plus
impartant. '

ar

40 Cayité péritonéale et carcasse. 5i l'ictére par
rétention est fréquent, "ascite imporiante est rare.

50 Nez-sinus. La pituitaire est parfois conges-
tionnée, ainsi que la muqueuse des sinus fron-
taux. Dans de nombreux cas, on frouve de la
sinusite purulente, e, au débouché nasal des
sinus, une masse de pus homogéne obstrue les
cavités nasales. Exceptionnellement, 'ethmoide
était liquéfié, ef le pus avait envahi le lobe frontfal
du cerveau. |l est courant d'isoler de ce pus de
sinusite  Posteurella  multocida et Pseudomonas
aeruginosg associés.

LESIONS MICROSCOPIQUES DU FOIE

La structure lobulaire radiée peut &fre conser-
vée. Les Iésions sont alors a I'échelle cellulaire :
dégénérescence, nécrose et infiltration de pig-
ments billaires {Ce sont les feies macroscopique-
ment atteints d’atrophie jaune gigue). |

Parfois la fibrose est plus ou moins accentuge,
il n'y a pas de remaniement structural, mais des
signes de souffrance cellulaire,

Enfin, et dans la majorité des cas, la medifi-
cation structurale entraine une réorganisation
nodulaire du foie, Certains de ces nodules peu-
vent tre infilirés de macrophages, et, dans la
nécrose totale, la plupart des nodules sont vides
de leurs cellules hépatiques remplacées par un
magma granuleux éosinophile,

La cirrhose est hypertrophigue lorsque se déve-
loppent les nodules, atrophique au contraire
lorsque la réaclion scléreuse dissocie et mutile
le parenchyme.

Celui-c1 est presque partout réduii & des
fragments de fravées cu sein 'de, la sclérose,
Cetie transformation est éclairée par 'appellation
de «cirrhose mutilanie » des anatemo-patho-
logistes.

ELIMINATION D'UN AGENT
INFECTIEUX EVENTUEL

Gréace au fest de vitesse de sédimentation du
sang, nous avons pu déceler des animaux affeints

: & des degrés variables, Leurs arganes broyés

ont &té inoculés par diverses voies (intracére-
brale, intraveineuse, intrapéritonéale...) & des
lots de porcs élevés av laboratorre (plus de
30 porcs en tout), a des cobayes, tapins, souris...
Aucun agent infecheux ne fut isolé.
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RECHERCHE D'UN ELEMENT
TOXIQUE DANS LA RATION

Nous n'avons remarqué aucune toxicité chez
les pores nourris avec des provendes & 18 p. 100
de poudre de sang ou 61 ou 95 p. 100 de son de riz.

Tourteau d’arachide. Expérience préliminaire

? porcs d'un poids moyen de 85 kg ont recu
une provende confenant du fourfeau d'arachide
relativement frais, celui utilisé chaque jour dans
nos élevages, mais a un taux inhabituel:

Tourteau é’arachide ............ 27 p. 100
Maniot oot i e 23,5 p. 100
Mais ..o 40 p. 100
Farine de poissan ......viiin.... 3 p. 100

+ sels mineraux, oligoéléments, verdure &
volonté.

Nous avons choisi ce taux de 27 p. 100 car |l
avait été utilisé pendant quelques mois dans un éle-
vage important ol sévissait la maladie. |.es porcs
ont été nourris pendant é mois, Parmi eux, une
fruie était dans un état satisfaisant au début de
I'expérience, mais en effectuant la V. S. du sang,
nous avions remarqué un plasma légérement icté-
rique. Au boutde 2 mois 1/2, alors que sa crois-
sance était sernblable & celle des autres pores du
lot, la truie devient ictérique, ne mange plus, mai-
grit : c'est une véritable fonte musculaire en
1 semaine ; elle est sacrifiée ef on constate a
I'autopsie un ictére franc et une hépatite suraigue.

A la fin de l'expérience, au bout de 6 mois;
aprés15 jours d'inappétence et d'amaigrissement,
un verrat meurt avec des lésions de cirrhose
atrophique ascitogéne (avec ascite mais aussi
hydropéricarde).

Les résultats obtenus étant peu concluanis,
nous décidons de suivre un second protocole,
plus sevére encore,

Reproduction expérimentale
de la maladie

En janvier 1962, nous utilisons une provende
farte de :

Tourteau d'arachide  ........... 30 p.100
Manioc broyé ... 23,5 p. 100
Mafls broyé .o.ovvviiiiviiinna. 40 p. 100
OS5 VErtS v eviieeererieieranann 6 p. 100

28

+ sels minéraux et fourrage & volonté (pas
de verdure).

Le tourteau infroduif est celui récupéré & Ano-
simasina av momeni ol sévissait la maladie:
L'analyse chimique montre qu'il n'est que par-
tiellement oxydé puisqu'il contient encore 20 p!
100 d'acides gras non saturés (le tourteau frais
en confient 30). Nous nourrissons avec cela.

— 3 jeunes adultes : 7672 (82 kg) 2293 (65 kg)
2294 (95 kqg)

— 3 jeunes sevrés : 2487, 2488, 2489,

Aprés 3 semaines et pendant 1 semaine, les
trois adultes présentent de I'incoordination
motrice, '

Le 2672 est paralysé ; sacrifié alors que la
température est normale, il montre :

— une forte congestion de la muqueuse nasale,

une forte congestion des méninges,
une néphrite épithéliale aigué,
‘une hépatite interstitielle. Microscopique-
menf accentuation de la trame fibreuse (fibrose)
hyperplasie kupferienne et infiltrats leucocy-
taires, Ces sympidmes nerveux réirocédent ef
disparaisseni’ chez les deux autres adultes.
A partir de la 4¢ semaine, les deux adultes présen-
tent un jetage séreux puis séro-mugueux bila-
téral qui va persister pendant toute la durée de
I'observation. Au bout de 5 semaines, le jeune
2488 meurt avec :

— ictére franc,

— hépatite suraigug,

— néphrite suraigué parenchymateuse. Les
muqueuses nasales et sinusales soni normales,

Au bouf de 6 semaines, le jeune 2487 meurt et
on nofe ;

— sub-ictére,

— cirrhose ictérogéne granuleuse. Les mu-
gueuses nasales et sinusales sont normales.
Au bout de 11 semaines, les deux aduftes ont une
croissance pratiquement arrétée. lls sont sacri-
fiés en méme temps que le jeune restant et on
note sur les adultes : congestion des mugueuses
nasales et sinusales,

2294 : Hépatite interstitielle aigué.

2293 : Cirrhose hypertrophique nodulaire &
petis nodules.

sur le jeune 2489
leuse.

: circhaese ictérogéne granu-



Microphoto 2. —

Un noyau de cellules

parenchymaleuses
avec  inclusion  en
anneay.
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Microphoto 1. —
Seciion du fole mon-
frant | I'organsation
nodulaire avec fibres
de réticuline et colla-
géne — Coloration
par la fechnique de
FOOT pour la réti-
culine  modifiée par
GORDON et SWEET.

% 85

Microphotao 3. —Néo-
canalicules biliaires.

X 312
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CONCLUSIONS

Nous avans pu reproduvire la dystraphie
hépatique toxique avec une ration contenant
30 p. 100 de tourteau d’arachide. De la maladie
naturelle nous avons retrouvé !

10 Jes sympidmes :

Forme suraigué : mort brutele de deux por-
celets au bout de 5 et 6 semaines.

Forme subaigug, sur adultes : arrét de la
croissance, lésions hépatiques discréfes en
3 semaines, intenses en 11 semaines,

Syndrome hémorragique : les seuls adulfes
ont presenté du jetage; I'un avait la muqueuse
nasale congestionnée au bout de trois semaines ;
les deux auires, en 11 semaines, avaient les
mugueuses nasaie et sinusale congestionnées,
premiére phase sans aucun doute des épistaxis
ef sinusite purulentes qui sont des manifestations
cliniques les plus déroutantes.

20 fes [ésions :

Pour ce qui est de l'interprération micros-
copique, M. J.D.J. HARDING de Weybridge
a bien voulu examiner les inclusions de foies de
maladie naturelle et ceux d'animaux nourris &
30 p. 100 de touriequ et morts ou socrifiés. Voici
sa reponse accompagnée de frois micrephotos :

«.. Votre n° 2293 (adulte sacrifié au bout de
11 semaines) montre une réorganisation nodu-
laire du foie (microphoio 1).

Entre les nodules, mégalocytose considérable
et karyomégalie (microphoto 2) des cellules
parenchymateuses, avec néocanalicules biliaires
(microphoto 3) et prolifération de la réticuline
péricellulaire et du ccllagene,

Dans fes cellules parenchymateuses des nodules
on nofe de la stéatose et une légére karyomégalie,

Tous ces éléments sont exactement ceux que
je vis sur un porc ayant ingéré 20 p. 100 d'ara-
chide toxique pendant é mois...

Je pense que les lésions du no 2672 (adulte
sacrifié a la 38 semaine) sont du méme type...

En résumé les atteintes du foie de vos porcs
sont caractérisées par les lésions microscopiques
suivantes Karyomégalie, néocanalicules bi-
liaires, fibrose péricellulaire, vacuolisation des
cellules parenchymateuses et organisation nodu-
laire ; probabilité aussi de développement
néoplasique. On trouve toutes ces lésions &
I'exception des néoplasies dans les empoisonne-

ments par |'arachide.. Je me demande si le
taux élevé d'acides gras dans les rations que
vous avez données a pu modifier ou accélérer
I'effet de la toxine (il est possible que I'incoor-
dination motrice soit le fait d'une dystrophie
musculaire cauvsée par les acides gras neon
safurés)..,

Quai qu'il en soit,'si |"avais requ ces préléve-
ments comme venant de porcs élevés en Grande-
Bretagne, et sans aucun commémoratif, c'est
sans hésiter que j'aurais posé le diagnostfic
d’empoisonnemeni par |'arachide toxique...

COMMENTAIRES

Nous avons montré que la maladie dont nous
avons décrit les symptdmes et [es |&sions étaif
une dystrophie hépatique foxique, que le facteur
toxique provient du tourteav d’arachide normal
(expérience préliminaire) et surtout du tourteau
vieilli, partiellement oxydé. Le facteur toxigue
lése les éléments nobles du foie, entraine une
réaction fibreuse, puis une réorganisaticn nodu-
laire caractéristique de la cirrhose. L'organe
laisse filtrer ou libére des éléments qui agissent
sur les reins {(néphrite) les mugueuses nasales
(congestion, épistaxis) et sinusales {congestion,
sinusite purulente),

Des expériences sont en cours au laboratoire
central de I'élevage pour éclaircir la pathogénie
de ce facteur toxigue, voir s'il est favorisé par le
taux élevé de graisses de la raticn et connaitre
sa. preduction en fonction des conditions de
stockage du tourteau.

Actuellement, dans le cadre des dystrophies
hépatiques toxiques interviennent :

1o Les infoxications dues aux végétaux (senecio,
crotalaria...) définies en « Veno Occlusive Disease,
fibrose et cirrhose ascitogéne du foje des
enfants et animaux de la Jamaique (G. BRAS
1956 et 1957, L. B. BULL 1961},

20 [ 'hepatosis diaefetica étudiée par les auteurs
suédois (A. L. OBEL 1953, B. THAFVELIN 1260}
et américains (E. L. HOVE 1935).

Eile est provoguée par un régime :

solt carencé en vitamine E et acides aminés
soufrés,

soit riche en acides gras non saturés issus des
huiles de foies de poisson,
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soit riche en graisses de céréales dont les
huiles ont ranci.

Elle est caractérisée par :

— ses lésions macroscopiques aspect en

mosaique du foie par juxtaposiiion de zones
nécrosées, de zones hémorragiques et de zanes
normales. L'ictére est rare.
— ses |ésions microscopiques : on retrouve les
lésions en mosaique par juxtaposition de lobules
fotalement nécrosés, de lobules hémorragiques
et de lobules normaux.

30 La toxicité de I'arachide scus forme de farine
d’arachide deshuilée par solvants gui a fait I'objet
des recherches anglaises (R, B. A, CARNAGHAN,
K. SARGEANT, R. M. LOOSMORE et |. D. J.
HARDING.)

sous forme de tourteau obtenu par pression,
gue nous venons d'étudier,

CONCLUSIONS

Mous avons étudié une dystrophie hépatique
toxique du porc adulte. .

Dans un élevage, la maladie est généralement
mortelle pour les jeunes ndultes aprés une évo-

lution aigué ou suraigué, e, pour les adultes,
aprés une évoluiion chronique,

Le foie est constamment afteint,

Le plus souvent il s'agit de Cirrhose, parfais
d’hépatife.

L'ictére est fréquent, 1'ascite rare.

On observe des afteintes satellites des mu-
gueuses nasales et sinusales, caractérisées clini-
quement par des épistaxis et de la sinusite puru-
lente.

La maladie est due & I'ingestion de fourteau
d'arachide ; deux facteurs principaux intervien-
nent dans cefte action toxique : la quantité de
tourteau qui fui parfois augmentée de fagon
inconsidérée et sa qualité : fourteau gras que les
usiniers ne produisent que pendant guelques
mois de I'année, sa conservation en stocks im-
portants est tres difficile. La maladie disparut
lorsque fui diminué son taux trop élevé dans les
rations (mais c'est le seul tourteau largement
commercialisé 4 Madagascar...) et lorsque furent
éliminés les animaux les plus atteints en suivant
les indications de la vitesse de sédimentation du
sang.

Laborateire Centrel de {'Elevage
Joseph Carougeau-Tananarive
Service des Diagnostics

SUMMARY
Toxie hepatic dystrophia of pigs in Madagascar

In a piggery, the disease is usually fatal in young adults after an acute or subacute course, and
in adulis after a chronic course. The liver is always affected, sometimes with cirrhosis, sometimes
hepatitis. Icterus is frequent and ascites rare. The mucous membrane of the nose and sinuses may al so
be inflamed with a purulent discharge and epistaxis.

The disease 15 due o feeding on ground-nut cake. Two factors are involved in the foxic action.
The amount of cake fed and its quality. Very fatty cake is produced at certain times of the year by
the oil-milis and its storage is difficult. The disease disappears when the ration fed is reduced and
when affected animals as suggested by a rapid blood sedimentation rate, are eliminated.

RESUMEM

Una disirofia hepatica téxica del cerdo de Madagasear. (1) Estudio clinico, lesiones,
reproduccidn experimental por ingestion de torias residuales de cacahuefe

El autor ha procedido al estudio de una distrofia hepética del cerdo adulto.
En una crianza, la enfermedad es generalmente mortal para los jovenes adultes después de una
evelucion aguda o superaguda y, para los adultos, después de una evelucién cronica.

El higade queda constantemente alcanzado.

En la mayor parte de los casos se trata de Cirrosis, y, en algunos casos, de Hepatita.

Lu icteria es frecuente v la ascita rara.

3L

§
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Se observan afecciones satélites en las mucosas nasales ¥ sinusales, caracterizadas clinicamente

por epistasis y sinusitis purulenta.

La enfermedad fiene como origen la ingestién de torfas de cacahuete. Dos factores principaies
infervienen en esfa accion toxica 1 la cantidad ce forta que, en ciertos casos fue aumentada de forma
inconsiderada y su calidad, es decir, torta grasa que ias fabricas Unicamente producen durante
varios meses del afio, Su conservacian en cantidades importantes resuita muy dificil. La enfermedad
desaparece una vez que se disminuye la cantidad demasiade elevada en las raciones (siendo la
Unica torta ampliamente comercializada en Madagascar...) y, asimismae, cuande fueron eliminados
los animales mas afectados, segiin las indicaciones de la velocidad de sedimentacion de la sangre.
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Préparation expérimentale d'une souche
de TIrypanosoma congolense (Broden).
Chimiorésistance au Moranyl
(Suramine sodique)

par |. P. BERSON

La chimiorésistance des germes constifue, &
'heure aciuelle, V'écueil majeur au bon déve-
loppement de la chimiothérapie et de la chimio-
prévention en médecine humaine comme en
médecine vétérinaire, et, plus particuliérement
dans ce domaine ; quand il s'agit de juguler les
grandes épizoofies.

Si le probléme a subi quelgues éclaircisse-
ments en matiere de bactériologie, on peut dire
qu'en ce qui cancerne les protozoaires et spécia-
lement les trypanosomes, il reste entier. En effet,
& propos de ceux-ci les expérimentations et les
« suppositions » tendant & élucider le phénomene
de chimiorésistance sont nombreuses, mais peu
de résultats ont jusqu'd préseni permis de se
faire une opinion valable.

Quelle que soit cependant 'orientation ddonner
aux recherches, il convient d'avoir comme poini
de départ une souche de trypancsomes chimio-
résistants &4 une médication donnée, !'idéal
éfant, bien entendu, d'avoir une ou plusieurs
espéces de trypanosomes « polyrésistants » aux
trypanocides électropositifs, électronégatifs et
fatblement ionisés offerts par la chimie mederne,

Le début de fout travail en matiére de chimio-
résistance devant ére la créafion d’'une souche
de référence chimiorésistante a un premier médi-
cament, on a exposé, dans les lignes qui suivent,
la méihode ayant permis d'obtenir une souche

de Trypanesoma congolense chimiorésistante au
Moranyl. ,

Rev. Elev. Mé&d. vét. Pays trop.“1962, 15, n® 1.
Regu pour publication ; février 1943,

3

La résistance av Moranyl devant permetire
dans un stade ultérieur d'accéder a la‘résistance
aux Moranylates, et de |4, par le phénoméne des
résistances croisées, d'obtenir finalement une
souche de T. congolense omnirésistante.

L'aspect pharmacodynamique et thérapeu-
tique du Morany| ayant déja été envisagé d'une
maniére exhaustive dans un précédent travail (*)
c'est donc l'expérimentation seule qui a été
rapportée ici.

MATERIEL ET METHODE

Les animaux d'expérience utilisés sont des
souris blanches mdles et femelles pesant 20 g
environ,

La souche de Trypanosoma congolense provient
de I'Institut Pasteur de Paris, ou elle a été entre-
tenue sur cobayes et souris depuis plusieurs mais,
ef n'a pos eu de contact avec le médicament
utilisé.

Le Moranyl a été gracieusement fourni par la
société Spécia Rhéne-Poulenc.

De nombreuses expérimentations prélimi-
naires ont été réalisées en vue de déterminer
les doses initiales de Moranyl| & utiliser pour met-
tre en roufe le phénoméne de chimiorésistance,
et font I'objet d'une relation séparée. Dans une

(*) BERSCN (J. P). 1962. Contribution & ['étude de
Tryponosoma congolense. Sa biologie et sa chimiorésis-
lance au Maranyl et & t'Antrycide Pro-salt. Thése de
Doctorai Véiérinaire. Lyon. .
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deuxiéme partie a été exposée une série de
rechutes de l'infection, suivie de passages sur
animaux  neufs, ayant permis d'oblenir des
trypanosomes chimiorésistants sur des souris
fraitées avec doses de Moranyl allant de 250 &
500 myg/kg.

RESULTATS

La dose minimale pour [a souris étant de
1,35 gamma/gramme, il a &t décidé de com-
mencer le premier tratement de la premiére
souris parasitée par une dose inférieure, soit
0,5 gamma/gramme.

Le 28-2 la souris (IPS 5 F Sm) regoit cette dose,
aprés avoir &€ fnoculée le 13-9 avec la souche
de frypanosomes normaux. En dépit du traite-
menf les parasites se multiplient, et l'infection
parvient au stade maximurm (-4 suivant
notre cotation). Le 29-%, 2-10, 3-10 ef 4-10 la
souris regoif 2 gamma/gramme de Morany! sans
montrer de modification du taux de sa parasi-
témie. Bien au contraire le 5-10 I'administration
de 2,5 gamma/gramme semble relancer I'infec-
tion.

Le 2-10 une souris (X3b M COD-CrOG) est
inocuiée 4 partir de la précédente, les irypa-
nosomes sont alors résistants & 2 gamma. Dés
que les parasites apparaissent dans le sang péri-
phérique, la souris est traitée a 5 gamma/fgram-
me le 6-10. L'infection parvient cependant’ au
stade -4+ +. Du 9-10 au 13-10 est pratiquée
une série de fraitements & 8, 10, 15, 20, 25 gamma/
gramme, sans que le nombre des parasifes
diminue. Le 16-10, I'animal étant devenu négatif,
on administre tout de méme 20 gamma/gramme,
27,5 le 17 et 10 le 20-10, contre toute aftente
I'infection finit par atteindre le stade -4+ a
4+ le 23-10,

La souris reste positive jusqu’au 7-11 bien que
les traitements soient multipliés @ 20, 25,27,5,30,
32,5, 35, 40, 45 et 50 gamma/gramme.

Le 9-11, le sang de |a souris est devenu négaiif,
répétant la méme opération que le 16-10,
50 gamma/gramme de Moranyl sont injectds
suivis de 50 le 10-11. Le 18-11, linfection est
revenue au stade ++, et la souris reste positive.
On peut dire que le 23411 les trypanosomes,
non seulement sont résistants & %0 gamma,
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mais sans doute a une dose de frypanacide bien
plus importante, si I'on tient compte de sa lente
élimination.

Une autre souris (Z F Sm) inoculée le 510
avec la m&me souche de T, congolense devenue
chimiorésistante 4 4 gamma/gramme, regoit en
méme temps 6 gamma/gramme de Moranyl.
L'infection parvient & son degré moximum le
10-10 et reste & ce niveauv jusqu’au 23-10, malgré
les traitements suivants : 12, 10, 15, 15, 15, 20,
25, 30, et le dernier, 35 gamma/gramme, a [ieu
l[e 20-10. Le 23, la parasiiémie diminue paur
revenir au stade +-. Une succession de trai-
tements a 37,5 gamma le 2410 40 le 25-10,
45 le 26-10, 52,5 le 31-10C et 55 le 2-11 permettent
4 la parcsitémie de se maintenir 4 son niveau
maximum.

Isolés d'auires souris, mais obtenus dans les
mémes conditions, des frypanosomes chimio-
résistants & 150 gamma/gramme sont inocuiés le
14-11 & une souris {IP 55 M COG). Les parasites
appuraissent dans le sang te 17, et dés le 18-11
un traitement & 150 gamma-gramme est pratiqué.
Du 18 av 24-11, on enregistre une |égére aug-
mentation de la parusitémie, ef pendant ce taps
de temps la souris regeit 1090 gamma/gramme
de Moranyl. Le 25, l'infection est toujours de
fype +, ce qui prouve qu'en l'espace de 7 jours
la chimiorésistance s'est accrue de 50 gamma,
La souris finit d'oil!éurs par succomber du fait
de I'accumulation du trypanocide. '

Avec une'autre souris (IP 1C” M COD), I'aug-
mentation du taux de la chimiorésistance o été
du mé&me ordre pendant le m&me temps,

Toutes les souris trypanosomées et traifées
ont répaondu d'une manigre identique, a savoir
que ['inoculation infectante associée au traite-
ment, stimule le départ de la,chimiorésistance.
Cette dernigre semble étre augmentée ef entre-
tenue par des fraitements élevés et successifs.
On doit cependant, remarquer que 3 cebix-ci
voisinent les doses foxigques paur la souris, il
devient impossible de conserver les animaux
trés longtemps en ralson du phéneméne d'accu-
mulation.

C'est pourquei et parallélement aux observa-
ticns signalées ci-dessus, il a &t enirepris de
créer la chimiorésistance au Moranyl en asso-
ciant la méthode des rechutes a celle des passages
successifs, suivant la méthode proposée par
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G. CHAUVIER a l'institut d'Elevage et de Méde-
cine vétérinaire des Pays tropicaux,

OBTENTION DE CHIMIORESISTANCE
PAR RECHUTES ET PASSAGES

La seuris {IP 10 M CrOG) est inoculée le 13-10
avec le sang d’un rat positif au stade +. Linfec-
tron met douze jours pour arriver au maximurm
ce qui s'explique par le fait que les parasifes
inoculés a la souris sont plus «habitués» au
rat, alors que les trypanosomes entretenus sur
souris déclenchent ordinairement une parasi-
témie maximum en 4 a 5 jours. Le 25-10, on
administre 5 gamma/gramme de Maranyl, puis
40 le 26, et 50 le 31. Du 2 au 8-11 on pratique
cing traitements échelonnés de 60 a 120 gamma
gramme. Avant le passage sur la souris (IP 10 F
COG «Aw) il est procédé a deux autres traite-
menfs de 120 ef 130 gamma.

Inoculée le 13-11 la souris (IP 10 F COG « A »)
développe une parasiiémie dont le maximum
est atteint plus rapidement que chez la souris
précédente. On administre deux traitements a
130 gamma/gramme le 17 ef e 19/11. Son sang
est alors « passé» sur la souris (IP 10 F COG
«B»). En méme femps que I'inoculation est
effectuée dans le péritcine, 150 gamma de
Meranyl par gramme sont injectés par la voie
sous-cutanée. Sans doute du fait de 'augmen-
tation frop rapide des doses de frypanocide, les
trypanosomes semblent perdre peu & peu de leur
pouvair infectant puisque la  parasitémie ne
dépasse pas le stade 4, La souris regoit 170 gam-
ma le 23 et 190 le 31-11, & ceite date son sang
est « passé » & deux souris neuves.

La souris (IP 10 F COD}) est inoculée le 1-12
avec des trypanosomes « théoriquement » résis-
tants & 190 gamma/gramme ; par mesure de
sécurité, un traitement a 170gamma/gramme
est associé & I'inoculation infectante. La para-
sitémie afteint le stade 44+ ; la souris meurt
le B-12 aprés avoir regu 250 gamma/gramme.
Le jour méme son sang est « passé» sur une
30Uris neuve,

La souris (Mo F Sm) est inoculée le 7-12 avec
le sang de la souris (IP 10 F COD), elle recoit
en méme temps par voie sous-cutanée 200 gam-
ma/gramme de Moranyl. L'infection devient
maximum le 12-12. Elle est alars traitée avec

250, puis 275 gamma/gramme le 14-12. A celte
date I'animal est saigné et son sang est recueilli
ef conservé a la température de |'azote liquide (*).

Enfin la souris (Mo F COD) inoculée le 1-12
avec le sang de la souris (IP 10 F « B») regoit
le m&me jour 170 gamma/gramme de Moranyl.
Sa longévité est plus grande, semble-t-il, que
celle des aufres souris, Aprés irois fraitements
de 250, 275 et 290 gamma/gramime son sang est
egatemeni placé dans 'azote liquide, dans le but
de conserver les trypanosomes devenus chimio-
résistants.

COMCLUSION

H a été possible d’obtenir rapidement une
sauche de Trypanosoma congolense résistante a la
dose |éthale 50 de Moranyl pour la souris, soit
250 gamma/gramme,

Depuis le premier traitement & 5 gamma/
gramme, jusqu'au traitement de 250 gamma
suivi de rechute, il a fallu effectuer 4 passages
en 45> ou 49 jours suivant l'ammal considérs,

Cefte résistance a d'dilleurs été portée a
500 gammafgramme avec 2 passages supplé-
mentaires effectués en 15 jours.

Au cours de cefte expérimentarion, la plupart
des passages ont été pratiqués en associant
I"iIncculation infectante & une dose de frypanocide
déterminée, suivant la technique préconisée
par G. CHAUVIER.

Sans qu'll soit possible de porter un jugement
définitif, il semble que dans les conditions de
'expérience, le Moranyl utilisé agissait comme
on facteur stimulant le développement de I'in-
fection, sans qu'il nous soit possible d'expliquer
ou de discuter les constatations que nous avons
faites.

Les souches jsolées des différentes souris, ont
été passées sur des rafs, o0 elles se sont montrées
¢galement résistantes pour des doses de médi-
cament équivalenfes & celles utilisées chez [a
souris.

Institut d'Elevage ef de Médecine vétérinaire
des Pays fropicaux.

(*) BERSON (J. P.). Utilisation du liquide Hanks pour
la conservation de Trypanosoma congolense par te froid.
Bull. Soc, Paihol. Exo. 1962, 55 (5) : 804-7,
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SUMMARY

The production experimentally of a strain of T. congolense chemoresistant to Moranyl

The author describes his method. In most passages the infective inoculum was associated with
a calculated dose of trypanocide.

RESUMEN

Preparacién experimental de una estirpe de Trypanosoma congolense {Broden)
quimicorresistente al Moranyl {(Suramina sédica)

El autor indica el método por él utilizado para obtener una estirpe de Trypanosoma congolense
resistente al Moranyl,

Durante el transcurso de este experimento, la mayor parte de los pasos han sido practicados
combinando la inoculacién infectante con una dosis determinada de tripanocida.
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Mobilité electrophorethue et polante negatwe
acquises par Trypanosoma .congolense
rendu chimiorésistant au Moranyl
(Suramine sodique)
par J.-P. BERSON

D'un point de vue purement général et sans
tenir compte des résultats contradictoires obte-
nus, on peut dire que I'examen électrophoré-
tique des trypanosomes, ou plus exactement
I'étude de leurs charges électriques, est déja
vieux de plus d'un demi siécle (TRAUBE 1912-
1915, HOBER 1914,. SZENT-GYORGY| 1920
1921). En ce qui concerne Trypanasoma conge-
lense, il ne semble pas que jusqu'a maintenand

on ait pu lui attribver une charge définie. Quant-

4 savoir quel signe prennent les trypanosomes
chimiorésistants a certains médicaments, on
peut dire que la question n'est pas résolue,
exception faite de quelques fravaux : BROOM,
BROWN et HOARE 1936, 1937, 1939,

L'auteur s'est donc proposé”de soumettre &
I'électrophorese deux souches de Trypanosoma
congolense, I'une normale et I'autre chimiorésis-
tante au Morany| et de rechercher ainsi une
différence éventuelle dans les charges électriques
des parasites.

MATERIEL ET METHODE

Une souche de Trybanosoma congolense pro-
venant de I'Institut Pasteur de Paris a é1é entre-
fenue sur souris et rais blancs, elle est utilisée
pour rechercher si un trypancsome non chimio-
résistant posséde une charge électrique.

La souche chimiorésistante au Moranyl dérive
de la précédente et a été obtenue par une tech-
nique originale dont on a fait mention dans un
travail antérieur (*). Au moment de I'expée-

*" V0|r' article précédent,
Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop. 1963, 16, no 1.
Regu pour publication : février 1963.

rimentation, la chimiorésistance est de I'ordre
de 500 mg/kg de souris, c'est-a-dire qu'elle est
maximale,

L'appareiilage spécialement congu pour 'expé-
rience, et utilisé ici differe sensiblement des
montages classiques, c'est pourquei il en a été
donné une description sommaire (schéma 1).

La « cellule » est constituée par une aiguille de
verre creuse ef & parois minces, son diametre
extérieur est de 1 mm environ. Chagque extré-
mité de ['aiguille est enfongée dans un tube de
verre coudé & 900 et de plus grand diametre,
plein de gélose préalablement fondue avec un
eétectrolyte dans le but de la rendre conductrice,
Bien que [a gélose se «tienne » suffisamment
par elle-méme pour, ne pas refluer dans le bac
ol plonge I'extrémité distale du coude, il a paru
sovhaitable d'obstruer I'ouverture par un tam-
pon de coton hydrophile qui joue alors fe réle
d'une méche. Chaque coude plonge dans un bac
confenant vne sofution éIecTronhque du type du
liquide de Ringer dilué. '

Le courant électrique continu arrive aux baes
A et B par deux électrodes de charbon. La diffé-
rence de pofentiel mesurée aux deux extrémités
de I'aiguilie est de B a 9 volts par centimétre,
elle se irouve étre de 80 volts lorsque 'aiguille
mesure 10 em.

La «cellule» est remplie de la maniére sui-
vante : on préléve, au mayen d'une seringue &
insuline contenant déja 0,5 ecm de liquide de’
Hanks, 2 & 3 gouttes de sang de la queue d’une
souris fortement parasitée, les proportions de ce
mélange sont arbitraires mais il importe de ne
pas avoir trop de parasites en suspension. On
monte ensuite une fine qiguille sur la seringue
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et agissant sur le piston on remplit le canal
sub-capillaire de l'aiguille en évitant les bulles
d'air.

Le pH du miliev est de 7 a 7,2, L'aspect de la
cellule aprés |'expérimentation a été repraduit
sur le schéma 2.

La fecture microscopique s'effectue de la
maniére suivante, l'aiguille de verre pleine du
milieu contenant les parasites soumis & ["élec-
trophorése, est fragmentée en trongons de 1 a4
2 ¢m de longuevr. Chacun de ces trongons retfient
par capillarité une goutte du milieu, c’est alors

SCHEM A

Le résultat enregistré est presque superpo-
sable & celui signalé ci-dessus. Un fort dépdt de
globules rouges se trouve prés du pdle 4, il ne
semble pas que le traitement av Moranyl ait
madifié de quelque maniére que ce soit la polari-
té des hématies. Cependant aucun comptage
n'a é pratiqué.

20 Mobilité des trypanosomes.

-a) Trypanosomes non chimiorésistants.

tes différents prélévements pratiqués tout le

1

»

Q

SCHEMA 2

qu'd l'aide d'une pipette a double effilure en-
gagée dans le canal, on chasse la goutte sur une
lame porfe-objet.

RESULTATS

lo Mobilité des hématies.

a) Sur souris parositée par des trypanosames
non chimiorésistants.

Le dépdt d'hématies trouvé au voisinage direct
du pble - est au moins deux fois plus important
que celui trouvé prés du pdle —. On rencontre
également quelques hématies tout te long de la
« cellule ».

b) Sur souris parasitée par des frypanosomes
chimiorésistants.

36

long de la «cellule» ont montré une concen-
tration des parasites 4 peu prés constante et
superposable & celle rencontrée avant le pas-
sage du courant, 5 & 6 par champ (Cbj. x 40

et Occ, x 8).

b) Trypanosomes rendus chimierésistants' au

Morany,

90 p. 100 des trypanosomes ont &t& retrouvés
au niveau du péle positif, séparés de |a gélose
par le dépot d’hémafies, celles-ci semblant se
déplacer plus rapidement que les parasites eux-
mémes. Quelques frypanosomes ont été égale-
ment mis en évidence au niveau du pdle négatif,
enfin, dans le restant de la « cellule », quelques
parasites vivants et morts ont pu &ire mis en
évidence,
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Cette expérimentaiion a été répétée plusieurs
fois, les résultats oni été similaires d ceux signalés
ci-dessus. L’augmentation du temps de passage
du courant ne semble pas modifier les résultats
obtenus, la durée de marche a été en moyenne
de 30 @ 40 minutes. Mais il est possible qu'un
temps d'électropharése plus court conduise aux
mémes constatations.

DISCUSSION

Avant d'entreprendre la  discussion de ces
résuitats, il convient de préciser que WILLIAM-
SON (1960} a vainement recherché un dépla-
cement du point iso-électrique de deux fractions
proféiques homogénéisées du cytoplasme de
trypanosomes normaux et chimiorésistants. Ce
qui taisse supposer que si la chimiorésistance
détermine une modification électrique du para-
site, cette derniére n'a pas lieu dans le cyfoplasme.
Or, le fait que I'on ait constaté un déplacement
de I'ensemble d'un parasite chimiorésisiant, con-
duit & penser que, si la charge d'un frypanosome
se frouve modifiée sans qu'on puisse mettre le
cytoplasme en cause, c'est gue 'cette modifi-
cation a lieu au niveau méme de la membrane,
On peut donc dire qu'au moins en ¢e qui- con-
cerne le Moranyl, la chimiorésistance entrafne
une modification de la membrane du parasite,
qui pourrait étre a |'origine du changement de
polarité du trypanosome,

Reste & savoir, bien entendu, pourquoi un
trypanosome devenu chimiorésistant au Mora-
nyl se trouve avoir une charge élecirique modi-
fiée pour ne pas dire spontanément acquise.
Sans doute faut-il fenir compte du fait que le
médicament est constitué de grasses molécules
4 & charges électriques négatives, ef, de ce fait,
le considérer comme un défergent anicnique,
négativant la membrane du parasite.

Les travaux de VON JANCSO (1932) et de

ORMERQOD et HILL (1936) (qui ont pu meitre
en évidence des granulations de ce produit dans
les cellules de I'organisme pour le premier, et
dans les parasifes eux-mémes pour |e second)
permettent de supposer [|'action interne du
Moranyl, c’est-a-dire une action chimig ve et élec-
trique sur le cytoplasme. On ignare encore si
I'action chimique est réelle, quant a I'action élec-

ag

trique, les travaux de WILLIAMSON semblent
avoir mis le cytoplasme hors de cause, ce qui
laisse supposer que la modification de charge esi
supportée par la membrane,

D'aprés I'action électrique de surface felle
que nous I'avons constatée, on peut penser que le
parasite «vierge» c'est-a-dire non encore chimig-
résistant, subit une imprégnation dés son premier
contact avec le médicament ; si la dose n'est pas
suffisante pour le tuer il échappe av toxique, et,
dans le méme temps, sa membrane regoit des
charges négafives. Lors d'un deuxiéme trai-
tement I'absorption du médicament par le para-
site est freinde par la présence des premigres
charges déja fixées et son accumulgtion dans le
cytoplasme est moins aisée, permetfiant au try-
panosome d'adapter son pofentiel .enzymatique
au milieu dysgénésique ambiant ; en méme
temps la membrane acquiert d'autres charges
négatives. Au cours des traitemenis ultérieurs,
jes molécules de Moranyl ont d'aufant plus de
mal & pénétrer le parasite que les charges néga-
tives de sa membrane soni plus nombreuses,
ce qui, pourrait-on dire, laisse le temps 4 la
chimiorésistance « cytoplasmique » de’ s'établir.

CONCLUSION

L'étude élecirophorétique d'une souche de
Trybanosoma congolense chimiorésistanfe du Mo-
ranyl a permis de reconnditre une polarité
négative aux parasites. Cette polarité est sans
doute lide & la membrane des trypanosomes,
| est évident que |'étude précise de la membrane
des parasites permeitraii de conclure plus sire-
ment. ’

Bien qu'a lui seul le phénoméneélectrique
puisse expliquer I"acquisition de |'état de chimio-
résistance, il est plus vraisemblable de considérer
les deux faits comme séparés |

— Une modification électrique de la mem-
brane, soit « désintéressée », soit directement
liée & I'apparition de |la chimicrésistance,

— Une modification du poteniiel enzymatique,
qui, comme chez les bactéries, adapte le méta-
bolisme du parasite aux conditions dysgéné-
sigues du milieu.

Institut d"Elevage et de Médecine vétérinaire
des Pays tropicaux.
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SUMMARY

A study of the electrophoresis reaction of a Moranyl resistant strain of T, cengolense

A comparative study with a normal strain of T. congolense and a strain chemaresistant to Sura-
min. The normal strain was neutral while the resistant strain was electro-negative. Contrary to the
work of Williamson, this modificetion appeared to be due basically to the membrane of the parasi-
fes.

RESUMEMN

Movilidad electroforélica y polaridad negetiva adquirida por Trypaneseme congolense,
convertide en quimicorresistente por el Moranyl '

El autor ha procedido al estudio electroforético de una estirpe de Trypancsoma congolense nor-
mal y de una estirpe quimicorresistente a la Suramina sédica. La estirpe normal ha dado un resul-
tade neutro y la esiirpe quimicorresistente electronegativa.

For oposicion a los trabgjos de Williamson, se supone que esta mddificacion elécirica tiene

como base la membrana de los parasitos,
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Utilisation d’'une montmorillonite,
la terre de Bezenet, dans le dosage sélectif
de la créatinine sanguine
des ruminants domestiques

par Cl. LABOUCHE

Au cours d'une éiude de la filtrafion glomé-
rulaire rénale chez des ruminants domestiques,
nous avons dosé la créatinine du sérum sanguin
selon JAFFE. Par cette méthode, une molécule
de créatinine sanguine s'unit @ une molécule
d'acide picrique ainsi qu'd un nombre variable
de molécules de soude et d'eau pour donner
des composés de couleur rouge,

La réaction n'est pas spécifique. |'acétone,
i'acide acétylacétique, le méthylglyoxal, 1'acide
glycuronique, I'acide ascorbique, certains glu-
cides et divers protides peuvent la fournir. Des
fechniques de destruction de ces chromogénes
ont été proposées, mais le plus souveni on pré-
fere exiraire la créatinine en |'adsorbant sur une
substance appropriée (réactif de LLOYD, ben-
tonites commerciales) (1) (2). La créatinine éluge
subit alors la coloration, & I'abri des interven-
tions parasites.

Les agents adsorbants classiques nous faiscnt
défaut, nous avons pensé qu'une argile mont-
morillonite, la terre de BEZENET (Allier) ou
Jagolithe, dont MEUNIER avait autrefois proposé
I"utilisation pour classer les huiles de poisson
suivant leur richesse en vitamine A (3) pourrait
peut-étre les remplacer.

Ceite terre, de couleur grise, est formée de
grains de. taille variable ainsi que le montre
I'essai de tamisage résumé ci-dessous,

Rev. Elév. Méd. vét. Pays frop., 1963, no 1.
Regu pour publication : juillet 1962.
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Traversant le Arrété par  p. 100 du poids
tamis le tamis total de l'argile
Ne Ne tamisée
45 -+ 0,06
45 60 2,7
60 80 46,8
80 100 304
100 190 16,9
120 — 3.2

La lagolithe est colorée en blev par la
benzidine en solution acétique, en vert clair
par I'aniline et en brun rouge par la paraphény-
lenediamine. La réaction est acide en présence
d'vne solution agueuse d’hélianthine.

Avant de I'utiliser pour le dosage de la créa-
finine, nous avons envisagé les poinis suivants :

—- pouvoir adsorbant et influence de la gra-
nulation

— action sur les spectres d'absorption lumi-
neuse

—~ action sur la couleur des selutions alcalines
d’acide picrique

—- vérification de la loi de BEER-LAMBERT

— essqis de récupération des surcharges de
créatinine

— sélectivité de I'adsorpfion

. — Etude duv pouvoir adsorbani
de ia lagolithe

On évalue le pouvoir adsorbant de I'argile en
mesurant la plus pefite quantité capable de
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fixer un poids donné de créatinine en présence
d'acide sulfurique et de tungstafe de sodium,
agents déféquants habituellement préconisés dans
le dosage de la créafinine sanguine. (1)

Dans des tubes & centrifuger coniques, on
place successivement : '

Solution de créatinine (6 ou 10y/cm®).. 2 ml
Fau distillée ...t 3ml-
Na tungstate (solution @ 10 p. 100) .... 1 ml
Hy SO, (0,67 N).o o 2ml

Aprés homagénéisation du mélange, on ajoute
des quantités variables de ferre de Bezenet. On
agite trois fois en dix minutes d l'aide d'une
baguette de verre, puis on centrifuge & grande
vitesse pendant dix minutes. Le surnageant est
enlevé el les tubes sont retournés sur du papier
filire afin de réaliser un égouttage aussi parfait
que possible du culof, Pendant ce temps on pré-
pare un tube témeoin contenant ssulement deux
centimétres cubes de la soluticn de créatinine
et un « blanc» constitué par deux centimétres
cubes d'eau distillés,

On ajoute ensuite 4 tous les tubes 7,5 em® de
réactif picro-sodé ainsi que 2 cm?® d'eau distillée
4 ceux contenant de 'argile afin de rétablir 1'éga-
lité¢ de volume avec le tube témoin et le blanc.

Aprés agitation et dix minutes de contact, on |

centrifuge pendant dix minutes. La densité
opiique des surnageants esf mesurée au spectro-
photométre Beckman @ 520 my et exprimée en
pourcentage de la densité optique du témoin.

a) Pouveir adserbont de Ja Jagolithe non famisée.
La solution de créatinine utilisée contenait
Erfcmd
Densité optique

Quanfité du surnageant
d'argile (p. 100 de la densité
(9} optique du témoin)

0 100
0,1 75
02 M
04 109

|'adsorption est compléte & partir de 0.2 g.
L'activité est donc inférieure a ceile du réactif
de Lloyd ou & celle des bentonites pour lesquels la
quantité maximale fixée est de 1 p. 100 du poids
de I'adsorbant. On remarquera également que
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lorsque |'adsorption est compléte, la densité

optfique est supérieure a celle du t##moin d'en-
viron 10 p. 100.

b) Pouvoir adsorbant et granulation de la Jago-
fithe.

Nous avons vérifié I'influence de la grosseur
des grains dargile sur le pouvoir adsorbant par
un protocole identique au précedent mais en
utilisant des solutions & 10 pg de créatinine au ml.
L'argile est passée 4 travers une série de tamis
en bronze de numérotation : 60, 80, 100 et 190,
On a ainsi obtenu les fractions suivantes :

A :iraverse la maille 190
B. : traverse la maille 100 et est retenue par la

maille 190

C : traverse la maille 80 et est retenue par la
maille 100 .

D : traverse la maille 60 et est retenue par la
maille 80

E : est refenue par la maille 60

Les pourcentages moyens de créatinine fixée
en fonction du poids de I'argile et de la grosseur
du grain de Jagolithe sont réunis dans le tableay
suivant,

Poide dtargile on cemtlgrammes.
Fraction| 5 10 20 40 2] =) 100
A les | o5 [ 10| s6
B 54 T4 96 | 103 1105
C 34 50 " 97,5(108
iy 4C 51 80 ES 85 60
E 55 B5 81 B6 T4

On remarquera :

1¢ Que la quqnfi’ré d'argile nécessaire pour
adsarber 20 ug de créatinine est de 20 ¢g pour A,
de 20 & 40 cg pour B, de 40 a 60 cg pour C.

20 Que les fraciions les plus grossiéres (D et E)
ne semblent pas permetire une fixation compléte.

30 Qu'un excés d’argile se fraduit par une
diminution du pourcentage de rétention (A, D, E,).

40 Que lorsque la récupération de la créatinine
est compléte, elle est |égérement superieure @
100 p 100.
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MNous avens alors essayé de confirmer (2°) et
(3%} de la maniére suivante : Le surnageant de la
premiere centrifugation est recueilli et on y
ajoute 20 cg de la fraction A, quantité que nous
venons de vérifier comme suffisante pour adsor-
ber la créatinine qui n'aurcit pas é¢ retenue,
On opére ensuite comme précédemment. En
aucun cas, Nous n'avens pu metire en évidence
la présence de créalinine dans les surnageants
lorsgu'on utilise 40 cg de A, 60, 80, 100 cg de D
ou deE.

L'adsorption est donc dans tous les cas com-
pléte, mais les capacités d'absorption lumineuse
ont été sans doute modifides.

2. — Influence de la lagolithe
sur les specires d'absorption
des complexes créatinine-acide picrique,

La coloration a été développée & partir d'une
solution pure de créatinine sans utilisation de
I'argile (coloration témoin) et aprés action de
quantités variables de Jagolithe (fractions A,
D, E) :

La densité aptique est délerminée pour des
lumigéres de longueur d’onde comprise entre
450 et 560 my. Pour chaque spectre, on égale la
densité optique maximale a 100, les autres D, O,
étant alors exprimées en pour cent du maximum
d'absorption. ‘

lLes résultats obfenus sont consignés dans le
tableau figuré a ta page suivante :

Les specires correspondants sont représentés
dans les figures 1, 2, et 3,

On remarquera que le maximum d'absorp-
tion lumineuse situé @ 480 my pour le témoin se
deéplace vers |les grandes longueurs d'onde en
présence de |'argile. On note ainsi, suivant les
cas, des maxima d'absorption a 495, 500, 505,
510 mp. tandis que 'absorption vers. les courtes
longueurs d'onde diminve.

Ces déformations specirales permettent dlex-
pliguer que les récupérations de créafinine
puissent &re supérieures & 100 p. 100,

En conséquence nous pouvons déja dire que
lors d'un dosage éventuel de la créatinine

~..av moyen de Jagolithe, les solutions étalons

devront &tre traitées par les m&mes guantités
d'argile de méme gualité que les échantillons
soumis aux dosages.
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3. — Influence de la lagolithe
sur la coloration de fa solution alealine
d'acide picrigue

Au cours de I'élution de la créatinine et du
développement de la coloration, un excédent
de réactif picro-sodé reste inemployé. On peut
se demander, par conséquent, si sa couleur
propre ne pourrait pas ére madifiée par contact
avec |'argile.

Nous avons donc comparé {'absorption [umi-
neuse du réaclif avant et aprés contact avec la
Jagolithe (20 cg de fraction A pour 7,5 cm?® de
réactif) le réactif étant séparé ensuite de 'argile.
par centrifugation. On note alors une légere
intensification. de la couleur, la solufion ne
laissant alors passer que 98 p. 100 de la lumiére
traversant le réactif seul.

Il sera donc nécessaire de traiter les blancs de
ta mé&me maniére que les échantillons a doser.

4. — Vérification de la loi de BEER-LAMBERT
avec des solutions pures de créatinine

La technique 'suivante a été suivie. Des
gammes de concentrations croissantes sont
ainsi réalisées,

tube Oltube 1[|tube 2 [tube 3

aoiutinn de créatinine

a 10 ]Ag/ml,ml ¥} 1 2 3
Eau disillide, ml 3 2 1 0
Nia tungstate tOp.100,ml| 1 1 1 1
50,H,,(0,67 N), wl 2 2 2 2

Suivant les cas, on utilise les quantités sui-
vantes d'argile :
Fraction A ... ... . iis, 20 cg
Fracion B ...l 40 ¢g
FractionC ... ..ot 40 cg
FradionD.....oooovvi i 60 g
Fractien E...... ..ol 60 cg

On vérifie que I'adsorption est compléte pour
les concenirations les plus élevées de créatinine,
par la méthode exposée en (2, b)
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b Fraction A Fraction B Praction E
m Hémoin
20 cz| 40 cg | 40 oz| 60 ez | B0 cg | 100 cg| B0 og |80 g 100 o

450 60 66 46 - - - - 56 | 51 6
460 B2 9% 72 -~ | 65 | 56 11 | 64 | 52 2
465 84 - - - | 68 |58 1 | 6 |6 -
470 93 95 78 6 | 7 | 6 1o | 7 |56 4
475 98 % 81 & | 75 | 6 13| 74 | %8 -
480 | 100 97 I 7 | 19 | 69 27 | 81 | 8 21
485 59 9% 69 86 | 89 | &3 57 | 89 | 82 51
490 9,5 | 99 |. 87 % | 9% | 9 B | 9% |9 74
495 | 93,5 | 100 90 9 | 99 | 95| 9 | 9% | 9 88
500 89,5 | 99 95 | 100 |igo 100 98,5100 |100 96
505 a4 %8 99 g7 | o7 |99 |io0 | | 9 | 100
510 78 95 | 100 95 | o4 | 95,5| 98,5| 94 | % 99
515 | 7 8 | 96 | - | o o5l o5 |68 |es | o
520 61 80 a0 76 78 80 84 iisi 80 88
525 52 - - - & | 1 | - - -
530 43 &t | T2 56 | 57 | 59 61 {57 | B | 66
535 34 - - - a1 | 49 51 | - - -
540 26 40 | 5 37 | 31 | 38 s | % | 46
545 19 - - - 3 | 3 3 | - | - -
550 14,5 26 37 24 24 25 26 24 24 32
560 1) - - 15 15 16 17 8 16 22
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Les densités optiques sont mesurées a diffé-
rentes longueurs d'onde et la droite de régression
concentration = { (densité optique) est calculée
par la techniqgue des moindres carrés. Les
valeurs calculées sont alors comparées aux
concentrations réelles et |'erreur relafive est
évaluée.

A tifre indicatif, nous reproduisons ici les
résulfatls obtenus avec la Jagolithe A (20 cg).

La précision est bonne a-toutes les longueurs
d'onde et la droite de régression passe irés prés
de l'origine des axes de coordonnées.

Par confre la concordance est mecins safis-
fuisante entre les valeurs calculées et les valeurs
réelles pour les grcnulations plus fortes et
I'erreur augmente avec la grosseur des grains,
ainsi que le montre le tableau ci-dessous obtenu

pour une k = 470 mp.

Gantité de créatinine par tube & essai, en pg
A Equation de régression 10 20 3o ‘
mi. | pg Créatinine =£. (D.0.) ,
quantité | Erreur quantité |Erreur gquantité | BErreur
caloulés | relative | caloulée |Telative | calculée | relative
pe % ne % re %
470 | Cr ==0,12 + 82,7 D,0, 10,05 0,5 19,97 0,15 30,02 0,06
480 | Cr ==0,09 + 71,7 D.O. 10,09 0,9 20,12 0,6 29,58 0,4
490 | C» =0,05 + 70,5 D.O. 10,0% 0,3 - 20,11 0,5 29,7 0,3
500 | Cr =0,10 + 73,6 D.0. 10,05 0,25 20,21 1 29,85 0,45
510 | Cr :—0,0? + 84,5 0,0, 9,95 0,5 20,17 0,85 29,9 0,33
antité de créatinine par tube & essai, en pg
Bquation de régression 10 20 i
Fraction |pg Créatinine =f.(D.0.) quentité | Erveur quantité | Erreur quantité | Erreur
calculde | relative | caleulde | relative | caleulée | relative
pe % pe % it %
A ¢r = 0,12 + 82,7 D.0, 10,05 0,5 19,97 0,15 30,02 0,06
B Cr = +0,15 + 80,6 D.0. 9,33 6,7 21,02 5,1 29,49 1,5
[ cr ='+0,32 + 99‘9 .0, 9.1 8.9 2 |1 5'5 2995 1|5
D Cr = =0,91 +105 D.O. 1,1 10,6 20,9 4,6 28,9 3,3
E Cr=<1,11 +97 D.0. 11,5 14,8 20,98 5 28,67 4,4
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5. — Vérification de la [ol
de BEER-LAMBERT avec du sérum
sanguin

Au cours de cetfe vérification, des quantités
croissantes de sérum déféqué ont eté mises en
ceuvre, la déproféination étant conduite de la
maniére suivante :

SEFUM SANGUIN. ..o errnaens 2 ml
Eau distillée ...............00, 3ml
Na tungstate a10 p. 100 . ...... 1 mi
Hy SO, (067N} «.ooinan 2 ml

On récupére le surnageant obtenu par centri-
fugation ef on le soumet @ I'action de 20 cg de
lagolithe A, puis a celle du réaciif picra-sodé.

Les résultats obtenus sont les suivants :

Sérum sanguin quantité calculée

utilisé, mi ml
1 1,02
1,25 1,28
1,50 1,50
1,75 1,72
p 1,98

Par conséquent, qu'il s'agisse de solutions
pures de créatinine ou de sérum sanguin déféque,
il existe une proportfionnalité enire la densité
optique et les quantités de créatinine mises en
jeu.

6. — Essais de récupération
_de surcharges de créatinine

Avant défécation, on gjoute au .sérum des
guantités croissantes de créatinine. Nous repro-
duisons ici des résultats d'un essai qui montrent
une récupération satisfaisante des surcharges
ainsi réalisées.

Surcharge réalisée
ug Créatinine

Surcharge récupérée
pg Créatinine

0 D
25 2,6
5 51
7.5 7.4
Y 10 10,2
15 151
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La déprotéination du sérum ne se traduit donc
pas par une perte de Créafinine.

7. — Sélectivité de I'adsorption

Parmi les nombreuses substances qui peuvent
donner une réaction Jaffe positive, nous avons
testé le comportemnent de I'acétone ef du glucase.

En solution, ces substances ne sont pas adsor-
bées par la Jagolithe. Ajouviées & des solutions
pures de créatinine ou aux sérums, elles ne
modifieni pas les résultats des dosages.

8. — Technique de dosage adopiée
pour la créatinine sanguine

A. — Réactifs :
1) Selution mere de créatinine :
Créatinine pure Merck ..... 0,250 g
HOOT N e qs 250 ml

conserver en flacon teinté sous toluéne.

2) Solution de créatinine & 10 ugfcm? :
Préparer extemporanément a pariir de Ia
solution mére par dilution au 1/100.

3) Acide picrigue recristallisé de ['acide acétique

Dissoudre 100 g d'acide picrique dans 150 m!
d’acide acétique glacial dans un Erlenmeyer,
en chauffant. Poursvivre le chauffage jusqu'a
ébullition. Filtrer surfiltre & plis dans un entonnoir
sec et chaud. Recueillir le filtrat dans un flacon
sec. Recouvrir d'un verre de montre et laisser
une nuit a la température ambiante. Filtrer sous
vide sur verre friité, laver avec de |'acide acé-
tique glacial froid. ‘Continuer I'aspiration jus-
qu'da disparition de I'odeur d'acide acétique et
sécher a 80-90¢ en maintenant un courant d'air.

4) Solution saturée d'acide picrique :
Acide picrique recristallisé
Eau distillée
5) Réactif picro-sodé :
Solution saturée d'acide picrique 55 mi
MNAOH 25N}y ........... Qs Mml
Eau distillée ............ Qs 200 ml
6) Acide sulfurique 0,67 N
7) Sodium tungstate, solution aqueuse 10 p. 100
a préparer extemporanément.
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8) Préparation de lo jogolithe A

Placer I'argile pendant une nuit a V'étuve &
100-105¢ C. Broyer finement au mixer, Tamiser
el canserver la lagolithe traversant la maille
de bronze n® 190.

B. — Technique :

a) défécation du sérum ;

Introduire dans un tube & cenfrifuger conigue :

SErUM L e 2 mi
Eau distillée ..o, 3Imi
Na tungstate 10 %, T ml
FoSO, 067N L 2 ml

Mélanger avec un agitatevr, Centrifuger 10
minutes. Décanter le surnageant,

b) Préparation de la gamme étalon :

Introduire dans trois fubes & centrifuger
coniques :
tubeQ tube1 tube2

¢) Extraction de la créatinine,

Introduire dans un tube & centrifuger conique
4 ml du liguide de centrifugation des sérums
déprotéinés.

Ajouter dans tous les tubes (sérums dépro-
teinés et gamme étalon), 25 cg de Jagolithe A
(une mesure peut étre confectionnée & cet effet).

Agiter avec une baguette de verre trois fois
en dix minutes. Rincer I'agitateur. Centrifuger
pendant 10 minutes. Rejefer |e liquide surnageant,
laisser égoutter les culots de centrifugation.

d) Développement de la coloration.

Ajouter dans chaque tube 7,5 ml de réuclif
picro-sodé. Agiter pour remeftre le culot en
suspension irois fois en dix minutes. Centrifuger
pendant dix minutes et recueillir le surnageant
dont on détermine la densité optique & 520 mp.

e) Calculs -

A |'aide de la gamme étalon, établir la formule
de regression donnant la concentration en
fonction de la densité optique, (méthode des
moindres carrés), Utiliser cefte formule pour le

Solution créatinine & calcul des cencentraiions sanguines.
10 pg/em® ..ol 0 Tml 2ml
Eau distitlée, ml ...... 5 4 3 Laboratoire notional de recherches vétéringires
Na tungstate 10 p. 100 1 1 (. de Dakar-Hann-5énégal
H, SO, 0,67 N, ml. 2 2 2 Laberatfoire de biochimie.
RESUME

La créatinine sanguine peut &tre électivement adsorbée sur une argile montmorillonite, la ferre
de BEZENET (lagolithe). Aprés élution, la créatinine peut &tre soumise & un dosage colorimétrique
basé sur la réaction de JAFFE. La méthode proposée repose sur les points expérimentaux suivants :

18 Le pouvoir adsorbant de I'argile est d’auvtant plus fort que la taille des grains est plus faible.

Il est inférieur & celui du réactif de Licyd.

29 Les spectres d'absorption Jumineuse des complexes colorés créatinine-acide picrique dépen-
dent de |a quantité et de la granulation de la Jagolithe utilisée. Avec une argile grossiére le maximum
d'absorption se déplace vers les grandes longueurs d’onde tandis que Yintensité de cefte absorption

diminue pour les courtes longueurs d'onde.

3¢ La coloration propre du réactif picro-sodé s'infensifie légérement au contact de I'argile.
40 Les complexes colorés obtenus aprés éluiion suivent de trés prés da loi de BEER-LAMBERT
lorsqu'on utilise une argile traversant les tamis n® 190, Avec des granulations plus fortes, les résultats

sont moins bons.

39 Avec le sérum sanguin déprotéiné (Na tungstate-SO.H,)
proportionnalité entre coloration et concentration.

on note également une bonne

6° Les surcharges de créatinine ajoutées au sérum sont quantitativement récupérées.
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SUMMARY

Use of montmorilicnite {the chay of Benezet)
in the selective dosage of the blood oreatinine of the domestic ruminants

The blood creatinine can be electively adsorbed upon a montmarillonite, the clay of Benezet
(Jagolithe). After elution, the creatinine can be estimated by the colorimetric dosage based on the reac-
tion of Jaffe. The proposed method is based on the following experimental points :

10 The adsorbing capacity of the clay is the higher as the size of the grains is small. It is |nfer|or
to one of the Lloyd's reagent.

20 The spectra of luminous absorption of the coloured complexes creatinine-picric ac:d are
dependent on the quantity and the granulation of the Jagolithe used. When a coarse clay is used, the
maximum absorption is seen with the long wave-fengthes whereas the intensity of absorption-decrea-
ses for the short wave-lengthes.

30 The colouration itself of the reagent picro-sodic increases slightly by contact with the clay.

4o The coloured complexes obtained after elution follow very closely the law of Beer-Lambert
when the clay filtered through sieves ne 190 is utilized. The resulis are not so good when bigger gra-
nulations are used. T

5¢ With the proteinless blood serum (Na tungstate-H,50,), there is a good proportionality bet-
ween colourafion and concentration,

'6¢ The added overcharges of creatinine to the serum are quanhqulvely recovered.

RESUMEN

Uiilizacién de una monimerillonita, |a tierra de Bezenet,
en la dosificacién selectiva de la creatinina sanguina de los rumiantes domésiicos

La creatinina sanguma puede quedar electivamente absorbida por una arcilla méonimorilloni-
fica, la tierra de Benezet (Jagolithe). Previa elucién, la creatinina puede quedar someﬂda a una
dosificacién colorimétrica fundada en la reaccidn de Jaffe. El método propuesta toma apoyo en los
puntos experimentales siguientes :

10 El poder adsorbente de la arcilla es tanto mas fuerte cuanto més reducida es la dlmen5|on
de los granos, siendo inferior al del reactivo de Lloyd.

20 Los espectros de absorcidn luminosa de los complejos coloreados creatinina-acido picrica
dependen de la cantidad y de la granulacién de la Jagolithe utilizada. Con una arcitia basta, la absor-
cibn maxima se desplaza hacia las grandes longitudes de onda, mientras que la intensidad de esta
absorcion disminuye para las cortas longitudes de onda. :

3o La coloracién propia del reactivo picro-sodade se intensifica ligeramente al enfrar en con-
tacte con la arcilla.

40 Los complejos coloreados obtenidos después de la elucidn son muy semejantes a las condi-
ciones de la ley de Beer-Lambert cuando se utiliza una arcilla que pasa por la malla 190. Cuando
se opera con granulaciones mas fuertes, los resultados son menos buenos.

50 Con el svero sanguineo desproteinade (Na Tungstato-SO,H,) se pone de manifiesto, asi-
mismo, una buena proporcionalidad entre coloracién y concentracian.

é° Las sobrecargas de creatinina afiadidas al suero quedan quantitativamente recuperadas.
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INTRODUCTION

La découverie des propriéiés insecticides de certains composés organochlorés de 'synfhése, et
I'application de ces propriétés, la découverie ultérieure du pouvoir insecticide de certains esters
phosphoreés, sont des étapes décisives dans [histoire de la lutte de 'homme contre les arthropodes
parasites aussi bien des plantes que des animaux, En effet, le nombre des insecticides connus jusque-la
tait limité, et 'on ne connaissait pas de corps suffisamment persistant pour assurer une défense
efficace sur les surfaces inertes, dans le sol, sur les plantes, sur les animaux domestiques, confre les
parasites & détruire.

Or, & partir de 1940, les éleveurs se sont vu proposer d'année en année des corps aux propriétés
diverses, plus ou moins toxiques pour les vertébrés homéothermes, plus ou moins rémanents, diffé-
rents par leur mode d'utilisation, de formulation, par leur spécificité. Depuis ['entrée en scéne des
organophosphorés, le nombre de ces corps augmente chaque année. Du point de vue application
vélérinaire, le nombre des insecticides théoriquement utilisables approche la centaine. C'est dire
la difficulté d'une information rapide et cependant suffisante pour établir un choix,

Sans prétendre a éire une synthése sur la question de [utilisation des insecticides en prophylaxie
vétérinaire, la présente notice se propose cependant de fournir une information suffisante sur les
principes d'action et d'application de certains insecticides., Notre choix s'est porté sur les classiques
(arsenic, pyréthrines, DDT, HCH, eic...). et parmi les plus récents, sur ceux qui ont commenceé d
donner quelques preuves de leur activiié insecticide et de leur faible toxicité sur le bétail. Devant la
prolifération des textes ef 'abondance des corps propaosés, il ne pouvait &re quesiion de fraiter ce
sujet complétement dans son actualité.

Etant donné le but et le mode de diffusion de cette notice, il a semblé secondaire d'y joindre la
justification bibliographique des détaiis rapportés. En fait, la plupart des références sont citées et
analysées dans la Review of applied Enfomology (London) de ces vingt derniéres années. Ceite suppres-
sion a le dessein d'alléger un travail qui se veut surtout pratique. Nous avons refusé par contre de
passer sous silence les considérations théoriques car elles seules permetteni de définir les modalités
d’utilisation. Ce n'esi pas en se bornant & des séries de mesures et des listes de dases qu'une notice
technique se révéle utile, mais en fournissant a I'utilisateur les éléments nécessaires & la compréhen-
sion de son travail.

Nous avens laissé de cbté le traitement de |'hypodermase, éfant donné I'absence d’hypodermes
dans I"Ouesi-Africain (et dans foute |'Afrique au sud du Sahara), et celui des myioses cutanées du
mouton, étant donné qu'elles ne concernent que le mouton & laine. Nous avons, par contre, cité
quelques utilisaiions des insecticides de synihése (elles sont peu nombreuses) conire les cestres et les
gastérophiles.

Une des difficultés, lors de I'information courante sur les insecticides, réside dans I'abondance
des noms commerciaux. Dans le texte, nous utilisons le nam chimique ou le nom courant. La synony-
mie des noms déposés est consignée dans un index, dans la mesure de notre documentation.

Pour terminer cette introduction, une ligne de conduite trés générale. Moins que foute autre
entreprise prophylaciique, la lutte contre les ectoparasites (surtout les temporaires comme les tiques),
ne peut &tre improvisée. Un fraitement peut étre envisagé et réalisé rapidement ; ses effets, bons ou
mauvais, sont tdt constatés. Une prophylaxie n'est efficace que si elle est logique et méthodique, quand
tous les éléments en jeu sont dominés, le but, le dispositif, la dose, le rythme, la durée des applications ;
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si on laisse le hasard infervenir, il le fera conire la béte domestique, en faveur de ses parasites. Le
plus souvent, I'opération sera inutile ; il n'y aura eu que de |'insecticide et du temps perdu.

Dans le cours du texte, les termes anglo-américains, adoptés tels quels dans les notfices com-
merciales ou de vulgansation, ont &é délibérément évités, saufl dans le cas d'un appareillage précis
fabriqué a I'étranger. Les équivalences proposées ont été choisies en raison de leur commodité
{(dit : bain ; spray : douche ; spray race : covloir de douche ; spraying : pulvérisation | jetting : arrosage
au jef).

A la fin de la rédaction de cette notice a paru I'ouvrage de BARNETT (S, F.) (1952) : La lutte
contre les fiques du bétail {Efudes agricoles de la F. A, O., Rome, n? 54 : 132 p. p.). Le fexie se situe
sur un plan beaucoup plus général que celui de la présente nofice, et comporte des considérations
sur_le réle pathogéne des tiques, leur biologie et les principes de prophylaxie et de traitement contre,
leur parasitisme, qui en découlent. Les deux publications ne font donc pas double emploi ef fe lec-
feur aurda tout intérét & consulter I'ouvrage de BARNETT.
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. I PARTIE

MODES D’UTILISATION DES INSECTICIDES

L'application des insecticides dans |a lutte contre les parasites des animaux domestiques se fait
par des moyens divers. Le choix de ces moyens dépend de I'espéce animale considérée, du parasite
& détruire, de I'importance numérique du groupe animal a traiter (quelques sujets ou froupeau de
plusieurs centaines de fétes), de l'inseciicide employé, des buts mé&mes de |'ulilisateur (propriétaire
particulier, coopérative, service public a I'échelle du cercie ou du territoire) en fonction du choix
entre un sysiéme fixe ou mobile. Aussi I'ensemble des dispositifs et appareillages utilisebles va-Hil
de procédés trés simples (movillage individuel 4 I'éponge) aux plus organisés (piscines, couloirs de
douches). '

Nous allons passer en revue ces diverses méthodes, en tenant compte des motifs qui engageront
I'utilisateur & choisir le procédé qui conviendra le mieux & ses besoins, comp’re tenu des cqufages‘
ou inconvénients de |'emploi de chacun.

lls peuvent &re résumés dans la classification suivante suivant la technigue ou la vie d'appli-
cation ;

— traitement cotané : bain,

' douche sous basse ou sous haute pression,
poudrages.

— traitement général : voie franscutanée {(douche ou jet sous haute
pression),
voie sous-cutanée,
voie orale.

— traitements du biotope
(sol, fevillage, litiere, poudrages,
habitaiion, poulaillers, etc...) pulvérisations. .

I. — CHOIX DU PROCEDE DE TRAITEMENT INSECTICIDE

Il dépend en premier lieu de considérations économiques ; entre en compte la nature des insec-
ticides éventyellement uiilisables ; enfin, te lieu de localisation et [a résistance du parasite a défruire’
doivent arienter ce choix.

a) Bains.

La mise en place d'un parcours de bain et I'uiilisation de grandes quantités d’insecticide néces-
saire & remplir le bassin & la dilution convenable sont relativement colteux, occupent de la place et
nécessitent un personnel déjd important et expérimenté.- Par contre, quand les traitements sont mis
au point, la surveillance et 'entretien du parcours présentent une relative commodité (il existe un
certain risque d'accidents (chutes, blessures, fractures) lors du plongeon).

La fixité du dispositif impose son établissement dans un centre ol de nembreux animaux pour-,
ront-en bénéficier réguligrement. Aussi, la pratique du bain est-elle recommandable et économique.
pour les froupeaux importants {au moins 200-300 tétes) ou dans un systéme coepératif, en élevage
sédentaire.
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Ce sont d'ailleurs les caractéristiques de |'élevage des pays ob a été &fabli le procédé.

En raisen du movillage important des bétes ef des risques d'ingestion, tous les insecticides ne
sont pas utilisables pour un bain. Les plus employés soni I'arsenic (qui est & I'origine de la mise av
point du procéde), le DDT, le HCH, le toxaphéne. On ne pourrait pas utiliser sans précautions ni
essais préalables les dieldrin, chlordane, organophosphorés divers. Les solutions insecticides s'ap-
pauvrissent d I'usage, les organochlorés se dégradent. Il faut pratiquer constamment des rajustements
de concentration.

b) Douches collectives.

U'installation des rampes fixes ou |'acquisition de cadres mobiles représentent une dépense
préalable ; I'entretien du systéme de canalisations, la surveillance de la pompe et du moteur sont
impéeratifs, Par contre, la quantité d'insecticide mise en jeu en un an pour des traitemenis réguliers
d'un troupeau donné est beaucoup moindre. La douche donne moins |"occasion aux produits utilisés
de manifester leurs propriétés toxiques et la plupart des insecticides sont utilisables.

Par les moindres frais d'installation et d’achatd’insecticides, les douches collectives sont donc
recommandables aux troupeaux de moyenne importance (100-300 tétes).
L'exécution de la douche n'entraine pas les risques d'accidents que représente le saut dans le

bain.
Les douches en dispositif mobile peuvent étre pratiquées par des équipes itinérantes.

¢) Douches individuelles.

Le seul procédé utilisable dans les éleveges réduits ou peu imporiants (6-501étes). Il est pratique,
€conomique et peut &tre exécuté asser rapidement avec un personnel enfraine, Il permet de traiter
avec grand soin les animaux de prix ou de petits lots d’animaux dans un but expérimental.

d) Poudrages.

Le seul recours en saisen froide quand bains et douches ne sont pas possibles, alors que certaines
espéces de tiques ne se rencontrent sur |e bétail gu'en cette saison (Europe, U. R. 5. 8.).

e) Vole transcutanée.

Réalisée par un jet sous grande pression ; l'insecticide pénétre dans la peau et passe dans I'orga-
nisme ; cette voie est particuliérement utilisée dans la lutte contre les varrons,

f) Yoie orale et voie parentérale.

L'effet systémique de certains insecticides peu nocifs pour les homéothermes est ufilisé dans |a
pratique de la lutte contre les varrons,

Expérimentalement, on a pu toucher de cefte fagon divers ectoparasites (poux, pupipares, mous-
tigues, glossines, tiques).

L’applicatien pratique sera fonction de 'accumulation dans les tissus de I'héte @ un taux qui ne
seit toxique ni paur la béte, ni pour le consommateur du lait et de la viande, et que ceffe rémanence
soit cependant suffisante pour protéger contre les invasions d'ectoparasites. L'utilisafion courante
de ces voies ne sera possible que si elles présentent des avantages certains en comparaison des trai-
tements cutanés. De taute fagon, il ne semble pas que le traitement réguliér per os soit de réalisation
pratigue, car le fraitement individuel de force est incommeode et le mélange avec un aliment expose
d tous les hasards de |'ingestion, soit qu'un animal en absorbe une dose insuffisante, soit qu'un autre
dépasse la dose toxique.
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Il. — LES TRAITEMEMNTS INSECTICIDES AQUEUX

MNous groupons sous ce titre les bains ef les douches en raison des nombreix points communs
concernant la construction des parcours ou les conditions d'uiilisation. Nous avens donc prefére ne
pas nous répéter dans les généralités.

Les divisions du chapitre sont les suivantes :

1. — Choix de I'emplacemeni du pdrcours (bains ou douches).
2, — Piscines antiparasitaires longues : )

@) piscines pour bovins,
b) piscines pour ovins.

3. — Piscines antiparasitaires circulaires.

4. — Baignoires mobiles individuelles pour moutons.
5. — Baignoire ambulante de Rovel

6. — Pratique du bain.

7. — Douche du bétail :

a) couloirs de douche,
b) cadres de douche,
) pulvérisaieurs,

8. — Pratique de la douche.
9. — Conditions du fraitement insecticide aqueux :

a) choix de la fréquence,
b} état des animaux,
¢) conditions atmosphériques.

I. — CHOIX DE L’EMPLACEMENT DU PARCOURS (BAINS OU DOUCHES)

[l doit &tre tenu compte dans ce choix de diverses nécessifés :

g} Bescins en eau : il est primordial de pouveir disposer de grandes quantités d" eau aussi bien
pour réaliser le bain lui-mé&me que pour abreuver 4 volonté les animaux ; il faut donc que ceite eau
soit potable et non dure (calcaire ou magnésienne) ; il est @ remarquer que certains insecticides
peuvent malgré tout &tre utilisés avec des eaux |égérement dures (dans ces considérations interviendra
alors le choix de I'insecticide lui-mé&me a employer). Par commodité, on s'établira donc dans une
ferme, & proximité d'une agglomération ravitaillée en eau, ou auprés d'un puits. |

b) Nécessités humaines et économiques : si ia construction de {a piscine est entreprise par un
service public a I'usage des troupegux de toute une région, I'emplacement devra tenir compte des
déplacements habituels des éleveurs, de |'importance des troupeaux demeurant dans une région,
des distances relatives qu'auront a parcourir les troupeaux les plus éloignés pour parvenir & un lieu
choisi. Il faudra dong s’installer dans un centre important, humainement ou écenomiquement. En
région d'élevage sédentaire, les densités des populations bovines et les commodités d'accéds {pistes,
routes) orienteront le choix. En région d'élevage transhumant, les mémes considérations interviennent,
madifides du fait que les conditions mémes de cet élevage empécheront les troupeaux de recevoir les
traitements aussi réguliérement qu’ailleurs et qu'il faut &tre certain que les animaux seront baignés
assez réguligrement pour en retirer quelque bienfait ; dans ce <as une agglomération imporiante,
un carrefour commercial, un puits, un forage profond semblent favorables au choix.

Il est évident que touies ces considérations sont déja intervenues dans les décisions d'implantation
des centres et postes du Service de I'Elevage, et il est logigue d'envisager au départ la iconstruction
de piscines auprés des centres de vaccination ; il faut cependant remarquer que le rythme d’utilisation
d'une piscine est trés différent de celui d'un couloir de vaccination et que si les animaux peuvent effec-
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tuer, a I'occasion, un long parcours dans ce but, la fréquence nécessaire 4 I'efficacité des bains, qui
doivent passer dans les habitudes de I"éleveur, obligent @ envisager 'extension et la multiplication
des piscines sur un ferritoire donné en fonction de la densité de I'élevage et des modalités d'utilisation
de la piscine (nombre des animaux bcugnes par heure, par jour ; fréquence des bains, par semaine,,
par quinzaine, efc...).

©) Nécessités en parsonnel : il faut au moins six hommes entrainés pour surveiller et diriger 1a
réalisation du bain ; pendant une saison de bains dans un centre public, il est nécessaire de disposer
d’un personnel fixe, recruté sur place ou dont il faut assurer I'entretien, logement, eic.. ; dans un
établissement non public, il faut disposer du mé&me personnel em‘leremenf acef effet foutes les semaines
ou quinzaines et pouvoir le distraire des besognes courantes,

d) Conditions du terrain : |e terrain doit &ire ferme, sec (1erre,‘50b'le, gravier); il faut éviter les
sols argileux, latéritiques, qui se fransforment en poussiére ou en boue suivant les saisons. Veiller dce
qu'il ne se creuse pas dans les parcs par le passage des bovins,

Si le pays n'est pas absolument plat, éviter les bas-fonds, abords des cours.d'eau qui s'inendent du
deviennent marécageux en saison des pluies’; choisir I'emplacement & mi-pente, sur terrain |égére-
ment incling; on peut profiter ainsi de I'écoulement naturel des eaux de ruissellement ou d'un drai-
nage en profondeur ; cette pente iégére permet également une plus grande commodité dans le sys-
téme d'évacuation des eaux du bain. Eviter cependant de le placer sur un passage d'eaux de ruisselle-
ment ; I'empierrer et le niveler.

Un boisement aéré ou de densité moyenne peut &tre conservé autour de la piscine ; il procurera
ombre et fraicheur aux traupeaux en aftente. |l évitera que la peau directement chavffée par le soleil
ne devienne plus absorbante pour l'insecticide, par augmentation de la circulation sanguine sous-
cutanée. -

e) Orientation :le parcours doit étre disposé vers le nord ou vers lesud, selon ["hémisphére ol I'on
se trouve, afin que les animaux n'aient pas le soleil en face, ce qui les rend plus difficiles & mener ;
il est évident qu’en zone intertropicale, cet inconvénient ne peut &tre qu'incomplétement évité, |l faut
ajouter que celte disposition supprime au maximum les reflets dy soleil sur le pand'eau, qui contri-
bueraient & 'inquiétude des animaux.

) Cldture : la piscine contient la plupart du temps, en permanence, le liquide insecticide qui est
un foxique, bien que dilué ; il faut donc éviter que des animaux égarés ou assoiffés, ou un humain
non averti, ne s’approchent de ce liquide et le boivent ; de plus, la tranchée dans le sol que constitue’
la piscine comporte un risque d'accident (contusions, écariélement, fracture) pour tout homme ou
animal qui y tomberait par mégarde. Les parcs d'aftente et de séchage sont fermés ; Jes abords
de la piscine ne le sont pas car ifs doivent &tre libres pour la commeodité des manceuvres lors des
bains. It faut donc prévair, pour toutes ces raisons, une cIoTure quu isole la section centrale du
parcours, entre les deux parcs, :

Ceci n'empéchera d'ailleurs pas les responsables de la piscine de mgnaler par écritequ les
risques de chutes ou d’intoxication que présente le dispositif,

2. — PISCINES ANTIPARASITAIRES LONGUES

La piscine a éi¢ établie au début du siécle dans les campagnes de lutte contre les piroplasmoses.
bovines en Afrique australe et aux Etats-Unis. Son emploi s'est généralisé par la suite aux diverses
parties du monde o0 la nécessité s'en faisait sentir. Les premiéres constructions ont rapidement révélé
divers défauts de conception ou inconvénients d'utilisation. Au fur et & mesure de |'extension des
constructions, compte tenu des améliorations successives, on en est arrivé a un type uniforme qui
semble parvenu au terme de son évolution et peut représenter un achévement du procédé. Le modéle
de piscine type recommandé par le Bureau of animial Indusiries des U. S. A, peut étre considéré comme
definifif et d'usage général, adapiable avec le minimum de modifications aux nécessités d’implan-
tation de chacune. Nous nous sommes inspirés également des descriptions de VELU (1930, publication
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du Service de I'élevage dv Marec), d'un document fechnique dactylographié rédigé vers 1949-1950
par {'[nstitut d'Elevage et de Médecine vétérinaire des pays tropicaux, utilisé d'ailleurs par HOU-
PEAU et LHOSTE (pp. 335-346).

Les piscines antiparasitaires longues sont de deux fypes et destinées soit au bain du gros beTcuI
{bovins, chevaux), soit du petit (chévres, moutons, porcs).

L'ensemble se compose de diverses. sec‘rlons ou dépendances, dont Je principe est applicable a
tout parcours insecticide :

a) parc d'affente,

b) goulet de forgage,

) couloir d'arrivée,

d) bassin, ‘

e) parc d'égouttage et séchage, .. . .
f) dépendances et annexes,

La construction peut éfre reullsee en dur (magonnerie, béton) ou en bois. Les inconvénients que
présente I'utilisation du bois (chetié, entretien, destruction par les termites) font que nous ne donnons
pas plus de précisions sur ce mode de construction et ne décrivons que le parcours en béton ef
magonnerie.

Piscine pour bovins

a} Parc d'aftente,

De forme rectangulaire ou trapézoide, il est clos par une murette (hauteur : 1,50 m) ou des
barrieres (piquets de bois ou poteaux de ciment profondément enfoncés, de 1,50 m de hauteur
au-dessus du sol, placés tous les 1,50/2 m, sur lesquels sont fixés horizontalement des planches ou
des barres métalliques.

La porte d'arrivée, en bois ou en métal, 4 claire voie, donf pouvoir s'ouvrir dans les deux sens.

L'issue de sortie méne directement av goulet de forgage, sans porte.

On préfére parfois la forme circulaire ou ociogonale qui évite les angles droits ou rentrants dans
fesquels les bovins peuvent se coincer ef se'blesser.

La surface du parc doit tenir campte des nécessités locales, dy nombre des animaux qui doivent
atfendre ensemble (nécessité d'un séjour de repos d'au moins 2-3 heures ; les troupeauvx doivent
pouvoir arriver la veille, attendre ia nuit dans le parc et passer au bain le matin suivant).

Comme plusieurs troupeaux doivent souvent attendre en mé&me temps, il est recommandé de
construire alors un parc double avec cldture centrale commune et portes communes d'entrée et de
sortie, doni les battants ferment un.parc lorsqu'ils ouvrent le passage dans I'aujre (idem pour la
sortie). Cette disposition permet ainsi de gagner du temps si plusieurs troupeaux se présentent a la
fois pour le bain.

Le sol peut étre en terre battue. Si la baignoire est souvent utilisée par vn grand nombre d'ani-
maux, il est préférable de cimenter ou de daller.

Les portes ne seront pas obligatoirement aux deux exirémités du parc. Les constructeurs ameéri-
cains les rapprochent av contraire en raison de la tendance des animaux & stationner prés de la
porte par laquelle ils soni passés. On a ainsi une mise en place plus rapide, économie de peine ef
gain de temps.

b) Goulet de forgage.

De forme trapézoide, il constitue le passage entre le parc d'attente et le couloir d'arrivée au
bassin ; il est ouvert librement sur le parc (sauf quand celvi-ci est double avec cldture centrale et
porte battante) ; il peut étre fermé sur le couloir soit par une porte & quillotine, soit par des barres
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'

transversales que I'on peut glisser de 'extérieur par des meuririéres dans la murette ou sur des
crochets fixés aux poteaux (pour régler 'admission des animaux au bain}.

Longueur : 3-4 m ; largeur & I'entrée : 3,5-4 m ; largeur A la sortie : 0,8-1 m.

Sol cimenté ou dallé ; les animaux vont tenter de s'arréfer sur place et résister & la poussée de
ceux qui suivent ; un sol naturel serait 16t dégradé. | est en pente légére, relevé vers le couloir.

Cléture en murette ou barriére ; elle doit résister a la pression des bovins qui s'entassent et
doit donc &tre construite avec des soins particuliers concernant sa sclidité (muraille renforcée ;
poteaux frés profondément enfoncés).

A 'extérieur, une passerelle ou plateforme est ménagée & 0,7-0,9 m du sol pour permettre les
mancewvres du personnel (cette passerelle se continue le long du coulair).

¢) Couloir d'arrivée,

Le but de ce couloir est de régulariser le débit.

Le sol et la clture ont les mé&mes caractéristiques que pour le goulet de forgage.

Longueur : 6 m ; largeur av sol 1 0,5 m ; largeur au sommet : 0,9-1 m (le profil en coupe a donc
V'aspect d'un trapeze isoctle renversé).

Le couloir peut &tre droit ou légérement incurvé, sans angle {afin de cacher aux animaux la vue
du bain).

[l est ferme sur le bassin par une porte d guillotine ou des barres transversales afin d’interrompre
I'admission des animaux et éviter I'encombrement du bassin.

Le sol présente une double pente légére (2 cm/m) ; dans la premiére moitié, de la longueur, elle
se reléve et continue la pente du goulet ; dans la deuxiéme moitié, elle redescend et se poursuit par le
plongeocir. Le linge d'affrontement de ces deux pentes doit étre évidemmeni arrondie, sans consli-
tuer vn angfe. Le but de cette penie et contre-pente est de protéger le bassin confre les ruissellements
d'eaux extérieures {pluies, pédiluve).

Les animaux doivent se svivre (et non marcher céte a cdte), sans pouvoir se retourner.

d) Bassin.

Il comprend plusieurs sections :

— Plan incliné ou plongeoir.

Par sa pente (45°, dans le sens de la contre-pente du coulair) et par le poli de son enduit, il oblige
le bovin a plonger dans le bain assez rapidement pour qu'il soit immergé (si fa pente est trop douce,
I'avance est lente, I'animal se laisse glisser et tient sa téte hors du liquide).

Longueur : 1,50 m.

Il se raccorde 4 la paroi verticale du bassin.

il est bordé d'une murefte (ou barriére) et passerelle qui continuent les mémes éléments du
coulair.

— Bassin praprement dit.

C'est une tranchée bétonnée creusée dans le sol, dont le rebord dépasse légérement la surface.

Il doit &tre assez profond pour permettre une immersion compléte, et assez long pour que l'ani-
mal mette un certain temps pour le parcourir & la nage. La profondeur peut &ire déterminée en fonc-
tion de la race et de la taille moyenne des bovins ordinairement traités (mais on peut foujours corriger
en infervenant sur la hauteur du liquide).

Longueur : au moins 6-7 mjusqu'a15-20 m ; profondeur (de la base av rebord) : 2,50 m ; niveau
moyen de I'ecu @ 2 m du fond ; largeur au fond : 0,80 m ; largeur a la surface : 1,20 m,

Le bassin doit comporter une jauge permanente, gravée sur I'enduit sur du bois ou du métal
enfoui dans I'enduit (graduations de 100 en 100 | non réguliéres, car le volume du liquide croft rapi-
dement selon la verticale en raison de I'inclinaison de la rampe de sortie).
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— Rampe de sortie,
C'est une pente (1 mj7 m) qui commence 4 0,80 m du fond et permet aux animaux de sortir du
_bassin. Le ciment en est trés rugueux pour éviter les glissades ; de plus, tous les 30 cm, des barres
transversales (bois ou métal), noyées dans le ciment, constituent des gradins.
Longueur : 5-7 m {compte tenu de la pente, en fonction de la profondeur du bassin; rejoint le
niveau du sol.
‘ Fermeture : porte & guillotine ou barres transversales nécessaires pour régler le temps de
passage.

— Abords.

Le plan de plongée et les premiers métres du bassin (1-2 m) sont bordés par la murette qui pro-
longe celle du couloir, ou par des panneaux. Ceci est établi pour faire obstacle a tout animal qui
tenterait en sautant de s'échapper du parcours au moment de la plongée ; sans murette il tenterait
de rejoindre obliquement le bord du bassin ; c’est 'occasion de chuies, refombées défectueuses,
blessures, écartélements ef fractures.

Les bords du bassin sont libres, bas, s'élevant de 20 em au-dessus du niveau du sol pour permetire
les manceuvres et en méme femps empécher |'entrée des equx de ruissellement 'ils se raccordent en
‘pente douce avec le sol par du ciment ou du gravier tassé. Tout talus, rigole ou dénivellafion risque
de provoquer des accidents du personnel pendant I'opération.

Au niveau du milieu de la longueur de la rampe de sortie, il y a de nouveau une murette qui
dirige le bétail vers 'entrée du parc d'égouttage. Les murettes {ou barridres) du plan de plongée et de
la sortie se raccordent avec les bords du bassin a la verticale ou en oblique & 45,

— Toiture.

Elle est nécessaire pour empécher la dilution du bain par les pluies, de méme que I'échauffement
du liquide sous I'effet du soleil {avec en conséquence évaporation, concentration de I'insecticide,
altération de celui-ci par la chaleur et la lumiére). La foiture supprime tout reflet du soleil. L'ombre
qu'elle procure facilite le fravail du personnel, qui est occupé plusieurs heures de suite.

Pout tautes ces raisons, la toiture doit couvrir largement le bassin dans le sens de la longueur,
recouvrant une partie du couloir d'arrivée ; la largeur doit &re prévue égalemeni assez grande,
pour parer & I'obliquité des pluies ; de plus, les piliers de soutien du toit doivent &tre éloignés des
bords du parcours (au moins 1,50 m) afin de ne pas géner le travail.

e} Parc d'égauttage.

Sa forme et ses dimensions peuvent reproduire celles du parc d'atiente ; les animaux ont @ y
séjourner un certain temps nécessaire a I'égoutiage du surplus du liquide entra’né dans le pelage.
Le parc peut &tre simple ou double.

Le sol doit &tre imperméable et de pente suffisante pour permettre |'écovlement des eaux et leur
colleciion en vue de leur élimination ou leur récupération. De toute fagon, ce liquide ne doit pas
demeurer sur place et former des flagues car les animaux ne doivent, en aucun cas, &ire tentés de fe
boire,

Le sol est dallé ou cimenté, avec des rainures dans le sens de la pente, parallgles ou convergentes ;
la pente par ailleurs ne doit pas étre trés forte, afin de ne pas exposer les bovins 4 des glissades,

Il serait recommandable de construire égalemeni une foiture sur le parc, pour éviter que les
animaux laissés au soieil pendant I'égouttage n'absorbent une certaine dose d'insecticide par voie
cutanée, phénomene favorisé par la vaso-dilatation au niveau,de la peau échauffée, avant que le
liquide sait sec.

) Dépendances et annexes.

Elles sont constituées par divers appareils et dispositifs indispensables, ou qui améliorent et
facilitent les conditions d'emploi des baignoires. Ce sont entre autres :
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1. — Dispositif d'abreuvement du bétail.
2. — Pédiluve.

3. — Petit bassin de mélange.

4, — Dispositif de chauffage de I'eau. ¢
5. — Bassin de recupération.

6. — Puits perdu.

7. — Magasin aux insecticides.

— Abreuvoirs, ‘

Placés & V'extérieur et & I'intérieur du parc d'aftenie, ils doivent toujours &tre remplis, car en
aucun ¢as les animaux qui vent passer au bain ne doivent avoir soif (surveiller la réalité de I'abreu-
vemernit). A I'intérieur du pare les abreuvoirs doivent étre situés du cété de I'enirée, aofin de ne pas
géner quand les animaux soni poussés vers'le goulet, L'abreuvement le plus efficace a lieu trofs heures
avant le bain pour les bovins, et cinq heures avant pour les moutons. ‘

— Pédiluve.

H aide le bétail a se débarrasser de la terre et des excréments attachés a ses pleds ce qui évite
en partie le dépdt des mé&mes éléments dans 'eau du bain. On peut I'établir a la sortie du pare d'at-
tente, a I'entrée du goulet. Comme les animaux sont appelés 4 y passer rapidement sous contrainie,
il faut éviter que ce soit une occasion de glissades ef de chutes ; le pédiluve doit donc étre défini par
(e jev des pentes ef contre pentes, plutét que par des dénivellations brusques ou des rebords abrupts,
Le tiers du parc d'attente peut &re aménagé ainsi; il n’est pas souhaiiable que le pédiluves’ eTende
au-deld, dans le goulet et le couloir, car le bétail y a besoin de tout son équilibre.

L"eau doit en &tre souvent renouvelée et |'écoulement facile ; |'évacuation se fait sans précautions
spéciales, puisque le contenu n'esi pas toxique, & 'extérievr du pare, @ condition que le sol s'y préte,
que le drainage y soit rapide, et qu'd force de couler par les miémes voies Jes eaux évacuées ne pro-
voquent pas de ravinement. Autrement on doit aménager un systéme d'écaulement a'l'air libre ou en
puifs perdu.

— Bassin de mélange.

il s'agit d'un réservoir métallique ou en ciment, d'une contenance de 100 & 500 |ITI’ES ol sont
effectuds les mélanges préliminaires des solutians-méres dans un volume réduit. ! est construit-au
niveau du sol. Il peut se vider dans le bassin principal, ob on éfablit la dilution finale.

— Dispositif de chauffage.
Nécessaire lorsqu'en certaines saisons |'eau risque d'étre trop froide pour les bains (chauffage
au bois, au mazout, efc...}, de méme que dans les zones tempérées ou en allitude.

~— Bassin de récupération. .

Situé & proximité du parc d'égouttage, il regoit les eaux qui ruissellent du pelage dis bétail sortant
du bain. Ces eaux sont salies de terre, d'excréments, de poils. Elles se collectent en partie déclive
dans le parc, au fond d'une auge ; un grillage et des toiles métalliques retiennent les carps étrangers ;
une bonde et un siphon évacuent les eaux dans un bassin aU les impurefés en suspension se déposent.
Aprés sédimentation, le liquide insecticide récupéré peut faire refour a la piscine par un conduit qui
s'auvre au niveau du tiers inférieur du bassin de récupération.

La bonde qui conduit les equx du parc au bassin doit pouvoir &tre fermée entre les séances de
bain, surtouf en saison des pluies, Tout ce dispositif de récupération demande a étre vérifié et nettoyé
fréquemment.

Le bassin, qui affleure au niveau du sal, doit étre recouvert d'une plaque métallique jo(m‘tve
(non d'une grilie) pour ne pas laisser pénetrer les eaux de pluie,

— Puifs perdu.
Lors du nettoyage et de la vidange de la piscine, les liquides insecticides ne doivent pas &ire éva-
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cués dans la nature a I'air libre, car ce sont des solutions toxiques que le bétail (ou les humains) ne
doivent en aucun cas avoir la possibilité de boire,

| utilisateur doit prévoir des canalisations qui permettent de vider \completemenf la piscine, afin
d'en assurer le nettoyage. Suivant la configuration du terrain, on peut avoir recours & des pompes
ou profiter de penfes naturelles. Les solutions insecticides, méme usées et diluées, seront déversées
dans un puits perdu ou dans un puisard couvert.

L'insecticide ne doit pas plus &tre amené a un égout qui ouvre dans une riviére, car tous les
poissons sont extrémement sensibles aux toxiques arsenicaux, organochlorés ou organophosphorés.

~— Entretien de Ja piscine.

5i les bassins restent un temps, & sec, en vérifier I'étanchéité avec de 'eau pure, deux semaines
avant la remise en service. Vérifier le fonctionnement des robinets. Dans la mesure du possible, ne
jamais laisser les bassins vides ef les remplir d'equ au niveau supérieur durant les périodes de non
utilisation ; en effet, I'enduit risque de se craqueler et de se fissurer sous |'action des poussées
latérales du ferrain, qui ne sont plus compensées par la pression du contenu du bassin, dans les cas
de mise 4 sec prolongée,

Vider et nettoyer les bassins (piscine et récupération) plusieurs fois I'an, surfout aprés les grandes
campagnes de bains {(compte tenu de 'amortissement du prix de revient de I'insecticide utilisé). En
pays tempérés, vidange des canalisations |e plus souvent possible, par r|sque de gelée.

— Béton de la piscine.

Composition-Ciment : 1 ; sable : 2,5 ; gravier criblé ou pierre concassée ($0-250 mm de dia-
métre) : 4. '

L'enduit est fait de ciment seul ou en proportion ciment : 1 ef sable : 2. |l doit &fre frés lisse a
l'intérieur des murettes, sur les parois dy bassin et sur le sol du plan incliné de plongée ; parfout
ailleurs sur le sol il doft &tre rugueux (parc, goulet, couloir, rampe de sortie); on le réalise en passant
un balai dur sur I'enduit frais, en le poudrant de petit gravier ou en dessinant un quadrillage de
rainures obligues.

Toute la tuyauterie doit &tre mise en place avant le coulage du béton. Rien ne doit offrir un relief
ou une saillie, qui risque de blesser le bétail ou sur quoi risque de buter le personnel.

l.es robinets doivent &tre protégés dans des caissons ou des niches de maconnerie, en refrait du
passage des gens et des animaux.

Les murs seront épais {20 cm), renforcés, surtout au goulet et au couloir.

Piscine pour ovins

Les principes de construction sont les mé&mes que dans le cas des baignoires pour bovins, avec
réduction de certaines dimensions. En fait, le type pour bovins pourrait 4, I'occasion &tre utilisé pour
les moutons en remplissant le bassin & un niveau convenable. Cela est possible dans un type d'exploi-
tation mixte et surtout dans le cas de races de mouton & jarre. Dans la pratique, la'piscine & deux fins,
quand il s'agit de moutons a laine, entraine la nécessité de netioyage complet avant le passage des
moutons. En effet, il est absolument indispensable qu'a la laine du mouton ne se mélent pas des poils
de bovins, pout des raisons de travail de la laine elle-m&me et de san uiilisation textile.

Dans un parcours congu pour le bain des moutons, les murs ou barriéres sont ramenés & un m
de hauteur, les passerelles supprimées, La surface des parcs d'attente et d'égoutiage est prévue en
fonction du nombre des animaux & traiter.

On adopte pour le bassin les dimensions suivantes : longueur : 6-8 m ; hauteur @ 1,50 m ; niveau
du liquide : 1,20 m ; largeur au fond : 0,30 m ; largeur au rebord : 0,70 m.

Tenir compte du fait que la longueur du bassin conditionne le femps de passage dans ie bain, et
que celui-ci doit &tre plus long peur le mouton a laine que pour le mouton & jarre ou le bovin, en
raison de la pénétration plus difficile du liquide insecticide dans la foison, méme avec I'aide d'un
mouillant. Done, augmenter plutét la longueur du bassin selon les nécessités.
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'

Le couloir d'arrivée, indispensable pour les bovins, est facultatif pour les petits ruminants.

Le parc d'égouitage doit &tre, propomonnellemenf au nombre de bétes, d'une plus grande
surface pour les moutons a laine que pour les moutons @ jarre, ou pour les bovins.

Il faut ajouter que le Service de I'élevage du Sénégal a consiruit en 1943-1548 des piscines jume-
Iées, présentant cdte a cdte un parcours pour bovins ef un pour ovins, avec parcs séparés.

3. — PISCINE ANTIPARASITAIRE CIRCULAIRE

Ce 1ype de piscine a été établi par HELMAN, pour les bains des moutfons, Dans le bassin lui-méme,
les animaux ont & parcourir une quinzaine de méfres en une demi-minute. Lu cons’rruchon esten
ciment ou en brlque Les diverses parties sont les suivantes :

a) Parc' d’attente, avec couloir d'entrée &iroit afin de faciliter I'inspection des moutons, leur
elimination éventuelle ; le parc lvi-méme donne directement dans la piscine.

b) Bassin circulaire, @ fond de ciment et parois de briques. La profondeur de 1,50 m permet une
agitation permanente du liquide lors du passage des mautons et évite la sédimentation. Les parois
sont convergenies vers le bas, Un Tlot central en magonnerie réserve donc un couloir de bain péri-
phérique de 0,80-0,%0 m de largeur & la surface, ef 0,30-0,50 m de largevr au fond. L'ensemble se
présenie donc comme un moule a baba,

¢) Escalier de sorhe, en brique sur ciment. Il se trouve & cété de la porte de plongée. Il peut
&tre fermé par un battant afin de prolonger le séjour des moutons dans le bain.

d) Pare d'égouitage simple au double. Le sol est incliné de sorte que le liquide recupere refombe
dans un bassin de sédimentation avant d’&tre ramené dans le bassin, ,

4. — BAIGNOIRES MOBILES INDIYVIDUELLES FbUR MOUTONS

Dans le cas de petits froupeaux (la centaine de tétes), la construction de parcours de bain et les
quaniités d’tnsecticide mises en jeu reviennent trop cher pour que I'opération soit rentable, Comme
d’autre part le bain est beaucoup plus efficace sur le mouton & laine que la couche, méme sous forte
pression, cerfains constructeurs ont établi un fype de baignoire individuelle, Jégére, mobile, utili-
sable économiquement par de petits éleveurs ou groupes d'éleveurs.

Tel est le cas de fa baignoire individuelle Protel.

Son profil longitudinal a la forme d'un trapéze rectangle renversé et le profil transversal d'un
trapéze isocéle. Dimensions : profondeur : 1,25 m ; longueur & la base : 1 m ; Jongueur av rebord:
2,50 m ; largevur & la base : 0,35 m ; largeur au rebord : 0,70 m ; contenance : 1 m?.

la baignoire est en métal ; on la place dans une tranchée crevsée dans le sol ; le rebord dépasse
de 25 cm le niveau du sol. On q ainsi un cdté de plongée, a paroi verticale, et un cété de sortie, a
paroci oblique.

Le mouton est plongé I'arriére-train d’abord ; on I'immerge deux ou trois fois complefemen’r
le bain doit durer 1-2 minutes.

Le mouton qui sort peut entrer dans un parc ordingire, & sol cimenté et de déclivité suffisante
pour un écoulement des eaux d'égouttage. On peut utiliser cependant un parc de dimensions réduites,
transportable, qui propese également le constructeur. Il a environ 4 m? de surface (longueur : 4 m ;
coté entrée : 0,70 m ; cdté sorfie : 1,50 m) i s forme est un trapéze isocele. I est en bois, repose sur
des chevalets bas et se trouve ainsi & 25-30 cm au-dessus du sol. Les c6tés latéraux sont & claire-voie.
Son entrée est contigug au plan de sortie de la baignoire et @ mouton y entre ainsi directement. Le
cbté de sortie est fermé par une porte. Une légére pente raméne. directement dans la’ balgn0|re les
eaux d'égouttage,

La Société COOPER propose, de son cbié, trois types de baignoires mobiles : a) Cooper's small
swimbath, Capacité : 630 |, pour un mouton & la fois ; convient pour troupeaux de 200-300 tétes.
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b) Cooper's hull swirnbath, Capacité : 765 I, pour un moutan & la fois ; canstruction plus robuste
que la précédente ; pour un troupeau de 400-600 &tes.

¢) Cooper's lever swimbath. Capacité : 1080 | ; cefte baignoire permet de traiter deux moutons
a la fois ; elle comporte divers accessoires pour faciliter la reullscl’non du bain ; convient pour des
troupeaux de 800 tétes,

5. — BAIGNOIRE AMBULANTE DE ROVEL

Ce type de baignoire a été mis au point et utilisé par le syndicat départemental ovin de la Moselle.
Il comprend :

a) Un réservoir ovale de 4.000 |, fermé par une porie donnant accés sur une rampe de sortie et une
plateforme d’égouttage. Un systéme de chauffage éléve la tempéraiure du bain & 200 C en 20 mn et
@30°Cen45mn ; il est situé au cenfre du réservoir (dispositif nécessaire en Europe).

b) une rampe et une plateforme d’arrivée & la baignoire.

c) une mofo-pempe fixée pendant les déplacements sous la baignoire, amovrbie pendant usage,
permet de remplir le réservoir a partir de toute source d'eau.

Les moutons rassermnblés par lots de centaine arrivent par la rampe. Deux hommes réglent la
montée, Un autre fait entrer dans le bain. Quatre aides, de part et d’autre de la baignoire, immergent
les 1€tes 4 2-3 reprises. Plusieurs moutons (6-8) font le tour de la baignoire en 1 mn environ et arrivent
& la porte de sortie qui s'ouvre, pénétrent sur la plateforme d'égouUttage et v restent jusqu'a I'arrivée
du |ot suivant. Le niveau du bain est complété et rajusté aprés |'utilisation de 1.000 |. On peut trajter
300 bétes a I'heure.

6. — PRATIQUE DU BAIN

Les animaux amenés a la sortie du parc d'attente sont poussés vers le goulet de forgage, d’od
ils doivent s’engager un par un dans le couloir dont les dimensions sont prévues de telle fagon qu'ils
né puissent se refourner, ni marcher cdte & céte. lls doivent s'avancer assez rapidement pour ne pas
var le temps de s'arréter sur le plan de plongée ; la poussée des suivants doit abliger le récalcitrant

"élancer.

a) La havteur d’eau est établie pour que I'animal soit complétement immergé a la plongée, et qu'il
parcoure ensuite la longueur du bassin & la nage. Pendant ce femps, des aides placés sur les bords
du bassin, a I'aide de longues fourches (1,80 m) a deux crocs mousses, appuient sur le garrot et la
croupe ef repoussent |'animal en profondeur. Cette opération d'immersion doit &tre pratiquée deux
fois. Enfin, I'animal baigné remonte sur la rampe de sortie et s'engage dans le pare d'égouttage.:

b} Le rythme de succession des bétes est contrdlé par les portes a guillotines (ou les barres)placées
au début du coulair et a I'extrémité de la rampe de sortie. On les ferme de temps & autre pour apaiser
les bousculades et ralentir le débit, car il est nécessaire que le bain ne soit pas trop rapide.

¢) Ce temps de passage esf d'ailleurs fonction de 'insecticide ufilisé, et surfout du parasite @
afteindre. Conire les poux, mallophages, mélophages, tiques, une minute de bain suffit en général.
Contre les gales localisées, il faut immerger au moins deux minvtes, dans ia plupart des cas, frois
minutes. Contre les gales généralisées, cing minutes sont nécessaires.

L'intensité d'actien de ['insecticide et son pouvoir de pénéiration sont en relation avec la tem-
pérature de I'eau ; un bain frais doit durer plus longtemps qu'un bain tiéde, pour le méme effet.

l.a durée de passage dépend de la rapidité et du rythme de succession des animaux | on peut
retarder & 'aide de portes. Si on a bescin de bains longs d'une fagon permanente, on augmente le
temps de parcours en consiruisant des bassins plus longs ; cette longueur utile est fonction des nécessi-
és et reléve du jugement de I'utilisateur,

On estime qu'avec un personnel expérimenté, lors de passages individuels d’une minute,
250 4 500 bovins peuvent éfre baignés a |'hewre.
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d) Le personnel nécessaire & I'exécution du bain se compose de la fa;on suivante :

1 homme & "entrée du parc d’atfente ;

1 homme av couloir d*arrivée (manceuvre de la porte) ;

2 hommes au bord de la piscine (munis de fourches) ;

1 hemme av parc d’égouttage ;

1 surveillant du niveau du liguide et concentration en Insecficide {pour compléter le Lain
en cours d'opération @ I'aide de prédilution en réserve dans-le petit bassin de mélange).

¢) La quantité de liquide refenue dans le pelage ou la toison est en moyenne la svivante ©

beeuf de 450 kg @ poil court ..o 22501 -
beeuf de 450 kg d poil long vvv v viiin e 4,500
MoUton TOMAU ot e i e 1a2l”
mouton tondu & laine Yongue ..o 5a9|

) Température du bain,

La question erdinairement ne se pose pas dans les régions tropicales ou équgtor[dles,'sauf en
altitude.

Certains bains sont plus actifs a 30-35¢ C {(arsenic-soufre), d’autres sont indifférents, L'optimum
d'action du DDT se situe vers 20220 C. On n'a pas intérét & utiliser un bain frop tiéde, car |a mobi-
lisation des molécules d'un insecticide organique, en suspension ou en émulsion, due a I elevahon de
température, risque d’augmenter son pouvoir de pénétration transcutanée et, d'autre part, sa fixation
sur le pelage et sa rémanence.

7. — DOUCHE DU BETAIL

Le principe de ce procédé est appliqué dans la pratique de fagons diverses, suivant I'importance
des troupeaux-a traiter, la forme de I"élevage dans une région, les ressources en main-d'ceuvre et les
possibilités d'investissement des propriétaires. C'est en général la solution adoptée pour les pefits
troupeaux, par les éleveurs isolés ; c'est également la seule solution pour les grands froupeaux dans
un mode d’&levage non sédentaire en raison de la mentalité des appareils.

Suivant 'importance de 'appareillage et sa deshnaﬂon on distingue :

a) La douche individuelle, administrée avec un pulvérisateur de faible capacité (5 -25 [), actionné
& la main ou par un moteur, sous basse pression, a 'aide d'une lance donnant un jet ou un faisceau.

b) La douche individuelle, adminisirée avec un pulvérisateur de moyenme capacité {50-300 1),
actienné par un moteur, mobile (sur remorque ou sur cadre}, sous basse ou haute pression, & l'aide
d'une lance.

¢) La douche collective, administrée par des jets ou des faisceaux en série, dans un d|sposmf fixe
ou mobile, actionné par un moteur, sous moyenne ou haute pression, i

d) Le brouillard d’aéroesols, obtenu & haute pression a I'aide de nébuliseurs ; c'est un*procéde qui
ne semble pas efficace pour |'application de I'insecticide sur I'animal, car le produif se dépose 4 la
surface du pelage et pénétre peu ; if peut &ire par contre utilisé pour répandre |'insecticide a l'iniérieur
des locaux (étable, bergerie, efc...) dans la lutte confre mouches et moustiques.

Les dispositifs proposés par les constructeurs peuvent &tre fixes ou maobiles, réalisés sousformes
de couloir de douche, de remorque ou de cadre.

Couloirs de douche (douche collective).

Il s’intégre dans un parcours semblable a celui qu'on établit pour les bains ; le couloir remplace
la piscine. Les caraciéristiques des parcs d'aftente et égouttage, du goulet de forgage, du pédiluve, et
du couloir d'arrivée, sont directement applicables.

Le couloir de douche proprement dit est placé sur une base en magannerie bordée de deux
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murs (hauteur : 2 m ; longueur : 7.5 m ; largeur du couloir : 0,8-1 m). Le sol présente une déclivité
suffisante pour assurer le rassemblement des eaux d’égouttage dans une auge sous grille et leur retour
au reéservoir,

Les deux extrémités du couloir peuvent &tre fermées par des portes ou des barres.

Alintérieur se trouvent deux ou trois cadres rectangulaires verticaux, pourvus de buses sur
toute leur longueur, disposées de telle sorte que les jets hauts et bas convergent vers le cenfre du
coulair & havteur d’animal. Des tuyaux horizontaux lengeant les murs servent d la circulation du
liquide. - ‘

A l'intérieur du couloir, des barres horizontales 4 faible et moyenne hauteur maintiennent les
bétes & distance des murs et de la tuyauterie.

La dilution inseclicide est préparée et puisée dans un réservoir a t'extérieur du couloir. Il est
creusé dans le sol et cimenté ; le rebord dépasse de 20 cm la surface ; volume 1 2 m3,

Une canalisation vient aspirer le liguide par une crépine jusqu'd une pompe qui I'envoie dans la
rampe de douche. Un systéme de récupération raméne au réservoir les eaux d'égouttage aprés
filtration.

La pompe est aclionnée, soit par un moteur autonome fixe dans le cas d’utilisation permanenie
du coulair de douche, soit par prise de force sur fracteur ou jeep dans le cas d'utilisation temporaire.

l.e modele fabriqué par la Société Cooper (cattle spray race) répond & toutes ces données. Un
fascicule trés détaillé donne toutes les précisions concernant la construction et le fonctionnement de
P'ensemble.

Les jels en éveniail-dirngés sous plusieurs angles mouillent "animal en quelques secondes ;
I’intérieur du couloir est rempli d'un brouillard insecticide.

La chambre de douche doit &fre orientée perpendiculairement au vent deminant ; dans le cas
contraire le soufile, en s'engouffrant dans le couleir, chasserait ef dévierait les jets,

Le réservoir doit &tre couvert d'une plaque métallique solide et jointive pour éviter la pénétratfion
des poussiéres, débris divers et eaux de pluies. La canalisation qui raméne au réservair les eaux
récupérées aprés I’égouttage doit pouvoir étre fermée entre les séances de douche, pour éviter de
ramener au réservoir les eaux de pluies qui ruisselleraient dans le couloir de douche.

La partie métallique du dispositif est fournie en seciions préfabriquées. La base, les murs, les
coulaurs, le réservoir sont canstruits par I'utilisateur d'aprés les plans fournis par le fabricant.

Cadres de douche (douche semi-collective).

Le cadre mobile se place & I'exirémité d'un couloir d’admission. |l se compose d'un béfi plein
(panneaux) ou A claire-voie, d'un plancher et d'une rampe de tuyaux a buses donnant dix jefs a
directions convergentes sur le principe du couloir de douche fixe! Les deux issues peuvent étre fer-
mées (battants ou chaines). _

La circulation du liquide est assurée par une moto-pompe moniée sur remaorque (pression 10 kg),
ou par tout auire moteur, '

La Sociéié Protel propose deux modéles de cadre maobile de douche, congus pour bovins ou pour
moutons. Toutes précisions sur | utilisation sont fournies par le constructeur (cadre de pulvérisation
Praver}.

Pulvérisateurs & lance {douche individuelle).

Ce procédé est apptlicable aux petits troupeaux (1-50 tétes). |l est économique mais demande du
temps pour I'application. Le soin qu’on peut apporter dans I'opération & ¢haque animal individuetle-
ment permet le traitement le plus efficace des bétes de prix avec le moins de risques.

Avant de parler des douches, il faut citer le meuillage a I'éponge. C'est un procédé efficace mais
trés lent, réalisable seulement sur quelques bétes,

Les douches individuelles sont pratiquées & 'aide de pulvérisateurs portatifs ou mobiles, com-
prenant un réservoir, une pompe (@ main ou & moteur) et une lance donnant un jer ou un cone de
pulvérisation,
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Ce sont d'ailleurs des appareils polyvalents, trés utilisés dans I'agriculture pour la lutte contre les
divers phytoparasites, et par les services d’hygiéne publique, dans la lutte conire les moustiques et les
mouches. '

Les modeéles proposés sont extrémement nombreux, congus pour la plus grande part @ usage
agricole ou sanitaire ; beaucoup en fait sont directement utilisables pour.les besoins vetérinaires.
il ne peut s'agir ici de les nommer tous, encore moins de les décrire. De plus, d'année en année, les
constructeurs modifient ou renouvellent leurs modeles. L'Office de la recherche scientifique et technique
d'outre-mer en a d'ailleurs publié une liste & laquelle on pourra se reporter (HOUPEAU et LHOSTE :
Inventaire des appareils frangais pour V'épandage des pesticides. Paris, Office de la recherche scien-
fifique et technique d'outre-mer, 80, route d'Aulnay, Bondy (Seine), 1961, 531 p {miméographié).

Dans leur application & I'hygiéne animale, cesappareils auront plusieurs utilisations. lls serviront
& traiter directernent les bétes contre leurs ectoparasites (fiques, poux, gales),  asperger leslocaux
de dilutions insecticides contre les mouches, et moustiques (murs, plafonds, sol), & répandre des
soluiions bactéricides par mesure d'hygigne ou de prophylaxie générale.

Nous allons passer en revue les divers types de pulvérisateurs, en donnant un exemple de modéle
du commerce pour chacun ; par commodité, nous prenaons ces exemples chez Vermorel, en raison
de la notoriété de ces appareils, sans préjuger du tout de la qualité du maiériel fourni par d'autres
constructeurs. En fait, I'viilisateur ayant arréié le type de pulvérisateur convenable fera son choix
parmi les appareils frangais ou étrangers disponibles sur le marché en un temps donné et dans un
pays donné, pour des raisons de décision personnelle et en grande partie compte tenu de l'existence
ou non de représentants d'un constructeur dans le lieu oG on se trouve.

SIS T T

M

Types de pulvérisateurs portalifs : 1) sans pression préalable.
(D’aprés Houpeou el |hoste) 2) 4 pression préalable.

Pulvérisateurs portatifs — (& dos d’homme).

La pression est assurée par une manipulation continue du balancier ; le débit est donc fonction
du rythme de manceuvre.

— Pomipes a piston, & main,
Type des pompes a main d'usage domestique (Fly-Tox, Geigy), de faible contenance (0,5-2 1) ;
utilisable seulement sur quelques animaux.
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— Pompes d diaphragme et balancier.
Contenance : 151, Exemple : Eclair (Vermorel).

— Pompes 4 piston et balancier.

Confenance :151. Exemple : Super-Eclair (Vermorel) : levier fixé au sommet ; Leman (Tecalemit):
levier fixé a la base. e

Pulvérisateurs & pression préalable

Opération sous pression courante constanie, débit constant, commodité de manceuvre.

— Puivérisateurs d pression préalable, d pompe fixe incorporée.
Contenance : 5-20 | ; pression : 3-8 kg/cm?. ‘
Exemple : Sem-Baby (Vermorel), 5, 8 kgfcm?. Paluver 667 (Vermorel), 8 1, 3 kg/cm?.

— Pulvérisateurs & pression préalable, ¢ pompe latérale amovible.

Exemple : Léo-Colibri (Vermorel), modéles de 5, 14 et 19 |, pression 3 kg/cm? ; Sem-Colibri
{Vermorel), madéles de 5 et 14 1, pression 8 kg/cm®,

— Pulvérisateurs d pression préalable, & pompe sébarée.
Exemple : Colibri (Vermorel), modéles de 14 et 19|, pression : 10-2 kg/cm?.

Pulvérisateurs mobiles,.

— Pompes & diophragme ou balencier (sur brouefte).
Exemple : Presto (Vermarel), 50 |, 4 kg/em?®

— Pompes ¢ pres_si-on préaiable, sur brouette.
Exemple : Ondiver (Vermorel), modéles de 50 et 100, pression maximale : 15 kg/cm?.

— Pompes d pression avec moteur auxiligire (moto-pompe), sur remorque.

Exemple : Hypermicrover (Vermorel), 100 1., 15 kg/cm?, débit 13 I/mn; Tiban (Vermorel), modéles
de 600 et 800 I, 40 kg/cm?, débit : 353" |/mn; Arborex (Vermorel), modéles de 200, 300 et 400 |,
25 kgfcm®, débit : 25 1/mn. 1

8. — PRATIQUE DE LA DOUCHE

Pour la douche individuelle, les animaux sont maintenus solidement ou atiachés a un pateau.
L'opérateur peut se déplacer le long de la série des animaux disposés pour le traitement, ou les aides
amenent les bétes |'une aprés I'autre devant le pulvérisateur, selon commodité. On se place le dos
au vent. St les animaux sont nombreux, on peut utiliser les couloirs de vaccination pour immobiliser
les troupeaux.

L'opération est plus ou moins langue, suivani le débit et la pression de la pompe et la surface
de l'animal.

Il faut compter qu'un bovin peut retenir 2-4 | de dilution insecticide dans son pelage ; un
moutan, de 1 a8 | suivant qu’il porte jarre ou laine, qu'il est tondu ou nan,

Le débit le plus commode se situe entre 5 et 10 Ifmn.

Ce procédé permet de mouviller tout I'animal, en insistant particuliérement sur certains lieux
d'élection de parasites (orellles, chignon, pauricur de I'anus) ; on peut plenger e toupillon directe-
ment dans I'insecticide ; on doit insister sur les oreilles quand on veut détruire ceriains parasites
(surtout tes rhipicéphales).

La lance de douche doit &tre de longueur moyenne (50-80 cm) et lancer un faisceau régulier et
dru. La poignée de commande du jet doit posséder un levier interrupieur,
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La Sociéte Protel prapose un pistolet doucheur qui peut se monter sur fout appareil a pression
d’au moins 10kg/cm?; le débit en estde 3.5 I/mn (poignée-pistolet Prover). [ permet de traiter de prés.

Dans la pratique de la douche collective, le bétail est mené - comme pour un bain, plongeon et
immersion en moins, en file continue dans les modéles fixes, un par un dans les cadres mobiles ou
remorques.

2. — CONDITIONS DU TRAITEMENT INSECTICIDE AQUEUX (BAIN OU BOUCHE)

Choix de la fréquence.

Cette fréquence dépendra des espéces d détruire et des madalités de leur cycle. L'intervalle enire
les bains doit &tre plus court qu'une phase sur 'héte dans le cas des tiques. 5i on s'attaque aux seuls
Baophilus, qui demeurent sur le m&me hote a tous leurs stades pendant un temps qui va de 3 semaines
4 deux maois, on peut éfre certain de les toucher avec des bains toutes les quinzaines ; par contre,
avec les espéces dont les stades adultes se trouvent seuls sur le bétail, comme les femelles en présence
de mdles demeureni fixées au plus 2-3 semaines, le traitement hebdemadaire est nécessaire.

Le rythme des douches ou bains n'est pas immuable. || doit tenir compte de la fréquence saison-
migre des fiques et étre insiauré précocement, avant I'apparition des grandes infestations. Par contre,
en cerfaines saisans, les animaux sont exempts de fiques ; lorsque les connaissances sur ce sujef sont
bien établies, on peut s'abstenir de traiter. |

On sait que la plupart des insecticides n'afteignent pas les ceuts des ectoparasifes (cas des acariens
des gales, des poux, des malophages, des pupes de mélophages) ; lors d'interventions spéciales contre
ces arthropodes, il sera toujours indiqué de procéder un second traitement aprés le temps nécessaire
a ['éclosion des ceufs, et qui touchera alors les jeunes qui viennent d'éclore. Ces femps varient suivant
les espéces et |a ternpéraiure moyenne au temps de I'incubation, mals on pourra s'en fenir & un femps
moyen de 1 & 2 semaines comme nécessaire avant un second traitement,

D'une année sur |'auire, tenir compte des variations climaliques, du retard ou de la précocné
des saisons.

En saison pluvieuse, raccourcir |' intervalle entre les bains ou douches en raison du role de la
pluie qui délave les pelages.

Etal des animaux,

L'inspection préalable a tout bain est absolument indispensable, car elle va commander le non-
traitement de certains sujets ou la modification des conditioris d’application. Beaucoup d'accidents
ont lieu, non pas par foxicité seule du produit, mais parce que'l’animal n'est pas en état de supporter
le traifement. Les doses recommandées le sont avec une marge plus ou moins grunde de sécurité, mais
une béte affaiblie devient beaucoup plus sensible a fout toxigque. -

|

— Age : mettre & part les nouveau-nés, les jeunes et les adultes ; ne pas traifer les nouveau-nés
avant deux mois. .

— Taille : corollaire du précédent, non pas vis-d-vis de la sensibilité qu toxique, mais par rap-
port & la masse et a la force ; diminue les risques de la bousculade et de I'écrasement.

'— Gestation : ne pas traiter les femelles au dernier fiers de la gestation par un procédé collectif ;
traitement individuel possible, avec précautions (concentration plus {faible, application partielle).

— Allaitement : les méres peuvent &re baignées mais les petits ne doivent pas #éter dans les
trois heures qui suivent le bain.

— Lésions, blessures : ce sont foutes portes d'entrée d une résorption massive du toxique ; donc,
ne pas traiter surtout si les plaies sont récentes ; un cas pariiculier est constitué par les blessures de
tonte du mouton, petites et multiples (occasion de bien des intoxications) ; ne pas traiter dans les trois
semaines qui suivent la tonte). Certaines affections (gale, strepiothricose) sont trés délabrantes ;
agir avec précaution, surtout s'il y a eu neftoyage des croGtes.
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— Fatigue : elle diminue a résistance et risque de réveiller une sensibilité particuliére ; elle s'accom-
pagne souvent d'échauffement, transpiration, vaso-dilatation cutanée ; lestéguments sont trésirrigués,
les pores dilafés ; cause favorisant une résorption de toxique ; i'animal qui a transpiré s'est appauvri
en eau (corrélation futigue el soif), la masse sanguine a diminué et I'insecticide occasionnellement
résorbe est finalement moins dilué, donc plus toxique.

Il'est donc absolument nécessaire que les animaux prennent un repos de plusieurs heures sur-
tout s'ils ont fait de longues marches pour rejoindre le centre de traitement. Un repos succédantau
séchage peut étre également observé si les animaux doivent se remettre en route pour un long par-
cours, surtout aprés des bains arsenicaux.

Les parcs d'attente doivent &tre prévus & cet effet, et suffisamment spacieux ; une bonne solution
consiste 4 faire arriver les troupeaux le soir pour les traiter le lendemain. Lesanimaux de trait seront
de préférence baignés ou dauchés le matin avant le travail.

— Faim et soif : I'apaisement de ces deux besoins est nécessaire pour tranquilliser I'animal, réparer
sa fafigue, et surtout I'empécher d'avoir envie de boire lorsqu’il sera en présence de I'insecticide.

Conditions atmosphériques,

Leur observation a pour but de parer d tous les risques de refroidissement conséquents au moull-
lage, dont les effets seraient désastreux sur I'ensemble d’un froupeau. Il s'agira de déterminer les
circonstances qui favoriseront au mieux le séchage et la fixation de I'insecticide sur le poil et la peau.

Baigner de préférence le matin, pour que la béte ait le temps de sécher dans la journée (ne pas
baigner ou doucher juste avant la nuit),

Par temps frais, traiter & la fin du matin, peu avant I'optimum de température de la journée.

Par temps froid, en saison froide, ajourner te bain ou la douche (remplacer au besoin par pou-
drage).

Ne pas traifer pas grand soleil, au plus fort de la chaleur : préférer le matin ou la refombée
de I'aprés-midi {pour éviter la soif et la vaso-difatation cutanée).

Ne pas baigner sous menace de pluie : celle-ci laverait les béies de leur insecticiide.

Ne pas baigner par grande chaleur. L'optimum se sifue entre 18 et 20 Ce,

Il. — POUDRAGES ET PULVERISATIONS

Le poudrage est un procedé ires utitisable pendant les saisons fraiches ou froides, alors que la
température ne permet plus de pratiquer douches ou bains sans danger de refroidissement pour les
animaux. C'est un procéde long car il faut faire pénétrer la poudredans le pelage. Avecdes poudreuses
automatiques, I'insecficide pénétre mal ef le nuage incommode les animaux.

Une autre utilisation du poudrage consiste dans le traitement desenclos, pdturages, etc..., directe-
ment sur le sol ef le fevillage, pour y détruirelestiqueslibres les larves de moustiques, mouches, etc...
L'épandage peut se faire & terre avec divers apparells agricoles, Le procédé et utilisé en Afrique
orientale et custrale dans la lutte contre Ornithoderos moubata par poudrages ou pulvérisations &
V'intérieur des habitations humaines. Aux U. S. A, I'épandage au sol ou par avion a été prafiqué
avec succés pour fraiter des régions entiéres contre des Dermacentor et Amblyomma, vecteurs d'ultra-
virus pathogénes pour I'hemme, ainsi qu'en . R, S. S, contre les Ixodes. |

Notons que cerfains pulvérisateurs & moteurs sont & double usage, ou peuvent &ire équipés
en poudreuses.
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2me PARTIE

LES INSECTICIDES

Les divers composés chimiques utilisés dans la lutie conire les arthropodes sont dorigine trés
différente, certains d'origine naturelle, végétale ou minérale ; d'auires, des produits de synthése
pure,

L'extension de {eur usage, parfois |mpruden1 ne doit pas faire oublier qu'il s'agit de toxiques,
méme si leur nocivité est incomparablement plus forte envers les arthropodes qu'envers les Vertfé-
brés homéothermes (mais poissons, batraciens et reptiles y sont trés sensibles) ; beaucoup sont ins-
crits & un tableau des substances vénéneuses (A ou C).

Si certains de ces insecticides sont devenus classiques dans leur emploi, I'industrie chimique en a
fourni et continue & en fournir chague année de nouveaux. |l ne saurait &tre question de les nommer
tous dans le cadre de ce travail ; certains sant peu efficaces, d'autres trop foxiques, d'autres trop
récents pour qu'on puisse avoir & leur sujet des garanties concernant leur utilisation pratique. Nous
nous limiterons & citer et préciser les usages des plus intéressants et qu'on trouve couramment sur
le marché,

[l est un chapitre particulier sur lequel la pharmatopée propose depuis trés longtemps des médi-
cations : c'est celui du traitement des gales. 1l était logique d'envisager, dans une revue concernant
la lutte contre les arthropodes |mpl|ques dans la pathologie vétérinaire, le rappel defous les traite-
ments applicables aux gales. Nous ne I'avons pas fait parce que le sujet est fraité dans les précis
et aide-mémoire, et parce que les insecticides de synthése ont renouvelé la question. Aussi. nous
n'aborderons le traitement des gales qu'en conséquence de I'activité de certains composés chimiques
sur les arthropodes zooparasites, sans faire référence des produits utilisés exclusivement contre les

.acariens psoriques malgré I'excellence de certains emplois {gaz svlfureux, benzoate de benzyle ter-

pinéol, efc...).
Les insecticides envisagés ici sont les suivants :

[nsecticides d'erigine minérale :

anhydride arsénieux,
coaltar, crésylol.

Insecticides d'origine végétale :

pyrethrines,
roténones,
nicotine.

Insecticides de synthése : organochlorés :
DDT et dérives,
HCH,
SPC, "
chlordane,
dieldrin,
toxaphéne.

Insecficides de synthése : organophosphorés :

coumaphos,
diazinon,
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dioxathion,
fenchlorphos,
malathion,
frichiorphon.

. — ANHYDRIDE ARSENIEUX ({tableau A)

Poudre cristalline blanche inodore, soluble dans l'eau, I'alcool éthylique, insoluble dans ['éther
et le chloroforme. ‘

Son utilisation comme insecticide date de son application @ la [utte contre les tiques du bétail
sud-africain, au début du siécle. Son usage s'est répandu dans le monde'entier et s'est révélé comme
un acaricide de choix jusqu'a I'apparition des premiers organochlorés de sym‘hese, qui a coincidé
avec les débuts de manifestation de 'arséno-résisiance,

Les solutions d'anhydride arsénieux utilisées en bains; on leur adjoint des stabilisants et des movil-
lants, qui permettent d'en accroftre 'efficacité, et par & d’en diminver la concentration. Les formules
proposées sont nombreuses ; la plupart sont préparées & I'avance par 'utilisateur lui-méme, Nous en
rapportons quelques-unes, car bien que les traifements arsenicaux aient été concurrencés, sinon
supplantés, par les insecticides de synthese, ['apparition de résistances & ces dernlers oblige souvenf
4 revenir (avec profit et efficacité) a ces bains classiques.

L'arsenic est rarement utlisé seul en solution. On lui adjoint la plupart du temps des mouillants
ou des émulsions {goudren, saven, graisse, colles) qui augmentent "efficacité du bain et permettent
en conséquence de réduire la concentrafion de I'arsenic, ce qui est un résultat souhaitable en regard
de sa foxicité.

L'absence d'odeur ou de golt est un inconvénient qui expose & des confusions dans les manipu-
lations ou des chsorptions malencontreuses ; ces solutions peuvent fenter les animaux assoiffés, C'est
pourquoi il est logigue d'ajouter aux solutions diverses substances & odeur ou godt prononcé cu répu-
gnant afin d'éviter fout risque d' acmdenT par méprise, On ufilise alors le crésylol, 1'aloés, le gou-
dron, etfc...

a) Bain & froid du Bureau of animal Industry {U. S. A).

Il consiste en deux solutions-méres :

1. — Solution arsenicale a 204100 :

soude caustique .. ....... e e 0.8 kg
anhydride arsénieux ......... ..o, 2 kg
carbonaie desoude. ..o il e -2 kg
eau 10 1

Dans un récipient métallique de 1015 |, verser la soude et2 | d’eau ; remuer jusqu'a dissolution ;
sans attendre gjouter I'anhydride arsénieux par pefites fractions (100-250 g) en remuant constam-
ment ; la réaction calerifique qui se praduit échauffe le mélange ; le mouvement et les adjenctions
réduites d'arsenic ont pour buf d'éviter ['ébullition, donc la perte en eau. Si la solution bout, aftendre
et laisser refroidir. il s'agit d'ajouter I'arsenic assez vite, tout en remuant, pour que la solution soit
trés chaude, mais sans parvenir & I"ébullition. Remuer doucement, réguliérement ; éviter les projec-
tions en faisant glisser 'arsenic lenfement, par petites quantités, non en bloc,

La solution obtenue deit &tre claire.

L'aspect laiteux indique ja présence de crisiaux, par dissolution incompléte ou recristallisation
par perte d'equ d'évaporation. Rajouter de I'eau.

St la mauvaise qualité de la soude est en cavse, porter le tout sur le feu,

Compléter a 8 | ; verser le carbonate de soude pour neutraliser ; laisser. refroidir ; compléter
a ol
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Conserver la solution-mére arsenicale en. récipients fermés (cruches, bonbonnes).
Pendant I'opération, se placer dans un lieu aéré, ventilé ; ne pas respirer de vapeurs ; se placer
du c6té du vent.

2, — Emulsion de goudron :

soude caustique ..o PP 0,150 kg
=T 11N e e 2 |
goudron de Norvége «....oovvniiinn o, v . 2 1

Dissoudre la soude, gjouter le goudron en remuant jusqu'd obtenir un flvide homogéne, épais,
a consistance de mélasse. Versées dans de I'eav, quelques gouttes doivent se mélanger compléte-
ment (vérification de qualité),

Si le mélange est incomplet, refaire une soluhon de soude au méme titre (30/100) ; en rajouter
a I'émulsion de goudron par 100-200 cm?® jusqu’a ['effet désiré. Le cas se produit quand la soude
wlillsée est carbonatée, ou le goudron acide. ‘

Conservation en récipients fermés.

3. — Préparation du bain.

L'anhydride arsénieux s 'emploie a des concentrations de 0,5 & 2/1.000. Ces mémes concentra-
tians seront donc obfenues par d|lu1|on de 25 a 10 | de la selution-mére cu‘semca|e a 200100 par
métre cube d'eau du bain,

La solution arsenicale ne doit jamais &tre prédiluée dans un petit volume d'eav car 'arsénite
de soude risquerait de se dissocier. On remplit la piscine aux 23 du volume final désiré, ony verse
directement la guantité de solution arsenicale nécessaire.

L'émulsion de goudron, qui aide & la pénétration du liquide dans le pelage ou la toison et per-
met une plus grande efficacité de I"arsznic, s'empleie @ 3/1.000, quelle que soit la concentration
d'arsenic utilisee.

Dans le cas de I'émvlsion de goudron, on opére une dilution prealable dans une petite quantité
d'eav (20-50 1), que I'on verse ensuite dans la piscine.

Bien mélanger solution arsenicale et émulsion de goudrona l'eau du bain, & la pelle ou au
seav,

b) Bain & chaud du Bureau of animal Indusiry (U. 5. A.).

1. — Carbonate de soude . ovvriininie i 4.8 kg
Anhydride arsénieux .. ... ool 1.6 kg
Eau ,...... b T e S0

2. — Goudron de Norvége ... v e i e e e icire i 2 |

Dans un récipient de 80-100 |, verser le carbonate de soude dans 50 | d'eau & ébullition ; verser
I'anhydride arsénieux, faire bouillir et remuer jusqu’a solution compléte.

Surveiller et ménager |'ébullition afin qu'il n’y ait pas de pertes trop importantes d'eau. Laisser
refroidir ef compléeter a 50 1.

Les ustensiles employés (récipients, agitafeurs, etc...) ne doivent &tre ni graisseux, ni huileux,
ce qui empécherait la solution de I'arsenic.

Si I'eau est dure, on trouve un dépét en fin d'ébullition, mais il ne contient pas d'arsenic.

La solution arsenicale peut &tre conservée en récipients fermés ou utilisée immédiatement.

Le mélange avec le goudron ne se réalise qu'au moment de I'emploi. On verse le goudren dans
la solution-mére arsenicale en filef mince : on remue énergiquement.

Le tout est verse dans lg piscine remplie d'eau aux 3/4 ; on brasse le bain & la pelle ou au sequ.
On compléte jusqu'd hauteur désirée, ‘
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La solution-mére est & 3,2/100 d'anhydride arsénieux. Le mélange de 16 a 60 | de cellei
& 1m3 du bain fournissent des concentrations finales de 0,5 a 1,6/100 d’arsenic.

¢} Bain de Watkins-Pitchford :

SAVOM 4 v v s s areasaseneansanareaaisinseesssaranannenesses 1,35 kg

huile de vaseling .. ovuiiieiiiiiereac e arananinaaranaas 45 |
B CHOUDE v ottt it e et in s cecaeensnrancnrarsneeraasns 23 |

Remuer jusqu'd obtenir une émulsion homogéne de consistance crémeuse.

arsénite de soUde ... ..t i i e 1,8 kg
DT a VI o] [ 10T« [ =T AN e 451

Aprés refroidissement de la solution, la mélanger @ 230 | d'eau froide dans le fond de la
piscine. Ajouter |'émulsion de savon en remuant et compléter e volume a 1.800 1.

d) Bain de Rhodésie (Caitle Cleaning Ordinance de 1918) :

arsénite de SoUde ... iiin i et 3.6 kg

Solution préalable dans une pefite quantité d’eau chaude ; mélange final dans la piscine.

e} Bain des New South Wales :

anhydride arsénieux ..o i 3,6 kg
carbonate de soude ... ... .. iiiaes e 54 kg
savon ordingire . ... i i e 0,9 kg
goudron de NOrvege ... ....viiiiiiiniina i 2-4 |
BAU i atinee e R 1.800 1

Préparation comme pour le bain de Watkins-Pitchford.

f) Bain arsenic-nicotine :

unhydrideorsénieux.................................'... 1,6/1.000
MICOHNE «u e e e e e irieieiaeenranineenine maeenneeianaden. 1 /1,000

Utilisé dans les cas d'arséno-résisiance ‘chez les Boophilus ou pour empécher le phénoméne.

g) Bain sulfo-arsenical :

Surtout utilisé chez le mouton conire gales et tiques. On le prépare en mélangeant une solution
de polysulfure de chaux a une solution arsenicale.

1. — Sclution sulfureuse :
CHQUX VIVE ottt e e 0,8 kg
{ou chaux éfeinte) ......ooviiiiiiiiinas e 1,1 kg
fleur de soufre . ovvrir e e e 24 kg
e R 100 |

A la chaux placée dans un récipient peu profond, on ajoute de l'eau pour obtenir une pdte
claire. On verse le soufre tamisé et on mélange ; rajouter de I'eau au besoin ; la consistance de la
pdte doit tre celle d'un mortier.

Mettre & bouillir cette pdte dans 30 | d’eau pendant 1 heure ; remuer le mélange pendant ce
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temps pour éviter le dépét de la pdte. Le soufre doit disparditre de [a’surface. Dans le cas confraire,
rajouter de petites quantités de chaux car le phénoméne indique une mauvaise qualité de celle-ci.
Ne pas en rajoufer en excés car ce serail préjudiciable 4 la peau et ¢ la laine.

La couleur finale doit étre chocolat ou thé. Aprés repos surnage un liquide clair qui doit &tre
soutiré par un orifice ouvert au-dessus du fond (récipient prévu & cet effet). |l faut éviter de méler du -
dépét au liquide clair car il est irritant pour les yeux et dommageable pour la laine,

30 | de ce liquide sont 4 mélanger & 70 | d'eau pour obtenir 100 | de bain final. On peut faire
cette préparation a I'avance. '

2. — Solution arsenicale :

anhydride arsénieux ...... oottt e 0,08 kg
carbonate de soude.......... e e e 0,24 kg
solution sulfureuse................. e s e 100 |

Drans quelques litres d'eau bouillante, on fait disscudre le carbonate de soude, puis on gjoute
I'arsenic ; on fait bouillir 15 mn en remuant jusqu'a disparition de I'arsenic.

Le mélange avec le bain sulfureux dilué se fait dans la piscine méme. Au contact des deux
liguides se prodvit une suspension jaune. Bien brasser le bain.

Toute equ, méme dure, est copvenable 4 cefte préparation.

Il n’existe pas de moyen pratique de titrdtion de sa teneur en arsenic. On doit donc renouveler

‘souvent le bain puisqu’on ne peut pas le corriger.

h) Bain sulfo-arsenical de Cooper.

Présenté dans le commerce sous forme de poudre de composition suivante :

anhydride arsénieux ......cvvvirireeiinaanrnaeecnss feveeas 23,3/100
L UL 7,530
soufre ............. e e e e e e i 69 100

Utilisée pour une concentration finale de 0,8-1/1.000 d"anhydride arsénieux.

i) Bains arsenicaux Cooper ;
l.e fitre exact des solutions-méres n'est pas indiqué.

1. — Bain 150 pour bovins :

A diluer en proportion de 1 | de solution-mére dans 150 | d’eau du bain ; contient de I'anhydride
arsénieux ef des mouillants,

2. — Tixol concentré 500 ;

1 1 de la solution-mére se dilue dans 500 | d'eav du bain. Le fabricant avertit qu'en raison de la
forte concentration en arsenic de la solution-mére la teneur en mouillants est modnfee, et que le
bain final se révéle moins movilfant que le précédent.

j} Bain arséno-sulfuro-crésylé de Descazeaux :

Crésy ol L e i s 20
anhydride arsénieux,..,...... et deeeeateatacreaaeanaann 1

‘ polysulfure de POTASSE i vvievurivreren i eeaeasn 10
carbonate de soude ....... P 10
< L 1.000

Utilisé chez le mouton contre les gales, [es tiques et les poux.
Vidange du bain fous les trois mois,
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k) Bain zinco-arsenical de Clémeni ;

anhydride arsénieux ......ooviriiiiiiaran i 10
sulfate dE ZINC ovveer i i cees 50
. ASOfORHAD L. e e 0,05
) =T [V R e, e 1.000

[} Bain zinco-arsenical de Trasbot :

anhydride arsénieUX. ..u.ue e eue i 10
sulfate de zinC v vvvreveenannn.. et . '50
Glods .. R et iiaiaeaaen 5
T e et ar et adbar e 1.000

m) Bain aluno-arsenical de Mathieu :

anhydride arsénieux....o.covennas e e 10
o T3 T 100
BAU vvnvnrrnestansnnnanns et esesac i e 1.000

Ce bain et les deux précédents ont été congus contre les gales du mouton. Le sulfate de zinc ou
I'alun sont utilisés pour réduire t'absorption transcutanée de I'arsenic grdce d-leurs proprietés astrin-
gentes. L'usage de ces bains esi cependant frés dangereux car le titre de l'arsenic y est irés élevé,
De toute fagon, ils ne sont plus employés auvjourd’hui. - .

Modifications duv fitre des bains arsenicaux

Les solutions arsenicales conservées plusieurs mois dans une piscine et dans lesquelles passent
réqulierement les animaux se souillent ef se dégradent pour diverses raisons, qui retentissent sur la
concentration de l'arsenic.

a) Evaporation. ‘

Noter la hauteur du liquide aprés chaque bain ; si le suivant a lieu seulement quelques jours
aprés, compléter le niveau & I'eav pure car il y a eu concentration.

b) Plujes.

Malgré les précautions prises par le constructeur, les eaux de pluie peuvent se déverser dans la
piscine directement ou par ruissellement : dilution.

¢} Entralnement sur les poils ou la laine.

L'arsenic se dépose dans le pelage ou la toison et les eaux d'égoutiage qui font refour sont
moins riches que le bain : diminution du tifre.

d} Equilibre jonique.

Les élémenis organiques ou minéraux apportés par le passage des animaux (sueur, urine,
excréments, sable, terre, efc...) modifient cet équilibre ef provoquent des précipitations. Donc,
nettoyer le fond de la piscine le plus souvent possible et construire un pédiluve.

e) Microbisme.

C'est un facteur important du vieillissement des bains. Certaines bactéries oxydent en aérobiose
I'arsénite de soude en arséniate, beaucoup moins aciif. La perte en arsénite peui.varier de 25475 %
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et s'effectue en un temps variable, mais on estime qu'un bain non surveillé devient pratiquement
inactif en deux mois,

D'autres bactéries, originaires des excréments, sont réductrices mais provoquent I'apparition
de dérivés caustiques.

Certains hydrocarbones (glucose, lactose, saccharose), en stimulant les- baciéries réductrices,
empéchent I'oxydation ; c'est pour cefte raison qu'on a recommandé I'adjonction de mélasses aux
bains.

D'auires composés ont été essayés,

Le sulfate de cuivre a 1/2.500 ne diminue pas cette oxydation. Le chlorure de sodium a 4/100 a
peu d'effet.

Le cyanide de po’rcssmm 8 0,065/1.000 (65 ppm) empéche pendarit six semaines |"oxydation d'un
bain qui 'est déja & 29 9%,

. Le nitrophénolate de mercu re & 0,071/1.000 {71 ppm} arréte I’ oxydahon mais il est colteux.

Titrage du bain arsenical

La connaissance du titre pratique d'une solution arsenicale est indispensable aprés plusieurs
bains ou plusieurs semaines de séjour dans la piscine, soit pour corriger une concenfration devenue
inopérante sur le parasite, soit pour prévenir des infoxications dues a'une concentration par éva-
poration en saison chaude. Le dosage de I'arsenic en solution peut étre réalise relativement aisé-
ment dans les bains arsenicaux simples. [| n’est pas réalisable avec les bains sulfureux.

Le titrage peut s’effectuer par envoi d'échantillon du bain & un laboratoire, soit sur place avec
un matériel réduit,

Prélever au niveau du tiers inférieur du liquide bien brassé 0,5-1 | du bain. AJOUTEF dix gouttes

de formol si le prélévement doif &tre confié a un laborataire,

Titrage.

Principe : déplacement de I'arsenic par I'iode.

g) Neutralisation de la soude : 20-30 gouties d'acide sulfurique pour 250-500 cm?® de liguide ;
laisser sédimenter et clarifier ; si I'éclaircissement n'est pas suffisant, on filtre. On utilise par la suite
50 cm?® de ce liquide. '

b) Neutralisation de I'excés d'acide avec du bicarbonate de soude jusqu'a ce qu'il ne se pro-
duise plus d'effervescence pendant 'operation.

¢) Adjonction d'eau d’amidon, qui devient blev avec des fraces d'iode libre.

d) Adjonction d'une solution fiirée d'iode (0,125/100} goutte & goutte, 'en remuant pendant le
titrage ; un nuage bleu apparait sous la gouite, puis se dissipe ; arréter quand la teinte bleve
persiste.

e) Interprétation : & 60 g d'arsenic correspondent 150 g d'iode ; le titre de la solution d'iode est
choisi de telle fagon que le nombre de cenfimétres cubes nécessaires au déplacement de |'arsenic
représente le fitre du bain multiplié par 10. Ainsi, @ 12,5 cm?® de la selution d'iode correspond un
titre de 1,25/1.000.

. Correction des bains arsenicaux

Elle n'est concevable que si on a connaissance du titre réel du bain & un moment donné. Elle
n’est donc pas possible avec les bains sulfo-arsenicaux puisqu’on ne peut les fitrer aisément.

L’opération aura lieu le soir au moment de la réutilisation d'vn bain ancien, soit en cours de
traitfement, car aprés le passage de plusieurs centaines de bétes, la concentration et le volume du
bain ont diminue.
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I ne s'agit pas de.remplacer la quantité de liquide disparue par la méme quantité de solution
av fitre désiré car la disparition de I'arsenic n'est pas corrélative du volume de liquide entrainé par
les animaux ;;.le fitre a baissé (fixaiion sur, pelage, précipitation).

. Principe de la correctipn : |

a) Remplir 1& bassin d’éau pure jusqu'ay volume désiré (ou le vider s'il y aeu remplissage par
les pluies).

b) Prendre un échantillon du liquide et en mesurer le titre ; calculer la ’reneur en arsenic du bain
appauvri en fonction du volume total.

¢) La différence entre la quantité d'arsenic nécessaire pour obtenir le titre désiré dans un volume
donné et la quantité dissoute dans te bain appauvri indique la quantité d’arsenic & rajouter ; traduire
cette valeur en volume de solution-mére nécessaire, compte tenu de sa concentration.

Noter toujours le niveau d’un bain aprés usage, dansle cas o0, par suite d'évaporaiion, seul un
complément d'eau pure est indiqué.

Renouvellement des bains

Grdce au titrage ef 4 la correction des bains, I'arsenic dissous devrair &fre utilisé en totalité sur
les animaux, D'un point de vue éconemique, le bain devrait donc étre renouvelé le moins. souvent
possible.

En fait, avec le temps, le grand inconvénient n'est pas I'appauvrissement, mais le salissement.
Sable, terre, brindilles, excréments, poils se déposent. Goudron et boue s’agglemérent, se collent au
pelage, augmentent le temps de séchage et les risques d'irritation cutanée,

Clest |'utilisateur qui doit décider des temps de renouvellement du bain, compte tenu de |'arse-
nic nécessaire pour un bain et du nombre des animaux iraités, en fonction des nécessités écono-
miques de |'opération.

Toxicité de I'anhydride arsénieux

Aprés les bains, on peut observer divers troubles suivant I'état des animaux, leur fatigue, leur
dge. '

Tous les facteurs 'qui refardent le séchage prolongent et favorisent 'absorption cutanée ; de
méme, toutes causes de vaso-dilatation cutanée {chaleur, insolation).

Les animaux baignés régulidrement s'accoutument, surtout s'ils le soni depuis le bas dge ; ils
sont donc moins sensibles,

Par contre, lors de l'instauration des bains, il est recommandé de commencer avec de basses
concentrations, en augmentant le faux & chaque bain suivant jusqu'd parvenir a la concentration
optimale.

En raison de |'absorption transcutanée, les concentrations devront également étre différentes
selon le rythme des traitements, maximales pour les bains 4 guinzaine, moindres. pour les bains
hebdomadaires, basses pour les bains d 3-4 jours.

Cetfte absorption cutanée présente d'ailleurs des effets foniques et thérapeutiques intéressants,

L'arsenic peut produire des irritations cutanées au-dessus de 2,4/1.000,

Lors d'infoxication, utiliser |'anfidote suivant ou mixture ferro-magnésienne :

a) perchlorure de fer........ e rae i 3
BU s v v ve i smeen e es i n e s 17
b) magnésie calcinge ... ceveene T
<[ e . e 19 ,



Retour au menu

Mélanger les deux sofutions en agitant ; en donner une cuillére & soupe foutes les 5 mn’jusqu'a
disparition des symptdmes. || faut en moyenne 12-fois plus de perchlorure de fer que d'arsenicingéré.

b " . i

Emploi des bains arsenicaux

Pour le bain des ruminants domestiques, les concentrations recommandées en anhydride arsé-
nieux sont les svivantes :

bains tous les 14 jours ... i e aeene  2{1.000

€« o« ours. 1,6/1.000
« o« 34 OUrs . e e .. 0,8/1.000,

Utilisation excellente contre toutes les tiques ; contre les gales ; contre les poux et les mallo-
phages.
Peu efficace contre les mélophages du mouton.

Arséno-résistance

Elle est apparue une quarantaine d'années aprés la mise en pratique des bains arsenicaux.
C'est un phénoméne sporadique, lié & certeines régions ou certains élevages. Les causes probables
en sont |'utilisation de bains de concentration insuffisante, appauvris, ou les irop grands intervalles
enire les bains. Les immatures en nymphose sur I'héte sont difficilement fouchés & ce temps | a leur
éclosion la teneur du pelage en arsenic n'est plus suffisante.

Ce sont surtout les Boophilus qui ont manifesté cette particularité, B decoloratus dans les régions
cotieres d'Afrique ausirale, B. microplus en Australie et au Brésil. Les souches résistantes présenfent
alors une tolérance a I'arsenic 4-5 fois plus élevée que les souches sensibles, ce qui interdit dans la
pratique le recours aux bains arsenicaux contre les premiéres. -

Corrélativement & celte arséno-résisiance, on a observé des résisiances aux organochlorés, non
concomitantes, mais se manifestant quelgues années aprés. On ne connalt pas la nature exacte de
cette relation car il n'y a pas de parenté chimigue entre ces deux types de toxiques.

Il faut y remédier par recours & d’autres insecticides.

Il. — CRESYLOL (fableau C.)

Les crésylols isoméres sont des acides phénols retirés du coaltar ov goudren de houille ; ils
peuvent &tre sulfonés (émulsionnants, détersifs) ou neutralisés par la soude (Sapocrésols, Lysol).

Liguides bruns de foermule complexe, donnant avec I'eau des émulsions laiteuses, savonneuses,
plus ou moins stables.

Grand nombre de variétés commerciales (Crésyl, Crésyline, Créoline).

Emplei du crésylol

' Bactéricide, antipsorique, actif contre les tiques et autres ectoparasites.
Son effet est puissant, mais fugace, n'assumm‘ aprés quelques heures aucune protection.
Son pouvoir acaricide est plus marqué & chaud qu'a froid : tiédir les émulsions avant emploi.
On stabilise ces émulsions avec du carbonate de soude & 10/1.000 ou du terpinéol.
intéressant & associer pour la rapidité de son effet 4 d'autres suspensions ou émulsions insecti-
cides (arsenic, roténones). : - )

88



Retour au menu

a) Bain a 10/1.000 :

Contre les gales du mouton ; traitement partiel quand les lésions sont étendues, par risques de
résorption ; utilisable a 25/1.000 contre la gale sarcoptique {téte).

b) Bain & 50/1.000 :

Contre tous les parasites externes du chien.

¢) Lotion a 50/1.000 :

Contre la gale du cheval et du dromadaire.

d) Fluide Cooper (bidons de | 1) :

oL =13 o P 60 %,

savon de SoUdE cunaut e e e 19 9,

T N 21 9
¢) Bain crésolé simple :

cresylol L 25 (18-5Q)

carbonate desaude ...t e e s 10

o LU RO 1.000

f) Bain sulfuro-crésolé :

crésylol oo e 25 (10-50)
polysulfure de potasse. ... ..covver e nin i innnan. 10
carbonate desoude ... i 10
L 1L P 1.000

g) Bain arséno-sulfuro-crésclé de Descazeaux :

CrEsylol oo e 20
anhydride arsénieux...... P 1
polysulfure de potasse .....oiir i 10
carbonate de soude ........ e e e iaa e 10
BUL - ettt ee sttt et et 1.000
h) Emuvlsion de Delmer :
crésylol Lo 200
SCVOM TTIOU ot v s e aemeem s araneasnemnaeasabtaraataransnnanns 100
STV £= S U AR 100
LY L T U 180

En application locale contre les gales.

ll. — PYRETHRINES

Esters d’acides chrysanthémiques (dérivés du cyclopropane) et de la pyréthrolone (alcool-cétone
dérivé du cyclopentane), extraits de diverses espéces de Chrysanthemum (Composees), principalement
des fieurs recueillies apreés floraison.

Liquide huileux, insoluble dans I'eau, soluble dans I'alcool méthylique, Ialcool éthylique, I'acé-

tone, le kéroséne, le pétrale, la vaseline.
Les pyréthrines sont trés instables ; destruction & la chaleur, & la lumiére (oxydation) ; saponi-
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fication rapide en milieu alcalin. Cette particularité les rend.inutilisables dans un but de protection
(rémanence nulle).

Ce sonf des poisons neurofropes d’effet trés rapide, de choc (knock down}, qui provogquent chez
I"arthropode une chute immédiate ef de la paralysie, par inhibition de certains'enzymes (cytochrome
oxydase).

Celte action est réversible. '

Pour les Vertébrés homéothermes, la toxicité est nulle, Elle est par contre trés grande pour les
arthropodes, les poissons, les batraciens ; utilisable par voie orale contre les helminthes,

Ces avantages sont diminués du fait du codt de I'insecticide. L'utilisation de certains adjuvants
(ex. : piperonyl butoxyde) permet d'en réduire la concentration utile, et pqr 14, le prix du ‘trai-
tement.

Emploi

En pratique, il nest applicable qu'a quelques individus d'un point de vue économique ; C'est
surtout le cas des carnivores domastiques.

— les solutions dans |"acétone ou le kéroséne a 50 ppm (0,05/1.000) sont utilisables contre les
ectoparasites du chien, notamment Rhipicephalus sanguineus, contre les gales, la démodécie.

— En poudre, & 0,5/1.000, mémes indications pour chien ou chat.

— Les émulsions (douches) sont ulilisées avec adjuvant : pyréthrines (0,2-0,5(1 OOO) + pipé-
rony| butoxyde (2-5/1.000). Efficacité contre les poux chez le porc, les poux et mallophages chez le
beeuf, contre divers Dermacentor et Rhipicepholus, contre agents d’acariases chez les divers petits ron-
geurs de laboratoire.

En fait, les pyréthrines sont surtout utilisées pour détruire rdpidement moustiques et mouches.

Elles' sont indiquées & chaque fois qu'on désire un effef de choc. Dans les associations avec des
organochlorés rémanents, elles apportent a la préparation la rapidité d’effet qui manque a la
plupart de ces derniers. ' '

I¥. — ALLETHRINES

Composés synthétiques de formules vaisines de celles des pyréthrines.

Leur action propre est, en général, de deux a trois fois inférieure a celle des pyréthrines, mais
agissent en adjuvants actifs de ces derniéres. ‘ ‘

Mames caractéristiques, mé&mes emplois possibles que les pyréthrines en médecine véiérinaire.

i V., — ROTENONES
i

Composés de formules complexes et voisines, exiraits de diverses espéces de Papilionacées ;
insolubles dans I'eau ; solubles dans le chloraforme, le trichloréthyléne ; moyennement solubles dans
le benzéne et I'acéione.

Corps peu stables, s'oxydant a la lumiére, en milieu alcalin.

Poison neurotrope, inhibiteur de la cytochrome oxydase. Il n'est pas dénué de toxicité pour les
homéothermes ; il provoque des froubles nerveux, épileptiformes, géne et paralysie respirafoire,
troubles oculaires (se munir de lunetftes pendant des traitements prolongés).

Emploi .

Insecticides d'effet immédiat, sans rémanence. On les utilise contre les ectoparasites des carni-
vores et herbivores domestiques, seuls ou en associafion avec d'autres insecticides rémanents, pour
assurer & ce mélange un effef de choc. Dans les émulsions, on adjoint des synergiques.
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— Poudres & 1-4/100 (de Derris, Cubg, Lonchocarpus, Tephrosia). Contre tiques (Boophiius,
Rh. sanguineus), poux, mallophages, mélophages.

— Emulsions a 0,1-0,4/1.000, additionnées de 1-2/1.000 de pipéronyl butaxyde. En bawns ou dou-
ches ; mé&mes indications.

VI, — NICOTINE (tableau A)

Alcalotde extrait du tabac (mais n’en est pas le seul : il en existe une quinzaine) ; la nicotine syn-
thétique n'est pas aussi active,
Disponible dans le commerce sous forme de :

— jus titrés (810 g/I,
— extraifs fitrés (200250 g/h,
« <« (400-3C0 g/t
— sulfate de nicotine (@ 95 9, de sulfate),

Seuls les extraits sont compatibles avec une utilisation économique pour des bains ou douches.

o} Bain de nicotine & 0,5-0,7/1.000 :

Toutes les eaux peuvent &ire utilisées pour ce bain qu'on prépare & froid ou & chaud ; dans ce
cas, ne pas chauffer au-dessus de 43¢ C et ne pas baigner au-dessus de 32° C (risques de résorption
cutanée favarisée par la vaso-dilatation).

On stabilise la solution avec du carbonate de soude a 10/1.000.

Utilisable surtout chez le moutan, puis chez le besuf et le cheval ; les bains généraux ne sonf
recommandables que chez le moufon ; pour le boeuf et le cheval, traitements partiels (lavages, dou-
ches a faible pression). Ajourner le traitement & la moindre affeinte cutanée. Action rapide sans
effet de protfection.

Eificace contre les tiques, poux, mallophages.

Contre les gales, 2-3 fraitements a une semaine d’intervalle.

Il est prudent pour les manipulateurs de s’enduire les mains de vaseline,

b) Bain nicotine-arsenic :

anhydride arsénieux ... e 1,6/1.000
MICOHNE v i e et e 1 /1.000

L'arsenic stabilise excellemment la nicotine. Solution utilisée dans les cas d'arséno-résistance
déclarée chez les Boophilus, ou pour prévenir le phénoméne. :

vIl. — INSECTICIDES  ORGANOCHLORES
Principes d’activité

l.es organochlorés sont fous liposolubles : cette particularité permet leur dissolution dans les.
lipides de la cuticule et de I'organisme des insectes. La voie d’introduction est donc avant tout cuticu-
laire ou cutanée. Par la suite se manifeste leur neuratropisme. Du point de vue biochimique, ils
inferviennent dans I'inhibition lente de la cytochrome-oxydase, phénoméne plus ou moins rapide
{dans le cas du DDT ou du toxaphéne) ou plutdt lent (pour HCH, chlordane) ; en aucun cas on a
I'effet de choc que provoquent les pyréthrines,

Dans I'organisme des vertébrés homéathermes qui ne succombent pas & l'infoxication, une frac-
tion plus ou moins importante de I'insecticide chloré esi retenue et fixée dans le tissu adipeux, d'ob
elle est progressivement remise en circulation ; lors de traitements en série, il peut y avoir un effet
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d'accumulation si la dose précédente n'a pas été prafiquement éliminée avant que |a suivante ne soit
appliquée : c'est le mécanisme de |'infoxication chronique.

La fraction de I'insecticide non fixée subit I'action de divers enzymes qui entrainent des phéne-
ménes d'hydrolyse, oxydation, etc... En général, les métabolites, qui sont retrouvés dans I'urine et
les excréments, correspondent & des dérivés inactifs. En certains cas au contraire, ¢'est le dérive
d’oxydation du toxique administré qui manifeste pleinement le pouvoir insecticide : cas de I'aldrin
dont le dérivé époxyde est le dieldrin, beaucoup plus toxique.

Une autre voie d'élimination est constituée par le lait et les ceufs. Ceci, joint au fait que Jes orga-
nochlorés peuvent se fixer dans les tissus, on comprend I'extréme circonspection qu'il faut apporter
dans le traifement des animaux destinés dans un avenir proche & la boucherie, ou des vaches lai-
tigres, ou des poules pondeuses. On peut donner en régle qu'il faut alors éviter I'emploi des organo-
chlarés (préférer les organophosphotés).

Stabilité des organochlorés

‘La persistance de I'insecticide sur une surface inerfe ou sur un revéfement cutané conditionne
le temps de protection vis-a-vis des insectes qui se poseront sur cette surface, ou qui chercheront &
piquer un animal. Il importe que la prise de contact locale d'insecticide soit suffisante, sinon pour
tuer I'arthropode immédiatement, du mains pour I"empécher de poursuivre son repas (cas des tiques)
ou I'empécher de parvenir & maturation des ceufs et a la ponte, ou de couper I"évolution d'un proto-
zoqire.

Parmi les surfaces inertes, les poreuses sont celles qui permettent au mieux la fixation de I'insec-
ficide ef lui conservent le maximum de son effef, compte tenu de la stabilité propre & chaque composé ;
les surfaces lisses, notamment les métaux, ne permetfent qu'une faible persistance du pouvoir insec-
ticide. - . ,

Sur les pelages ou foisons, la rémanence pratique n’excéde pas 8-10 jours, car la peau est un
élément vivant qui absorbe ou transforme les substances & son contact. Les sécrétions cutanées inter-
viennent dans la solubilisaiion des organochlorés : par la suite, le toxique imprégne peu & peu le
poil au la laine, surtout & la faveur d'administrations successives ; l'insecticide sur la peau elle-méme
est absorbé ef, au plus prés, est enfreposé dans le conjonctif sous-cutané.

Un probléme particulier de la persistance des insecticides est pasé par les suspensions ou émul-
sions permanentes, dans les piscines ou les réservairs de parcours de douche. Les facteurs en cause
sont la nature 'méme des rapports des deux phases (eau <+ insecticide liposoluble), et I'intervention
des substances organiques apportées par le passage du bétail (sveur, urine, excréments), ainsi que
'tntroduction de micelles argileuses.

Les suspensions sont constituées & partir des poudres mouillables ou de bouillies, & particules
trés fines. Cet état donne une grande stabilité chimique, mais non physique, car en I'absence de mou-
vements ['insecticide s'agglomére en dépdt, qu’il faut & nouvegu disperser avant le réemploi sui-
vant ; un avantage des suspensions est le peu de sensibilité & la nature ou aux qualites de 'eau uti-
lisée. Tout cela fait que les suspensions sont recommandables dans le cas des bains.

Les émulsions sont un type de formule moins stable; qui dépend de la nature de I'equ et des sels
en solution ; d'autre part, comme I'¢lément médiateur émulsifiable est un solvant des lipides (xyléne,
kéroséne, efc...), au contact des graisses de la peau et des poils, il se farme des absorptions, puis des
dépéits selectifs ; d'autre pari, les élémenis colloidaux des argiles inferviennent dans la stabilité &
provoguent des floculations ou de ["écume, et influent sur la taille des cristaux qui se forment, donc
sur leur stabiliié : cas du DDT.

Il semble donc, pour toutes ces raisons, que les émulsions doivent étre réservées aux douches
renouvelées (indépendamment du fait que les émulsions, plus facilement absorbables par la peavu,
présentent pour cela méme plus de risques de danger qu'une suspension, surfout en bains, en méme
temps qu'une durée moindre de persistance) ; [e facteur animal intervient par I'apport de substances
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organiques (urine, bouses, sueur, terre) dans I'eau du bain ; dans les émulsions, les acides gras et
les lipides cutanés sont encore plus rapidement dissous. A partir de cela, on a un ensemble de phéno-
menes complexes qui inferviennent plus ou moins gravement sur la stabilité de fa concenfration
initiale (surfout dans le cas du HCH). On observe déja avant le bain de tout froupeau que la concen-
tration d'équilibre, aprés dilution de la substance mére, se stabilise au-dessous de la concentration
théorique (action propre des élecirolytes et des argiles), Aprés apporf de substances organiques, et
au fur et a mesure de |'utilisation des bains, le HCH se décompose et la toxicité de la préparation tombe.

Un dernier élément de I'appauvrissement des bains est le dépét séiectif sur les poils, surtout dans
les cas d’&mulsions. -

En conclusion, les bains de DDT et HCH doivent efre renouvelés assez souvent, compte tenu des
nécessités éconarmiques, et entre temps les niveaux complétés et les concentrations empiriquement
rajustées en ajoutant un complément & un taux 1 fois 1/2 supérieur & la concentration désirée,

Toxicité des organochlorés

Tous les insecticides, s'ils sont relativement peu toxiques aux concentrations utiles pour les homéo-
thermes, présentent cependant un danger du fait des quantités de toxique que représente la totalité de la
dilution, soit par elle-méme, soit sous la forme du produit conceniré utilisé pour sa préparation.

Jusqu'ici seuls le DDT, le HCH et Jeurs dérivés sont inscrits au tableau C. 1] ne fait pas de doute
gue d'autres y seront inscrifs. Le plus sage & I'heure actuelle est de les traiter comme tels, car ils
présentent tous le méme danger, tel le dieldrin (méme probléme pour les organophospharés),

Chez les homéothermes, la sensibilité & ces toxiques est d'autant plus grande que la carcasse
est plus maigre (le fissu adipeux joue un réle de volant de diffusion de l'insecticide, le reléchant
petit @ petit dans la circulation). Lorsque la réserve lipidique est réduite, tout le toxique est |ibére
dans 'organisme. Le cas se présente chez les jeunes (faibles réserves de lipides, prédominance des
protides de formation) et chez les malades.

Intoxicalions par les organochlorés

Chez I'homme, la voie habituelle de la prise foxique est 'inhalation ou e contact direct (mani-
pulateurs). Chez I'animal, I'intoxication a liev par contact et absorption cutanée {bains, deuches)
ou ingestion (absarption des liquides du bain, ou liguides d’écoulement des piscines a |'air libre).

Pafhogéniquement, fes symptdémes fraduisent une infoxication du systeme nerveux ceniral,
récepteur et moteur (l'intoxication aux organophosphorés concerne le systéeme neuro-végétatif).

Au début, irritation cutanée au lieu de la résorption ; hypersensibilité visuelle, auditive, etc...,
céphalées. Si [a dose est plus forte, I'intoxication neurotrope se .manifeste par de ["incoordination,
des chutes sans coma, puis des convulsions, des grincements de dents, des clonies (excitations cenirales,
cérébrales et médullaires), des tremblements continus ou par crises épilepfiformes ; I'intoxication
du systéme sympathique se fraduit par de la salivation, des nausées, de la constipation, Dans les
évolutions fatales, les contractions musculaires continues simulent le tétanos, avec opisthotonos et
rétraction du globe oculajre. Ceffe phase ne dure que quelques quarts d*heure ; parfois 'animal se
reléve et tombe foudroyé, !

Les intoxications aigués apparaissent de deux a cing heures aprés |’ qdmlmstm’rlon d'insecticide ;
les symptdmes durent 1-2 heures.

Dans les intoxications subaigués, les symptémes peuvent apparaitre plusieurs jours aprés le
bain ou la douche (jusqu’a une semaine) ; I"évolution fatale peut alors demander une journée. Entre-
temps, I'amaigrissement est notable, -

Cet amaigrissement est d'ailleurs un des premiers sympiémes des intoxications chroniques, par
accumulation du foxique, lors de fraitements successifs a trop forfes concentrations (nen toxiques
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isolément) ; la maigreur signe 'intoxication chronique et predlspose {'animal 4 une infoxication
aigué lors du traitfement suivant. ‘

Dlans I'infoxicahon transcutanée aigué ou suraigué, il n'y a pas de lésions. On note seulement
une trés forte élévation de la température interne, par suite de la téfanie musculaire : sensation de
forte chaleur au contact des entraitles. Parfois, congestion rénale et pulmonaire.

Dans les intoxications subaigués ou chroniques, lésions d' hepcn‘we ou de névrite, cachexie ;
congestion et cedéme du poumon. ' ‘

Dans les intoxications par ingesticn, |ésions de gastrite et d'entérite ; la dégénérescence hépa-
fique et la néphrite apparaissent plus précocement.

. Chez les poulets (surfout les poussins), la mort peut survenir sans symptdmes caractéristiques :
seulemeni prostration.

La toxicité d'un insecticide varie évidemment suivant sa formulation ou sa voie de pénétration.

Les émulsions sont plus pénétranies par contact avec fa peau ; ¢'est cependant la voie qui expose
le moins & des intoxications, étant donné la lenteur relative de la résorption et le réle re’rardufeur et
fixateur du tissu adipeux sous-cutané.

Par voie orale la toxicité est plus grande, mais & des concentrations faibles le réle détoxicant du
foie infervient ; les émulsions sont foujours plus foxiques que les suspensions du faii de la présence
de xyléne ; les solutions dans les huiles végétales, plus Toxiques que celles dans les huiles minérales.

Par voie parentérale, I'insecticide manifeste sa toxicité maximale, car avant d’afteindre le tissu
nerveux, il ne subit ni retard, ou fixation dans le tissu adipeux, ni destruction partielle dans le tube
digestif ou le foie {mais ne se réalise en général que dans des buts expérimentaux, pour éprouver
un insecticide, o contre les hypodermes),

Les infoxications par inhalation sont rarement mortelles du fait de I’ |rr|’rahon des muqueuses
respiratoires et des malaises névralgiques ou sympathiques qui alertent avant que les prises foxiques
soient fatales (iroubles durant plusieurs jours). :

Traitement de linfoxication par les organochlorés

Lavage du pelage a I'eau froide, abondamment si I'intoxication se produit a la suite de bains
ou de douches, afin d'éliminer I'insechcide encore présent dans le pelage.

Si 'intoxication survient par ingestion, lavage a la sonde, administration de purgcmfs salins,
non huileux.

Combatire les troubles musculaires avec des hypnotiques : chloral, barbituriques, phénergan.

Administration de sérum glucosé pour reconstituer la masse sanguine (perte d'eau abondanie
dans les intoxications par évaporation, accrue du fait de I'élévation de température interne}, de glu-
conate de calcium ou de carbonate monosodique (seluté du Codex) par voie intraveineuse a 0,20 g/kg.

Résistance aux organochlorés :

Elle s'est manifestée dans de nombreux ordres d'arthropodes, par la force des choses dans les
groupes mémes confre lesquels la lutte insecticide a été enireprise de foute nécessité : moustiques,
anophdles, mouches, poux, tiques. - '

La résistance des tiques aux insecticides doit &tre de méme nature que celle que manifestent
d'autres groupes d'arthropodes. Elle ne provient pas d'une mutation de sensibilité d'une population
de tiques en confact avec une dose insuffisante d’insecticide {faible concentration ou ryfhme d'appli-
cation trop Kche), comme on 'observe chez les protistes.

La résistance a un inseciicide est une particularité génétique de caraciére récessif, présente
dans-foute population. C'est I'usage de fortes concentrations qui entrafne la sélection des seuls indi-
vidus « homozygotes résistanfs » ; @ la suite de celq, toute la population ne comprend plus que 'des
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résistants et les générations suivantes, en ligne directe, ne peuvent étre que résistantes. Au contraire,
avec des concentrations efficaces suffisantes, la plupart des « homozygotes sensibles » est éliminée
et les survivants composent une population génétiquement non homogéne. Les générations suivantes
serant donc toujours constituées de fractions résistantes et de fractions sensibles ; les insecticides éli-
minent la plus grande part de ces derhigres, maintenant la population totalé & un trés faible niveau,
suffisant d’un point de vue pratique comme résultat de la lutte contre les tiques.

Il est cependant certain que le long usage d’un insecticide, sur plusieurs années, réduisant de.
plus en plus la fraction sensible de la population de tiques, entraine la sélection des elemenfs résis-
tants. : :
La conséquence prafique de ce fait est qu'il est plus dangereux d’ufiliser de frop fortes doses que
des doses trop faibles,

Le phénomene se produit rarement & 'enconire d'un seul insecticide. Au contraire, les mémes
cauvses ant produit les mé&mes effets. L'exemple des résistances des diverses espéces de Boophilus est
jrés significatif. Utilisé avec succés depuis 1910, I'arsenic @ montré ses premiéres défaillances dues &
I'arséno-résistance de certaines souches en 1937-1940. On a alors uiilisé le HCH, qui s’est a son four
montré inopérant, puis le DDT qui a donné des souches résistanfes vers 1950-1955 ; le toxaphéne,
utilisé en remplacement, a lui aussi provoqué des résistances ; on a tourné la difficulté, soit en asso-
ciant des organochlorés pour éviter ['apparition de résistance, soit en ayant recoursiaux organophos-
phorés, plus chers mais efficaces, en aitendant de. trouver d’autres insecticides ou de revenir aux
anciens (I'arsenic redevient en faveur}.

Il est remarquable que la résistance @ un organochloré entraine souvent une résistance corré-
lative & un autre organochloré, @ un degré moindre mais suffisant pour qu'il soit pratiguement inu-
tilisable. On a ainsi la série des résistances vis-a-vis du HCH, de I'aldrin, du dieldrin, du toxaphéne,
et la série des résistances vis-@-vis du DDT et du chlordane.

Lorsque des scuches manifestent une résistance 4 la fois au HCH et au DDT, cela ne veut donc
pas dire que ces résistances saient corrélatives ; elles sont seulement coexistantes : la souche résis-
tanie au HCH a manifesté une résistance auv DDT dans les mémes conditians qu'est apparue la pre-
miére ; il y a similitude des réactions de la souche &t non pas polyvalence de la premiére résistance
contractée. On note d'ailleurs que certaines souches d’Australie ou d'Afrique du Sud, résistantes au
DDT ei au HCH, le sont également & I"arsenic, héritiéres de la résistance contractée par les généra-
tions précédentes : cela ne signifie pas que I'arséno-résistance soit corrélative de celle aux organo-
chlorés. ¥

Synergies insecticides

Elies ont plusieurs buts :

1¢ remédier 4 la résistance d’vne souche vis-&-vis d'un insecticide donné,
20 prévenir 'apparition d’une résistance,
3o combiner les effets d'insecticides de séries idenfiques ov différentes,

Dans le premier cas, larsque I'insecticide de base, méme relativement inopérant, demeure diffi-
cilement remplagable pour des raiscns économiques ou pratiques, |'association a souvent de irés
bens effets ; exemple : arsenic + HCH ; arsenic 4 DDT ; HCH 4 DDT ; HCH + dieldrin.

Dans le deuxiéme cas, les mé&mes formules sont utilisables. \

Dans le froisiéme.cas, les combinaisons sont plus diverses. On peut considérer que les orga-
nochlarés ont un effet persistant remarquable, mais gu'ils sont retenus également dans les fissus du
mammifére, et que de 14 ils rendent la viande ef le lait difficilement. utilisables dans I'alimentation
humaine plusieurs semaines aprés les {raitements ; les organophosphorés;sont trés rapidement éli-
mings, mais leur effet est femporaire et ils sont généralement plus chers que les organophosphoreés ;
de plus organochlorés et organophosphorés n'ent pas un effet immédiat sur les arthropodes : para-
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lysie et mort n'interviennent qu'au bout de plusieurs heures (parfois 1-3 jours):; ceriains insecticides
végétaux par contre ont un effet |éthal extrémement rapide, mais temporaire. . ! §

On pourra donc associer des insecticides de ces divers groupes, pour compenser certaines imper-
fections. Cela permet aussi de diminver la dose de chague insecticide, et d'éviter par la intoxications
et sélection de souches résistantes.

— Pyréthrines + organochloré : contre ectopardsites des carnivores, du mouton (effet immé-
diat + rémanence). i |

— Crganochloré + orgqnophosphore synergie |éthale, une certaine rémanence, mais élimi-
nation plus rapide de I'insecticide total (ex. organochloré 4 malathion). | )

D'autre part, deux organochlorés paurront &tre utiles en associatfion ; les effets du DDT trés
rémanent, mais d'action différée, et incomplets sur les femelles de tiques gorgées, sont heurevsement
conjugués au HCH, peu rémanent, mais d'effet |éthal plus rapide et plus complet suri les femelles
gorgées,
' ‘ ' : i

Vil (f). — DICHLOROPHENIL-TRICHLOROETHANE : DDT (tableau C)

Pentachlorin, chlorophenotan : :

Foudre blanche, cireuse (broyage difficite), d'odeur douce, & trés faible tension de vapeur |
insoluble dans I'eau, soluble dans I'alcool éthyligue, éther, acéione, huiles, benzéne, xyléne ; peu solu-
ble dans le pétrole.

Connu depuis 1940 ; obtenu par fi fixafion du chloroforme sur la dichloro-diphénylsulfone, insec-
ticide par ingestion ; soluble dans la chitine, Il pénétre dans I’ orgonlsme de I'arthropode & travers
le tégument. Toxique neurotrope, il agit lentement et ne produit pas d’effet de choc ; la mort se réa-
lise en plusieurs heures. L'intoxication se' manifeste au départ par I'excitabilité {réversible si cesse
I'apport toxique) ; V'incoordination qui apparait ensuite est irréversible ; la paralysie gagne, péri-
phérique, ‘puis centralte, accompagnée de crispations qui provoquent parfois des aufofomies, Pendant
toute ['évolution la perfe d’eau est considérable, par perturbation des fonctions des #€guments, au
point qu'en I'absence de signes nerveux la perte de poids de "arthropode signe le début de I'intoxi-
cation. ‘

Il agii, comme la plupart des organochlorés, par inhibition lente de la cyfochrome-oxydase.
il n'est pas toxique pour les ceufs d"arthropodes.

I posséde frois isoméres : OO, OP, PP’ ; ce dernier est le plus actif.

Sa rémanence est irés longue, jusqu'd six mois sur les surfaces inertes protégées de |'insolation
directe et de la chaleur, ; il est:rapidement machve sur la terre, 'argile, les vases ; incompatibilité
avec la craie, avec les sels.de fer (catalyseurs d'oxydation) ; il est instable en miliey alealin,

Sur tes bavins, rémanence maximale de deux semaines.

atoxcité décroit de 20 a 30¢ C (bain frais eptimal & 20° C) : différence avec I'arsenic et les auires
organochlorés.

Toxicité du DDT pour les vertébrés .
 Elle est trés grande pour les animaux a sang froid, poissons, batraciens, par absorption ; de
méme pour les arthropedes, par contact.

Toxicité relativement faible pour les homéothermes, mais non nulle ; la dose léthale orale est en
moyenne de 100-500 mg/kg pour les souris, rat, lapin, chien, chat, beeuf, cheval ; de 1.000-2.000 mg/kg
pour les mouton, chévre, poule. o

La plupart du temps les accidents se raménent A des troubles nerveux, aigus ou chroniques sui-
vant le traitement. Ce sont les carnivares qui sont les plus sensibles.

Le DDT peut passer dans [e lait et intoxiquer les petits ; il se trouve souvent a I'état de traces dans
le lait des vaches trartées direciement ou qui vivent dans des élables traitées.
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Au total, c'est un. des moins toxiques des insecticides de synthése. Dans |'organisme, il se fixe
& des taux plus ou moins importants dans le tissu adipeusx, la viande (traces jugu’a 0,05/1.000).
En association avec I'arsenic, il augmente parfois I'absorption cutanée de ce dernier.

Emplois du DDT

— Poudres a 5-10/100. Conire poux, mallophages, puces, tiques, chez tous les animaux domes-
tiques.

— Emulsions & 1-3/1.000 ou suspensions. Contre poux, mallophages, mélophages.

— Emulsions a 3-5/1.000 ou suspensions. Contre tiques (5/1.000 contre les Boophilus) ; rémanence
de 1-2 semaines sur le bétail ; vn certain nombre de femelles gorgées survit. |

— Emulsions a 5-10/1.000 ou suspensions. Contre les agents des gates (Sarcoptes, Psoraptes, Ofo-
dectes, Psarergofes, efc..}.

— Emulsions et poudres & 50/1.000. Dans les poulaillers contre Argas et Dermanyssidés (retirer
poules, mangeoires, abreuvoirs pendant le fraitement). :

— Aspersions, badigeons a 2 g/m?, Sur les murs des étables, bergerles efc... Contre mous-
tiques, mouches, stomaxes ; rémanence 3-6 mois.

— Voie orale ou sous-cutanée. Elimination trop rapide pour qu'on puisse profiter de I'effet
toxique {inefficacité en 18 h).

Résistance au DDT

Signalée chez divers moustiques, anophéles, mouches, chez puces, poux, mallophages ; chez
des Baophilus en Afrique australe, orientale, en Australie. Certaines soyches sont jusqu'da vingt fois
plus tolérantes que les sensibles.

Cette résistance semble carrélative de celle qui se manifeste contre d'autres organochlorés
(dieldrin).

Devant les risques que présente le DDT & deveiopper une résistance chez les fiques, il faut tou-
jours s'assurer de I'efficacité d'une concentration ; les associations avec d'autres insecticides sont
recommandées. ,

Equilibre des bains

La concentration initiale d'un bain varie avec I'utilisation et te vieillissement, d’une maniére plus
ou moins importante selon la forme de la suspension ou de I'émulsion, de la tailie des cristaux qui
se forment, de la propertion des cristaux et des éléments colloidaux ; un bain a 5/1.000 tombe a
3/1.000 en 30 mn ; un bain & 3/1.000 tombe a 1-2/1.000 dans le méme temps.

Les ions minéraux du bain, apportés avec la terre ou les pelages, interviennent dans I'égui-
libre des micelles et la taille des cristaux. Dans les eaux trop douces, il se forme des grumeaux qui
s'accrochent au poil et & la laine sens les recouvrir uniformément. Une eau légerement dure dis-
perse les floculats. Lors de tels inconvénients, il faut abaisser le pH ou durcir I'eau {avec du méta-
phosphate de sodium}.

La taille des cristaux influe sur I'importance du dépéi dans le pelage ; les petits se fixent plus
facilement, Au cours du vieillissement du bain interviennent certains facteurs qui font qu'avec le
temps les cristaux diminuent de taille ef que le dépét optimal se réalise en’rre le 3¢ et le 5¢ mois du
bain.

Présentations commerciales

Dicophane B.P. (poudre mouillable a 75 %).
Néocide Geigy (poudre & 7 %).
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Gyron Geigy (poudre a 5 %)

Gésarol Geigy {poudre a 10 %).

Trix W Geigy (émulsion & 20 9%).

DDT Péchiney-Progil {(poudre mouilluble a 50 %).

Rucide (Afrique anglaise, Australie) (pate solide & 50 %, fond dans I'eau bouullanfe)
Magirol Procida (poudre & 50 %, ; émulsion a 25 %,).

Vil {2) . — HEXACHLOROCYCLOHEXANE ; HCH (tableau <)

Benzéne hexachloride, BHC, 656, hexachlorane.

Le corps était connu dés 1925 mais son pouveir insecticide n'a été établi qu'en 1941,

Le HCH technique se compose de 16 isoméres distincts par leur point de fusion, leur stabilite,
leur toxicité, leur effet physiologique. L.e pourceniage en est le suivant :

— isomére alpha  ; 62 p. 100
— —  béta : 14 p. 100
— — gamma : 12.p. 100
— — delta : 8p 100
— —  epsilon : 3 p.100

Le reste de 1 p. 100 représente les 11 autres.

Par ordre de solubilité décroissante dans 'acétone, le benzéhe, I'alcool methyllque efc..., nous
avons : delta, gamma, epsilon, puis @ un degré moindre, alpha et béta.

|| est pratiquement insoluble dans {'eau. Les solvants ordinaires en sont le kéroséne, le xylene.

Du point de vue de la foxicité relative vis-a-vis des insectes, si on prend 'isoméere gamma comme
référence, alpha est mille fois moins toxique, beta, delia, epsilon, dix mille fois moins ; ces inégalités
sont compensées par des différences de concentration. On sait d'autre part qu'ils peuvent manifester
des synergies ou des antagonismes. Gamma touche les muscles fléchisseurs des acariens (effeT stimu-
lant), alpha et delta, les extenseurs (effet dépressif).

Dans I'HCH fechnique, la moitié de la toxicité revieni d alpha du fait de son abondqnce
L'isomére gamma posséde 'odeur la plus faible ; purifié & 99 p. 100, il constitue le lindane, instable,
ef qui se fransforme en d’autres isoméres et reprend sen odeur ; dans les dilutions, le indane a un
effet moins prononcé qu'un HCH technique de teneur équivalente en gamma.

Le HCH péneétre chez I'arthropode par sa solubilité dans la cuticule et les lipides. Son neuro-
tropisme entraine la paralysie des paites, des muscles respiratoires, précédée par des tremblements
ei des mouvements incoordonnés,

Sa rémanence est courte sur les surfaces inertes ou sur les animaux. I} sera done, plutst uiilise
en vue d’un efiet léthal initial, & la différence du DDT.

Toxicité pour les vertébrés

Aux doses d'utilisation, le HCH n’est pas irritant pour le tégument cutané, la muqueuse oculaire,
les muqueuses respiratoires des homéothermes.

Suivant les isoméres, la DL 50 per os pour le rat mdle est de 1.700 mg/kg pour alpha et beta ;
1.000 mg/kg pour delia ; 190 mg/kg pour gamma ; 1.250 mg/kg pour un HCH techrique 210 p. 100
de gamma.

DL 50 pour les souris per os : 600 mg/kg HCH fechnique ; 72 mg/kg gamma HCH

On voit que son sevil de toxicité est trés élevé (DL 50 pour DDT, dans les m&mes conditions :
250 mg/kg : chlordane : 250400 mg/kg ; parathion : 10-15 mg/kg).

Chez le beeuf, douche @ 0,25 p. 100 de HCH supportée sans troubles par des adultes en borine
santé ; a 0,75 p. 100, intoxication et mort ; douche de HCH technique & 2 p. 100 sans troubles. Pour
les veaux, la dose toxique per os est de 250/500 mg/kg.
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Les bains & 0,03-0,06 p. 100 gamma HCH sont toxiques pour: les moutons malgres (en generctl
8 fols plus sensibles). "

Le chien est intoxiqué par des doses de 60-300 mg/kg per os de gamma: HCH

Dans |' organisme des verTebres. le HCH se fixe Tempomlremen’r a I'état de ‘traces, dcms le
tissu adipeux; il a disparu quelques semaines (2-3) aprés la fin des traitements.

Il est éliminé & |'état de traces dans le lait : la plus grandé partie se retrouve dans la créme et le
beurre. Il est détruit par cuisson de 5 mn & 70¢ C. |l donne une odeur caractéristique aux produifs de
laiterie. li n"est dofic pas-recomimandé de 1'utiliser sur les vaches laitigres ob dans leurs étables, &
moins qu'on soustraie le lait @ la consommation humaine dans la qumzalne qui suit le traitement,

Chez la paule, le HCH ne persiste pas plus de six semaines.

Les sympfomes de intoxication chez les vertébrés se traduisent au début par des céphalées et
des nausées, parfois de I'irritahon cutanée si la prise foxique a eu liew par contact ; le fableau clinique
est dominé ensuite par les symptdmes nerveux : hypersensibilité, tremblements musculcures incaor-
dination, puis convulsion, épilepsie, géne respiratoire ; dans la phase finale apparait la paralysie ;
a I'avtopsie, [&sions hépathiques et néphrite quand I'intoxication mortelle n'a pas évalué-rapidement.

Des bains de concentration normale se sont révélés soudain toxiques; ce fait a été souvent
rapporté d un bain pris par de fortes chaleurs, qui a entrainé urie forte vasodﬂcﬁahon cutanée,ef par
suite absorption accrue du HCH, ;

Une autre cause d’infoxication vient des confusions posmbles dqns les ca!cu]s de concentration
entre I'HCH technique et |'somére gamma,, On peui en pratique se souvenir que la concentration
en gamma est le dixiéme de celle en HCH technique, Ces erreurs & propos d'un zéro ou d'une
virgule sont trés probablement la cause de cerfains accidents.

Emploi -du HCH

— Poudres 510 p. 100 (0,51 p. 100 gamma). Cenire poux, mallophages, mélophages, puces,
dermanysses, tiques ; dansle pelage, sur le sof, dans la lihére. , |

— Emulsions et suspensions & 1-3/1.000 (0,1-0,3/1.000 gamma). Contre poux, mailophages,
puces sur I'animal. Contre les tiques, bon effet initial, mais faible perms’rcmce jusqu'da 5/1.000 (0,5/1.000
gamma).
- — Emuisions et suspensibns 4 5-10/1.000 (05 1/1.000 gammq) Contre les agents des gales ;
Psorergates est relativement peu sensible a gamma, ef par contre sensible & delta (0,8-1/1.000 delta) ;
le HCH est plus actif que le DDT contre les acariens.

— Poudres ef émulsions a 30-100/1.000. Dans les poulaillers, contre dermanysses et argas
(retirer les volailles, mangeoires, abreuvoirs pendant le traitement). -

— Pulvérisations, badigeons a 5-10 g/m?®.

— VYoie orale ou sous-cutanée. 100-250 mg/kg contre I"otacariase du lapin (une fois), 25 majkg
chez le veau, contre les poux,

On peut rappeler ici que I'Hexabronchol (nom déposé), utilisé en injection intra-trachéale
contre jes métastrongles et les syngames, contient 0,5 p. 100 de gamma HCH!
Mélange de DUTOIT et FIEDLER (HCH gamma & 4 p. 100).

benzéne ....... 125 em? .

acétone ........ 125 Mélange actif contre- les. larves d'Oestrus ovis, &4 tous les stades.
kéroséne ....... 100 l.e outon est couché sur le dos, sa t&fe inclinée a 45 p. 100. On
émulsif......... 20 verse 4 cm® du melange dans chaque narine, I'animal est maintenu
acide oléique.... &0 '\ 10 secondes pour assurer la penefrmhon dcms Ies sinus ; répéter 4
huile de ricin.... 570 la quinzaine. ‘ B
HCHgamma ... 40g |
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Associations HCH-DDT
' ' ' |
Leurs effets sont intéressants car I'association combine le pouveir léthal initial du HCH & la
forte persistance du DDT. Cette association présente jen outre V'avantage de faire difficilement
appardifre des souches résistantes et de combattre efficacement des souches déja résistantes a 'un

des deux composants : DDT ou HCH, ou & I'arsenic ou @ un autre organochloré.
Exemple : émulsion ou suspension : 2,5/1.000 HCH + 2,5/1.000 DDT,

Résistance av HCH

Elle s’est manifestée chez les Boophilus en Afrique orientale ou australe, en Amérique du Sud, en
Australie. On a constaté des DL 50 jusqu'a 185 fois plus élevées que pour les souches normales. Ce
phénomeéne est apparu dans les pays de pratique courante et ancienne des insecticides, par-sélection
des souches génétiqguement résistantes & la suite de I"élimination progressive de la partie sensible de
la population.

La résistance au HCH est corrélative des résistances au dieldrin, aldrin, chlordane, Toxaphene
elle est dissociée assez souvent de la résistance au DDT. Quand des souches résistantes sont & la fois
au DDT et au HCH, les deux aptitudes sont apparves tour & four ; la premiére n'a pas entrainé la
seconde.

Cefte résistance av HCH est également signalée chez Rhipicephalus sanguineus.

Equllibre des bains

Au fur et @ mesure du vieillissement du bain, on constate une altération dv HCH ef une perte
de toxicité ; fa concentration en gamma diminue plus vite que cel]e des auires |someres . perte de
foxicité non proportionnelle & la perte du HCH total.

La molécule est détruite ef perd son chlore sous I'action de I'hydrogéne produit par des bactéries;
la diminution du gamma s'accompagne d‘une augmentation des chlorures. Le phénoméne se produit
lorsque la suspension est en contact avec de laterre, de la bouse, de I'urine ; il est fonction de la concen-
tration en substances organiques et de la température. In vitro, la concentration ne varie pas endessous
d'un pH égal & 5. Dong, les produits qui agiraient sur pH pourraient arréter la dégradation du bain.

Une concentration initiale établie 4 0,56 p. 100 de HCH demeure au-dessus de 0,3 p. 100 plus
d'une heure (différence avec le DDT) ; mais un bain établi a 0,3 p. 100 se stabilise vers 0,1-0,2 p. 100,

Cette dégradation ne concerne que le bain au repos. Aprés utilisation, la perte en insecticide doit
tenir compte de |'appauvrissement du fait de "entrainement par |a toisan ou le pelage des animaux
baignés ouv douchés ef de la fixation sur le poil ; ce phénoméne d’appauvrissement sélectif est plus
irmpartant dans le cas des émulsions que dans celui des suspensions, -

Présentations commerciales

Elles sont nombreuses. Nous ne citons que les principales :

Gamatox Cooper (poudre 50 p. 100).

Gamatax L 13 Cooper (poudre a 13,5 p. 100 de gamma).

Tigal Protel (poudre 15 p. 100, émulsion 18 p. 100, poudre 8 p. 100)..

Ixogal Sofca (émulsion & 13,5 p. 100 de gamma).

Procigam Procida (émuision 13,5 p. 100 de gamma).

Tetralin de Proveter (¢émulsion 10.p. 100 gamma — 10 p. 100 ammenium quaternaire).
Hexidol Geigy (poudre & 8 p. 100 gamma ; émulsion a 15 p. 100 gamma,).
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Hexacridol Geigy (poudre a 25 p. 100 gamma).
Hexapoudre Péchiney-Progil (poudre 8 p. 100).
Hexalo Péchiney-Progil (poudre mouvillable 12 p. 100).
Hexavion Péchiney-Progil (poudre a 10 p. 100).
Acricide Péchiney-Pragil (poudre a 25 p. 100}
Hexafor Péchiney-Progil (poudre a 50 p. 100).

Galtox Labomaroc {émulsion 13 p. 100 gamma).
Lindatox Labomaroc (poudre 16 p. 100 gamma).
Zondagam St. Disinfectants Co Ltd (emulsion).
Gamatik (poudre mouillable, Australie).

¥Il {3). — SULFURE DE POLYCHI‘.OROCYCLANE tSPC

Insecticide d'usage suriout agricole, de formule non définie chimiquement. C'esT un produn‘ cher,
réservé en principe aux pefits dnimaux.
— Les émulsions & 2/1.000 sont utilisables contre puces, poux, dermanysses, agem‘s des gales,

hq ves.
Présentation commerciale : Vétacar-Lathévet (émulsion 20 p. 100).

Vil {(4), —~ CHLORDANE, OCTACHLORE

Solide, incolore, inadore ; insoluble dans I'eau ; soluble dans le benzéne, le xyléne, I'acétone.

Dérivé du chloral et du lindane, le chlordane technique est un liquide brun, inodore, dense (1,6) :
sa couleur est fonction des impuretés ; il posséde une odeur aromatique (cédre). |l présente plusieurs
isomeéres, notamment alpha et beta, Le chlordane technique contient en plusde I hexachlorochlordane
et de "heptachlore.

Il possede une frés faible tension de vapeur Son effet résiduel est long, plus que le HCH,
moins que le DDT ; sur une paroi poreuse il ‘demeure quelques semaines (6 semaines sur la’
brique cuite) ; sur une surface métallique, quelques jours.

Son action n'est pas immédiate, mais demande plusieurs jours ; il agit, comme les organochlorés,
par inhibition lente de la cytochrome-oxydase, ’

* Toxicité pour les veriébrés

lie chlordane est rapidement absorbé par I"homéotherme, passe dans le sang ; il est retenu dans
le tissu adipeux le temps du traitement ; il s'élimine en quelques semaines par la svite.. ; ‘

DL 50 pour le rat per os : 250 mg/kg i sa toxicité est semblable & celle du DDT ; le chlordane
technique est moins toxique que le chlordane purifié.

Chez le beeuf, des douches (émulsions ou suspensions) a 1, 5-2 s 100 (15 20/1 .000) son’r 10><|ques
par accumulation aprés plusieurs traitemenis ef selon les intervalles d'intervention (de 4 415 .} ;
des douches & 8/1.000 ne sont pas toxigues, Pour-le veau, taux haximal nen toxique : 3/1.000 ; faux
minimal toxique : 10/1.000 ; dose toxique per os : 1024 mg/kg.

Chez la chévre, des doses quotidiennes’per os de 750 mg/kg sont mortelles en 1-4 jours,

Chez le mouton, des douches ou bains peuvent &tre toxiques & 15/1.000 (selon pureté du produit
utilisé ; suivant vasodilatation cu’rcmée)" d'auTre part, des bains a 2571 .000 sont svppon’rés sans
troubles, : :
Chez le chien, la rapidité individuelle d’élimination condn‘lonne la sen5|b|||1e ; des doses de
200 mg/kg peuvent provequer des convulsions quand 300 mg/kg ne produisent rien.

Pour le poulet, le chlordane est moing toxique que le foxaphéne ou le DD T : 0,10-0,25 p. 100
dans la ration quotidienne tue des poussing d’une semaine en 1-2jours ; &4 0,05 p. 100, en 14 ; a
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0,25 p. 100, mort de poulets de 4 mois,en 3-2 jours. Chez les paules, le chlordane quotidien-a 0,25-
0.50 p. 100 per os, arréte la ponte en 5-14 jours ; 40,15 p. 100, abaissement de la ponte ; a 0,50 p. 100,
mortalité de 25 p. 100 en 3 semaines ; les lésions sont caractéristiques : quiescence des.oviductes et
des ovaires ; maigreur, péricardite. Donc, déconseillé dans les poulaillers de poules pondeuses,

Emplols du chlordane

. — Poudres 2 p. 100. Conire Rhlp.'cephalus sangumeus dans les niches (effet p1u5|eurs rmais) ou
sur le chien.

— Poudres 0,5 p. 100. Conire poux, mal!ophages dermanysses acariases des rongeurs de
laboraioire ; directement sur les animaux {ne pas dépasser 700 mg/kg) : dans les litiéres.

— Emulsions et suspensions a 1-2,5/1.000. Contre les agents des gales (Sarcopfes Psoroptes,
Psorergates), mallophages.

— Emulsions et suspensions & 2,5-5/1.000. ConTre les tiques, les mélophages, les poux ; protec-
tion une semaine.

— ‘Emulsions et suspensions a 20/1.000. Pour les pulvérisations et badigeons dans les chenils,
poulaillers, contre les hques et dermanysses (rehrer pendant epandage : volailles, mangeoires,
abreuvoirs). I

. 'Résistance av chlordane
On I'a constatée chez des Boophilus. résistant- & d'autres organochlorés (D D T, toxaphéne,
dieldrin, aldrin, HC H} ; la plupart du temps, la résistance semble corrélative a la résistance pri-
mitive av DD T ; de méme, résistance chez des Rhipicephalus sangumeus aux Etats-Unis (HCH
toujours actif en suspension cu émulsians). - -

.

Présentations commerciales

Ditox Saint Denis (poudre 5 p. 100).
Chlordane 50 Saint-Denis (émulsion 50 p- 100).
Chlordane 5 Péchiney-Progil (poudre 5 5. 100)."

VIi (5). — DIELDRIN, HEOD, 497

Hexachloro-epoxy-octahydro-diméthanonaphtaléne.

Corps cristallisé, incolore, aromatique, d'odeur alliacée, irritant des voies respiraitires. - -

Dérivé chloré du diméthano-naphtaléne, il posséde de nombreux isoméres. Le praoduit technique
confient par définition au moins 85 p. 100 de HEO D | le reste comprend des comipadsés voisins a
action insecticide. 3 o

Soluble dans benzéne, xyléne, kéroséne, acétone, éther acétique, huiles végétales et minérales.

Il esttrés peu volatil, trés stable (persisiance plusieurs mois sur une surface inerte, mate ou poreuse):
toxique nevrotrope de contact et d'ingestion, c'est un inhibiteur lent de la cytochrome-oxydase. ||
est [ui-mé&me un métabolite époxyde de 'aldrin. L'effet insecticide dans cefte série chimique est donc
obfenu, soit par I'vtilisation de I'aldrin, dui agit finalement dans I'organisme de I'insecte par san
dérivé époxyde, soit par utilisation directe du dieldrin {on a exactement la méme relation entre les
insecticides endrin et isodrin). La rémanence et la toxicité du dieldrin sont plus fortes que-celles de
I*aldrin, Comme Femploi de I'aldrin est moins généralisé que celui du dieldrin 4 I'égavrd du bétail,
nous re {fraitons que de ce dernier. On peut-d'ailleurs-estimer que les doses d'utilisation de I"aldrin
correspondent aux 3/2 ou au double des doses d'utilisation du dieldrin, -

La toxicité du dieldrin croit avec la température de 20 a 30 oC.
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Pour les insectes, cette toxicité vient aprés celle du chlordane, H C H, heptacler, mais son
effet rémanent est meilleur.
Les suspensions et émulsions présenfent une stabilité satisfaisante en bains permanents.

Toxicité pour les vertébrés

La D L 50 per os pour le rat : 50 mg/kg pour le lapin : 45-50 mg/kg pour le cobaye : 50 mg/kg
pour le porc : 50 mg/kg en solution dans I'huile de maTs ; dans une huile minerale, foxicité moindre ;
sous forme de poudre, foxicité huit fois moindre. .

Chez le beeuf, 10 mg/kg per os sont mortels pour le veau ; douches a 2,5-3/1.000 souvent mor-
telles pour le veau (surtout en émulsion) ; douches a 20/1.000 fatales pour adultes. Lors de trailements
suceessifs, accumulation dans le fissu adipeux (jusqu'a 150 ppm dans I'épiploon avec douches & 5/1.000;
lors d'application cutanée (émulsions, suspensions) la dose totale (compte tenu de la concentration
et du liquide retenu sur chaque animal) ne doit pas dépasser 30 mg/kg chez le veau, 60 mg/kg chez
I'adulte. Chez la vache laitigre, élimination trés lente & |'état de traces (passe dans le beurre) : sous
forme de dieldrin inchanga.

Chez le cheval, 10 mg/kg per o5 sont toxiques pour le poulain ; des douches a 10/1.000 sont bien
supportées par |'adulte (la dose totale ne doit pas dépasser 60 mg/kg).

Chez le mouton, 25 mg/kg per os sont toxiques pour l'agneau ; pour I'adulte, DL 50 per os
50-75 mg/kg ; les bains ou douches a 5-10/1.000 sont bien supportés par les adultes; les bains ou
douches a 30/1.000 sont mortels pour les agneaux, & 40/1.000 mortels pour adultes, moutons et
chavres. ‘

Chez le chien, D L 50 per os 65/80 mg/kg.

Les volailles sons extrémement sensibles au dieldrin {accidents fréquents lors des épandages
d'insecticide dans la lutte contre les moustiques).

D'une fagon générale, il est préférable d'utitiser le dieldrin en douches plutét qu'en bain (sauf
lors d'associations avec d'autres insecticides, quand la concentration en dieldrin peut &tre réduite),

Emplois du dieldrin

— Poudres 1-3 p. 100, Contre mallophages des mammiféres, mélophages.

— Emulsions et suspensions 0,25-0,50/1.000. Conire méllophages, poux, mallophages des mammi-
fares, tiques, agents des gales, en bains successifs rapprochés (hebdomadaires),

— Emulsions et suspensions 1/1.000. Sur les jeunes mammiféres, en bains de quinzaine, mémes
indications que précédemment. -

— Emulsions et suspensions 2/1.000. Pulvérisations des poulcullers murs et perchoirs, contre
Argas et dermanysses.

— Emulsions et suspensions 5-10/1.000. Pulvérisations ou badigeons sur murs, contre mouches,
maustiques : 0,1-0,6 mg/m? ; rémanence six mois. :

Résistance au dieldrin

Signalée chez cerfaing moustiques.

Constatée chez des Boophiius d'Australie, d’Afrique (orientale et uusfmle) d'Amérique du Sud :
an certains cas, résistance de larves et de femelles gorgées 2.000 fois supérievre 4 la normale. A cette
résistance se trouve associée la résistance au H C H ef au toxaphéne. De méme, résistance signalée
chez Rhipicephalus evertsi.
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Présentations commerciales

Dieldrin Shell {poudre 50 p. 100).

Dieldrin Shell {(émulsion 20 p. 100).

Dieldrex Shell (émulsion 15 p. 100},

Actidrine Pracida (émulsion 20 p. 100, poudre 50 p. 100, poudre 1,25 p. 100},
Zondrin (¢émulsion 15 p. 100) (Commonwealth).

Paralac (poudre 16 p. 100) (Commonwealth).

¥il (6). — TOXAPHENE, CHLOROCAMPHENE

Poudre cireuse, d'odeur aromatique, trés stable, non volatile ; fe foxaphéne est obtenu par chlo-
ruratioh de certaines fractions de ['essence de terébenthine (67-69 p. 100 du chlore).

Chez les arthropodes, c'est un toxique de contact, neurotrope, provoguant une paralysie ¢n
plusieurs heures ; du point de vue de la rdpiddé, il vient aprés le DD T, avant le chlordane, le
H C H. Sa rémanence est plus grande que celle du H C H.

1

Toxicité pour les vertébrés

Eile est plus forte que celle de I'H C'H ; il est nécessaire de prendre des précautions & I'égard
du personnel utilisateur,

DL 30 en injection SC : 190 mg/kg pour le cobaye ; 20-50 mg/kg pour le porc.

Chez le veau, la dose toxique per os est de 30-50 mg/kg ; douche & 18/1.000 fatale en émulsion ;
douche & 80/1.000 fatale en suspension ; douche 15/1.000 ; foxique en série (29) ; douche 7,5/1.000
toxique d la 82 ; douche 20/1.000 sans toxicité pour advultes, mais & 40/1.000 partiellement toxique.

Le foxaphéne est retenu a I'étai de traces dans le fissu adipeux pendant les séries de traitements
4 5/1.000 {méme a chaque quinzaine) ; s'élimine quelgues semaines aprés le derniér traiternent,

Chez la chévre, dose I&thale per os : 50 mg/kg ; thez le mouton : 100 mg/kg ; bains &.80/1.000 mor-
tels en émulsions, toxiques en suspensions ; bains a 40/1.000 foxiques pour moutons, non pour
chéyres.

Les symptdmes de l'infoxication sont les suivanifs : convulsions, excitations centrales (cérébrales
et médullaires) ; salivation ; congestion et cedéme du poumon.

Emplois du toxaphéne

— Poudres 5-10 p. 100. Contre poux, mélophages, mallophages.

— Emulsions et suspensions 2,5-5/1.000. Contre tiques, mélophages, mallophages, poux ; protfec-
tion une semaine contre les tiques ; meilleur que le D D T en saison pluvieuse ; dans les poulaillers,
contre les Argas. A 2,5/100, conire gales du porc et du mouton. '

Résistance au toxaphéne

Constatée chez les Boophilus (Etats-Unis, Afrique, Australie), associée a la résistance au HCH et
au dieldrin ; D L 50 contre femelles et larves 20 fois plus élevée que la normale. Constatée de méme
chez Rhipicephalus everfsi en Afrique australe. Le DD T reste utilisable ainsi que 'arsenic ef les
organophaosphorés.

Présentations commerciales

Coopertox Cooper (émulsion 65 p. 100).
Rhodiaphéne R, P. (émulsien 75 p. 100 ; poudre 20 p. 100 ; poudre 8 p. 100).
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Tiphéne 5.Q.F. C. A, (¢mulsion” 60 p:-100 ; émiulsion 30 p. 100 - HCH 5 p. 100; pommade
50 p. 100 4~ HC H 5 p. 100). Saniterpen D.R.T. (émulsion de toxaphéne 309, < terpinéol 709
{animaux). Saniferpen 60 D.R.T. (émulsion de toxaphéne 0%, 4+ terpinéol 309;,) (végétaux).

ViIl. — INSECTICIDES ORGANOPHOSIPHORés

Principes d'activité

Les insecticides organophosphorés sont’ hdutement liposolubles, mais certains présentent une
solubilité dans I'eau, non négligeable {1/10 pour le trichlorphon) (différence avec les organochlorés).

Leur pénétration dans I'organisme s'effectue par ingestion plutdt que par contact mais, quoique
ce dernier mode d’infoxication soit secondaire, les arthropodes hématophages seront donc touchés
par le composé absorbé dans le sang, que le corps insecticide ait été ufilisé en mode oral, parentéral
ou transcutane.

La stabilité d’ailleurs de ces organephosphorés est faible dans ['organisme des homéothermes,
lls sent rapidement métabalisés et éliminés (en général dans la semaine qui suif le traitement). Leurs
constituants peuvent entrer dans le métabolisme général (phosphore). [l n'y a pas de fixation dans le
tissu adipeux, comme dans le cas des organochlorés | les risques d'infoxication cumuiative sont négli-
geables. Tout cela fait que les organophaospharés sont utilisés d'une fagon courante aussi bien par
vole orale ef parentérale que transcutanée, On peut toucher ainsi les agents des gales, ies varrons,
les gastérophiles, les nématodes intestinaux (strongles, trichostrongles).

Le principe toxique des esters phosphorés réside dans |'inhibition de plusieurs enzymes ; cette
fonction est en relation directe avec l'inhibition de la cholinestérase ; d'autres enzymes peuvent &fre
inhibés (aliestérase, succine-oxydase) : fixation tempeoraire avec libération ultérieure du foxique qui,
dars ce deuxiéme temps, concaurt & Vinhibitien de la cholinestérase nouvellement formée ; il s'agit
d'une mise gn réserve au niveau enzymaﬂque et disponibilité d'action pour I'enzyme électivement
sensible,

En méme temps que 'action spécifique sur les enzymes d° une fraction de I'insecticide, un-autre
phénoméne se produit dans la mise en circulation ; C’est un processus métabolique propre, qui donne
soit des dérivés oxydés, 4 fonction encore insecticide (il y a acfivation dans le cas du coumaphaos), ou
des métabolites de dégradation. Chez 'arthropode, il ¥ a donc concurrence des deux phénoménes,
avec prédominance du premier qui assure |'effet insecticide mais qui empéche un pouvoir d'action -
prolongé ; cetie rapidité d'inachvation dépendra de la stabilité propre de |'ester phosphorique, du
milieu biochimique de l'arthropode et de la voie de pénétration {diffusion rapide de la dose par
ingestion, lente par pénétration cutanée ou cuhculalre)

Chez les mammiféres, ce m&me processus intervient avec prédominance de la dégradation, qui
a lieu surtout dans le fole. On observe cependant toujours une chute de I'activité anticholinestérasique,
du sérum ou des hématies. li faut tenir compte de ces faits pour apprécier I'action réelle de I'insecticide
sur le parasite & détruire, suivant sa localisation, en fonction du cycle nécessaire du toxique dans
I'arganisme de I'héte. Ainsi pour les ectoparasites, les voies franscutanée et parentérale sont les plus
indiquées, tandis que la voie orale ne convient que pour atteindre des parasites du tube digestif
(compie tenu de la défoxication au niveau du foie, qui réduira le Tqux de l'insecticide actif dans le
sérum et ld lymphe). :

Finalement, au cours du circuit peau-hétesarthropode, une partie seulement de I'ester phos-
phoré infervient dans I'action foxique sur le parasite ; le reste a déja été dégradé par le mammi-
fere ; de cefte partie au’absorbe I'arthropode, une fraction agit comme telle (suivant un processus
trés localisé : sur les ganglions thoraciques et sous-oesophagien), une autre peut &ire activée par
oxydation, et le reste est dégradé 4 son tour par le métabolisme propre du parasite.

Au total, une fraction seulement de 'insecticide admiinistré réalisera son pouvoir toxique.
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Stabilité des organophosphorés

On peut estimer qu'en général la rémanence est courte. Pour les traitements de surfaces inertes,
on a toujours avantage 4 assecier organophosphoré-organochloré.

Sur les animaux, la persistance est trés courte.

Dans le cas des bains, certaines suspensions ou émulsions sercuenf assez stables. Il semble cepen-
dant préférable d'utiliser les organophosphorés en préparations extemporanées ou souvent renou-
velées.

. Infoxications par les organophosphorés

D'apres les principes d'action, les troubles dus a I'intoxication par des esters phosphorés corres-
pondent a un blocage de I'activité de I'enzyme cholinestérasique : il y a don¢ accumulation de 'acé-
tylcholine, non détruite, et prédominance parasympathicomimétique : les symptdmes traduisent ce
déséquilibre, |

Ils apparaissent en quelques heures et |n’reressen1 plu51eurs systémes arganiques :

q) symptdmes digestifs : salivation, coliques, diarrhée (hypermotricité intestinale) ;

b} sympiémes puimonaires : cedéme aiqu (rdles crépitants ef sibilants), jetage spumeux, firage res-
piratoire avec polypnée (effeis pulmonaires de type muscarinique, avec bronchospasme) ;

c) symptémes cardio-vasculaires : fachycardie, tachyrythmie (effets cardiaques de type nicotinique) ;

d} sympiémes nerveux : myosis ;

¢) symptbmes musculaires : tremblements, convulsions.

Traitement de !'intoxication par les organophosphorés

a) Comme dans le cas des infoxications par organochlorés, lavage du pelage a grandeeau ; un
lavage d'estomac & la sonde aprés ingestion accidentelle. Combattre les troubles musculaires par des
barbituriques ou du phénérgan. Combdttre I hypofensmn par du solucamphre du sérum glucosé, du
sérum physiologique,

by En raison de la pathogénie précise des sym ptémes, on peut infervenir sur la cause des troubles,
soii indirectement par administration de parqsympmhmolthues soit dlrec’remen'r al cnde de réacti-
vafeurs de la cholinestérase, -

1o L'atropine active 'action de la cholinestérase (au contraire des ésérine, arecollne pilocar-
pine) ; administrer le sulfate d'atropine ‘en soluté 4 0,5/1.000, & raison de 30-100 my de sulfate pour le
beeuf, 10-80 mg pour le cheval, 10-30 mg pour le porc,1 mg pour le chien, 0,5-1 mg pour'l’homme.
On injecte par petites doses, toutes les six heures, jusqu'a rémission des Troubles Dans les intosica-
tions anticholinestérasiques, la tolérance & I'afropine est accrue.

Ne jamais utiliser ta morphine comme analgésique.

20 Parmi les régénérateurs fonctiannels de la - cholinestérase est utilisée la méthyl-pyridyl-
atdoxine (7.676 RP, flacons de 0,2 g), qui remédie & V'origine méme de I'intoxication. On ['utilise en
alternance avec "atropine. Voici le type d'infervention possible pour I'homme : -

— 0,5 mg de sulfate d'atropine (5C ou IV) ;

- 0,4 g de méthyl-pyridine-aldoxine (dans.20 ecm® de sérum glucose isofonique ou de solute
physiologique) : injection lente, 1 cm® par minufe aussitdt aprés le premier temps ;

— 0,5 mq de svlfate d'atropine ;

— 0,2 g de méthyl-pyridine-aldoxine (dans 10 cm? de soluté), 10 mn aprés l'intervention pré-
cedente.

Au besoin, recommencer fouies les six heures
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3

Précautions & prendre dans I'usage des esters organophosphorés

{Arréié du 10 avril 1952)

a) Au cours de la détention.

Conserver les produits dans leur emballage d'origine, dans des locaux fermés & cle, a I'écart de
tout aliment ; ces locaux doivent &ire frais et ventilés pour éviter I'accumulation des vapeurs.

b) Au cours de {"emplai.

Les manipulateurs doivent porter des vétements de fravail, des ganfs imperméables et des
masques & poussiéres, éviter 'inhalation des vapeurs, e contact des spécialités avec la peau ef foute
ingestion.

En cas de souillure de la peav, laver immédiatement & |'eav et au saven ou & |'alcool.

Changer de v&tements de travail si ceux-ci ont é souillés, Ne pas traiter sous le veni, Ne pas
fumer.

Etablir un roulement afin que les manipulateurs n’effectuent pas les traitements pendant plus
d'une demi-journée,

¢y Aprés I'emplon.

Vider et nettover [es appareils sur les lfeux mémes du travail.

Ne pas jeier les produifs résiduels sur les bas-céiés des routes ou dans les fossés, mares ou cours
d’eau, mais les enfouir loin des sources et des puits.

Nefioyer les vétements de travail.

Se laver les mains et le visage avant de prendre toute nourriture.

Suspendre les Tralfemen‘rs des végétaux immediatement consommables quinze jours avani leur
récolte.

Antidote : sulfate d'atropine.

v (1). — COUMAPHOS, CHLORO-COUMAPHUS

Diéthyl-chlorométhyl-coumarinyl-phosphorethioate.

Poudre blanc jaundtre, & odeur fade.

Sotubilité nulle dans I'eau ou "éther de péirole ; faible solublll‘re dans 'éther, le chloroforme ;
solubilité satisfaisante dans le xyléne, le benzéne, le kéroséne, ['acétone,

Agit par transfermation du phosphorothioate en phosphate (40 fois plus toxigue mais instable),
inhibiteur lent de la cholinestérase dans le corps de I'arthropode ; concurremment a ce phenomer\e,
intervient une hydrolyse qui dégrade rapidement le pouvoir de’ I'insecticide ; au total, la toxicité n'est
manifestée que par une fraction du produit administré. Ce qui reste sur le pelage et dans fa peau
demeure inchang# 1-3 semaines. '

Chez les mammiféres, c’est la dégradation qui I'emporte sur I'activation, ce qui rend compte de
la faible foxicité du coumaphos. Cette particularité rend difficile son utilisation par voie systémique

‘chez les homéothermes. Notons qu'il fend & &fre utilisé per os contre les frichostrongyloses.

Chez [a souris, éliminé a 80 p. 100 dans les 24 heures dans V'vrine et les excréments (traces dans
bile, lymphe, sang ; trés peu dans foie, rein et os) ; dans I'urine, 4 métabolites.

Toxicité pour les veriébrés

Chez le rat : DL 50 orale : 100 mg/kg ; en intrapéritonéale : 150 mg/kg.

Chez la souris : DL 50 orcle : 60 mg/kg ; en intrapéritanéale : 23,5 mg/kq.

Chez le veau : concentration maximale non foxique : 2{1.000 ; conceniration minimale toxique :
5/1.000 ; concentration 7,5/1.G00 mortelle.
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Le mouton peut recevoir 50-90 mg/kg per os sans inconvenient.

Chez le poulet, dans la ration ou aprés poudrage, élimination rapide, en une semaine.

Avant ce temps, les métabolites sont retrouvés dans le foie, les reins, les os, peu dcmls les graisses ;
aprés poudrage, 50 p. 100 dv coumaphos subsiste dans le plumage jusqu'a la 4@ semaine, 80 p. 100 de
la dose totale per os sont retrouvés dans les .excrétats (coumaphos et métabeolites).

Emplois du coumaphos :

— Poudre 0,15-0,50 p. 100. Conire les dermanysses, sur le paulet,

— Suspensions et émulsions 0,5-1/1.000. Contre tiques (0,5/1.0C0 par semaine, 1/1.000 par
guinzaine), contre poux, mallophages, agenis des gales.

Dans les pays tempérés, traitements mensuels possibles a 2,5-3/1.000.

— En pulvérisations, sur murs, & 1/1.000, conire mouches et moustiques.

— Par voie orale, associé au trichlorphon, contre les strongyloses des ruminants ; utilisé seul
a 10-25 mg/kg, activité irréguliére.

' |

Présentations commerciales

Asuntol Bayer (poudre a 30 p. 100), Bayer 21/199.
Co-Ral (U. 5. A) (poudre).

Garrapatox {Amerique Austrate).

Agridip (Afrique du Sud).

Muscatox Bayer (poudre a 30 p. 100).

Potasan Bayer (sans chlore).

Coroxon (derivé phosphoroate).

Vil (2). — DIAZINON

Diéthyl-isopropyl-méthyl-pyrimidiny| phosphorothioate,
Agit par inhibition locale de la cholinestérase.
Faible pouvoir persistant.

Toxicité pour les vertébrés

Chez le veau, en application cutanée, concentration minimale foxique, 1/1.000 ; concentration
minimale mortelle : 2,5/1.000 ; a 0,5/1.000 pas de troubles ; dose toxique orale 0,51 mg/kg.

Semble relativement plus toxique que le coumaphos et le malathion. De plus, c'est un insecticide
cher, qui semble plutét réservé a I'usage humain. Du point de vue vétérinaire, il a surtout été utilisé
en Afrique ef en Ausiralie pour combattre des Boophijus résistant aux organochlorés.

Emplois du diazinon
— Suspensions et émulsions 4 0,5-1/1.000. Contre tiques, agenis des gaies, mallophages mélo-

phages, dermanysses.
— Suspensions et émulsions 10/1.000. Contre Argas ef dermanysses, dans les poulcullers.

Présentation commerciale [

Diazinon Geigy (émulsion 20 p. 100). .
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VHI (3). — DIOXATHION

Dioxare-diethyl-phosphorothioate.

Son usage en pratique vétérinaire se répand depuis quelques anhées, surtoui conire les varrons,
ef pour remédier aux résistances des tiques & divers organochlorés. Il est rapidement métabolisé chez
I'homéotherme (hydrolyse, axydation) et éliminé en quelques jours dans les urines et les eéxcréments
{traces au 7e jour).

[l a été utilisé en suspensions ou émulsions & 0,5-1/1.000 contre les tiques en Angleferre Afrique
australe, Amérique du Sud (noms déposés : Delnav, Hercules AC-5 28).

VIH (4). — FENCHLORPHOS, ROMNEL

Diméthyl-trichtorophényl phosphorofhlocu‘e

Présenté sous forme de produit purifié, pour usage inierne, et de procuit ’techmque pour usage
externe,

Comme les phosphorothioates, il agit par effet systémique fugace ; il est rapidement métabolisé
et éliminé.

Toxicité pour les vertébrés

Chez le beeuf, des doses orales de 125 mg/kg provoquent quelques symptémes d'intoxication :
faiblesse musculaire, incoordination ; & 400 mg/kg, salivation, dyspnée, pros’rrahon amaigrissement ;
aucune mort. !

Chez le mouton, des doses orales de 100-400 mg/kg entrainent diarrhée, faiblesse musculmre
incoordination. w

Chez la poule, les traitements aux concentrations ufiles (poudres '] -5 p. 100) ne provoquent pas
de modification de ponte, ne donnent pas de goUt aux ceufs.

Emplois du fenchlorphos :

— Suspensions et émulsions 2,5-5/1.000. Contre tiques, mallophages.
— Poudres 1-5/100. Caontre dermanysses dans les poulaillers.
— Par voie orale. Contre la démodécie canine, capsules & 110 mg/kg ; doit étre associé & appli-
cations locales & 59 dans la glycérine (& fois a 3 jours d° |n‘rerva|le) Peu d'action contre les stron-
gyloses & 110-110 magfkg chez le mouton.

Présentations commerciales

Troléne DOW Co (produit pur, usage interne), DOW et 57.
Korlan DOW Co (usage externe, produit Technlque) DOW et 14,
MNankor,

Viozéne,

Etroléne DOW Co (poudre movillable a 40 ).

Dowzzne DOW Co (poudre) {usage interne anthelminthique).

VIl (5). — MALATHIOMN

Diméthyi-diéthyl-mercaptosuccinyl-phosphorodithioate. Jaune, volatil.
Insoluble dans ["eau, soluble dans kéroséne, benzéne, xyléne, acétone. Tres instable en mifieu
alcalin {au-dessusde pH : 8,5) ; stable en milieu acide. Effet systémique par absorption transcutanée :
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réabsorption par I'ectoparasite hématophage ou par consommation de débris cutanés. Agit par
inhibition fondamentale de la cholinestérase et par inhibition secondaire de la succine-oxydase, par
I'intermédiaire de son métabolite oxydé (malaoxon) produit par un systéme enzymatique.

Trés faible rémanence sur les animaux en raison de [° ubsorp’non franscutanée, persistance reld-
tivernent faible sur les surfaces inertes (4 semalnes)

Toxicité pour les vertébrés

Beaucoup moins toxique que le parathion (qui n"a pu pour cela passer dans la pratique courante).

Pour le rat, la DL 50 per os est de 1500/1800 mg/kg (dans huile de mais) ; (parathion DL 50peros :
7 mg/kg) ; trés faible effet cumulatif (dose orale quotidienne de 100 mg/kg mortelle a 509, en 60 jours).

Chez le chien, DL*50 en IM : 150-200 mg/kg ; chez le chat, dose [éthale orale : 50 mg/kg ; bcnn
4 2/1.000 sans toxicité.

Chez [a ¢hevre et le mouton, douche @ 10/1.000 bien supportée (fraces dans les fissus une semaine
aprés) ; mémes résultais pour la vache (fraces dans le lait le lendemain seulement) ; pour le veau
dose orale toxique 10-20 mg/kg, douche 10/1.000 foxique, douche 5/1.000 non toxique.

Pour les poules, bains a 20-40/1.000 : foxiques ou mortels ; @ 10/1.000 pas de toxicité.

Chez les vertébrés, la dégradation est plus poussée que chez les arthropodes ; on a constaté par
exemple chez la souris I'existence de 7 métabolites, donc une production moindre de malaoxon
ceci explique la moindre toxicité pour les homéothermes.

Des expériences avec du malathion @ phasphare P 32 ont rnon’rré que la dégradation est rapide
chez la vache, que le phosphore 1ssu du malathion enire dans le métabolisme normal. (2 semaines
aprés douche, présent dans les os, le foie, le pancréas, la thyroide, le thymus ; seuls 3 9 de la dose
initiale demeurent dans la peau).

Emplois du malathion

— Poudres 1-2 p. 100. Contre acariens des rongeurs de laboratoires (Myiabia, Myocoples, Lipo-
fyssus) : renouveler dans la litiere foutes les semaines ; conire les mallophages des oiseaux (sur 'ani-
mal et dans la litiére) ; conire les Argas (dans des poulaillers).

— Poudres 4-5 p. 100. Contre les dermanysses, les puces : dans les poulalllers {murs, perchoirs,
litiére), !

— Emulsions et suspensions 5-10/1.000. Contre les mallophages, poux, mélophages, acariens des
gales, tiques (5/1.000 par semaine, 10{1.000 par quinzaine).

— Emulsions et suspensions 30/1.000. Contre Argos et dermanysses des poulaillers ; contre les
tiques dans les niches.

Presentations commerciales :

Sumitox RP (€mulsion 50 p, 100, poudre 20 p. 100).

Zithiol Péchiney-Progil (bouillie 20 p. 100).

Emmaton 50 (émulsion 50 p. 100).

Malathion Am. Cyan. Co (émulsion 57 p. 100 ; poudre 20 p. 100).

Vit (). — TRICHLORPHON
Diméthyl-oxy-trichloréthyl-phosphonate.

Legerement soluble dans I'eau ; faible tension de vapeur ; poudre cristalline blanche. Agit par
ingestion et contact. Rémanence courie,
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Toxicité pour les vertébrés

Chez le rat, la DL 50 orale est de 450 mg/kg, en inira-péritonéate de 225 mgjkg ; les infoxiqués
meurent ou se remettent en quelques heures ; 'insecticide agit par inhibition de la cholinestérase mais
cet effet est court car la dissociation de 'enzyme et de 'inhibiteur est rapide ; cette inactivation est
partiellement irréversible : le taux d'enzyme inactivé augmente a chaque répétition ou augmentation
de dose (effet différent de I"accumulation d’un toxique dans les tissus : ici le trichlorphon disparait
rapidement).

Chez la souris et le cobaye, DL 50 orale : 450-500 mg/kg.

Chez le boeuf, dose toxique orale 200-220 magjfkg : désordres passagers, parfois mortels ;
@ 50-100 mg/kg, pas de toxicité (doses utilisées contre les strongles et trichostrongles des bovins) ;
élimination rapide, importante dans les 6 heures aprés le traifement, surtout dans les urines, trés peu
dans les os ; au fotal 66 9, de la dose passent dans I'urine (dont 93 % représentent des métabolites) ;
traces dans la viande et e lait dans les 24 heures qui suivent le traitement.

Le mouton semble un peu plus sensible : des doses orales de 110 mg/kg peuvent &ire mortelles

sur animaux affaiblis par strongyloses).

Emplois du trichforphon

-~ Suspensions et émulsions 0,5-1/1.000. Contre mallophages, agents des gales, dermanysses
(sur oiseaux), tiques ; en pulvérisations & 1/1.000 sur les murs ; contre les mouches bon effet mais
temporaire.

— Suspensions et émulsions 10/1.000. Confre dermanysses et Argas, dans les poulaillers.

— Doses orales (dans aliment, dans breuvage) (solution a 10 S,). Coritre les sirongles et trichos-
trongles + 50-75 mg/kg. Contfre les gastérophiles : 25-75 ma/kg (dans I'aflimentation ou au tube) ;
actif également conire les habrenémes, Contre les ascaris et sarcoptes du porc : 50 mg/kg.

-— Mélange trichlorphon 50 mg/kg 4 coumaphos 5 mg/kg : conire strongylases.

Présentations commerciales

Dipterex Bayer (poudre 50 p. 100}, Bayer L 13/5%.
Neguvon Bayer (poudre 50 p, 100} (usage interne).
Khlorofos {U. R. 5. 5.).

Dylox.
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INDEX ALPHABETIQUE DES NOMS! COURANTS ET DEPOSES DES INSECTICIDES CITES

Acricide Péchiney-Progil ......... e HCH

Actidon Procida. . ... iii e dietdrin + diazinon
Actidrine Procida ....... .. ... o ool dieldrin
Actidrine-Lindane Procida . .o.ovviivinrnnens. dieldrin 4+ HCH
Actidrine-Malathion Procida .. ................ dieldrin 4- malathion
Agridip (Commonwealth) ........cooieione. chloro-cournaphos
American Cyanam 4124 ....... ... ...l dicapthon

Asunfol Bayer .......... il chloro-coumaphos
BAYER 21/199, Asuntal ..ot chlore-coumaphos
BAYER S 1752, Baytex.....ocovviiiiinninnns,

BAYER 29/493, Baytex. . ..cvvviriiinniininenn.

BAYER 13/59%, Dipterex .....oovveviieinniennas trichlorphon

BAYER E 605, Folidol .............cevenna.n. parathion

BAYER 17/147, Gusathion.........ovoooot. -+.. azinphos-méthyl
BAYERE GO0 ..ot ees para-oxon

BAYER 16/269 ... azinphos-éthyl
BAYER22/408 ... .o ‘

Baytex Bayer 29/493, S1752 ... .. ... .......

BHC (benzéne hexachloride) ................. HCH
Braconyl.....ccviniir i e SPCH

Carvin R P naphtyl-carbamate de méthyle
Chlorophénothane U.S.P. .. ................ DDT

Chlorthion Bayer .......ovvieiiiiiiinnnes . chloro-méthyl-parathion
Coopertox COoper ....uviiiererenrcnearanns toxaphéne '

CoRal (U.S A et chloro-coumaphos
COrOXON .ttt e coumaphos (phosphoroate)

DDD : di (chlorophényl) dichloroéthane

dichloro-diphényl-dichloroéthane

DDT : di (chlorophényl) — trichloroéthane
dichloradiphényl — trichioroéthane

DDT (Coopération pharm. francaise) .......... DDT

DDT Geigy vovvrieiii i DDT
Delnav ..o e dioxathion
Diazinon Geigy.....cvvveiiiiiiiiiiiaen .. digzinon
Dicophane B.P. ... oo DDT
Dieldrex Shell ... .coiiriiiii i iiiaens. dieldrin
Dieldrin Shell ... ..o i dieldrin
Dipterex Bayer .......ociiiiiiiiiiiinin trichlorphon
Ditox Saint-Denis ........ciiiiiiiiiiian chlordane
DOW Co 105, éthyl-Narléne...................

DOW Co 109, Narléne.......cocvvneeninne.n.

DOW Co ET 14, Korlan (usage externe)........ fenchlorphos
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DOW Co ET 57, Troléne (usage interne, produit

51U T fenchlorphos
DYIOX e e trichlorphon
Ectokill S. Q. F. Co A e i méthyl carbamate de naphtyl 4+ pyréihrines
Emmaton ..o malathion
Emul K 20 Sapromda......covviviiiiiiinnn, . dieldrin
Endocide R.P. ooouiin i endothion
Etrolene DOW Co (5. O.F.C.A) ... ... v.... fenchlorphos
Folidol Bayer, E 605. ....... e . parathion
Galtox Labomaroc ..o, gamma HCH, lindane
Gamactif Procida ...oovviiiniiiiinio e gamma HCH, lindane
Gamagrain Procida ..o gamma HCH, lindane
Gamatik (Commonwealth) ................... HCH
Gamatox Cooper ......oiiiiiiiiiaieaas HCH
Gamma Procida (conceniré) ... HCH
Garrapatox (Amérique lafing) ................ chloro-coumaphos
Geigy 33, i ... gamma HCH, lindane
GEsarol Geigy.ovvriiriiniiienii i, . DDT
Gusathion Bayer, 17147 ........... ... oi... azinphos méthy|
Gyron GeigY «vvviuiniii i DDT

HCH : hexachlerocyclohexane, hexachlorane
HEOD ( hexachloro-epoxy-octahydro-diméthano-

maphtaléne) ... .o e dieldrin
HERCULESACS28 ... ...............v...... dioxathion
Hexabronchol ... ..., HCH
Hexachlorane (hexachlorocyclohexane)™........ HCH
Hexacrido! Geigy ........oovvieiiainntt .. HCH
Hexafor Péchiney-Progil ............... s HCH
Mexalo Péchiney-Progil........... ... .. oii. HCH
Hexapoudre Péchiney-Progil ............. PR HCH
Hexavion Péchiney-Progil .............. . ... HCH
Hexidol Geigy...ovviniiniii i HCH
HHDN (hexachloro-hexahydro-diméthanonaph-

thaléne) ... .. aldrin !
Ixegal Lab. Antigénothérapie vét. ........,.... HCH
khlorofos (U. R.S.S) voveiii s, .. firichlorphon
Kilval R. P, 10465 R.P. ool vamidothion
Korlan DOW Co, ET 14 (usage externe).:...... fenchlorphos
lindane . ... ..o PR gamma HCH pur a4 99 9
Lindatox Labomaroc ........c.oivenns. e gamma HCH, lindane
Magirol Procida .............. 0.0 e DDT
Magirol-Diazinen Procida ........oooooiiiii, DDT < diazinon
Magirol-Gamma Procida ...l DDT + HCH
Magiral — HCH Procida oo o.nvt s el . DDT + HCH
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Maladrine Procida . ......... DU malathion - lindane
Malathion Amer. Cyanam. Co....vvuvininnen-. malathion
Marale S. O.F. C A ... o it méthoxychlore
Métasystox Bayer .......cciiivrinirrnnnrnens méthy|-demefon
Méthoxy-Blanc S. O, F. C. A-Protel ..... e méthoxychlore
Méthy| Bladan Bayer, E605 .............c.ch méthyl-parathion
Microtox Bayer ........c.iiiiiiiiiiinn méthyl-parathion
Microx B. Pt .... pyréthrines
Muscatox Bayer ...ttt coumaphos
Nankor ...t s fenchlorphos
Narlene DOW Co, 109 . ... coieivni et

Néguvon Bayer ..............ccovuveeins....  trichlorphon
MNéncide Geigy «..vviviniiiiiiiaiiaan ... DDT

Miglate oo e éthion

Niram (U.S.A) oo ieiniaee s parathion
Octachlore ... ..o i i chlordane
Octaléne. ... ..o e aldrin

Paralac {(Stand. Disinfect. Co Ltd) ............. dieldrin
Parathion Amer. Cyanam. Co ..........cv.ntn parathion
pentachlorin (U, R.S. 8}t DoT

Potasan Bayer ... .cooviiiiiieiiiiii coumnaphos
Procigam Procida.......ovivineniniiii HCH

Prosevor Procida ... iae naphtyl carbamate de méthyle
Rhodiaphéne R.P. .. oot toxaphéne
Rhodiatox R.P.. .o ees parathion
Rhadocide R.P, o .oonniinii e ien di¢thion
RHONE-POULENC, 10465, Kilval ............. vamidothion
e T diméthoate
Ronnel ..o e fenchlorphos
Rucide (Commenwealih) ........ooivianns oDT

Ruelene Boots Co.

Saniterpen D. R, T. (foxaphéne + terpinéal) . ...

Septigal 5. O. F. C. A-Profel ............. ... HCH

Sevin Amer. Cyanam. Co......voovivinninnen- naphtyl carbamafte de méthyle
] 1 s - aldrin

SHELL 497 oot caaaanes dieldrin

Shelltax Shell. .. .. e dieldrin

Sulphos Bayer ... ... parathion

SumitoxX R P malathion

Super KX Saproma ......cooviiiervaiininnnes dieldrin

Symexa Procida ....... .. .. i HCH

Téiralinde Procida-Proveter .................. HCH <+ ammonium
ThIOPhOS ..o e e parathion

Tigal . O.F.C.AProtel ....oovoviiiaiin HCH

Timor Procida. . vuv v vee i iiiiiiiien e dieldrin + pyréthrines
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Tiphene S O F. C A Lo e e, HCH + toxaphéne

Tixol Cooper v i arsenic

L= T SPCH

Trix GeIgy o ovvrirr e e DET

Troléne Dow Co ET 57 (usage interne, produii pur) fenchlorphos

Vétacar Lathévet ......ooiiiiiiiiiiiaiias. SPC ,

Véténol Aguettant ... i naphtyl carbamate de méthyle - lindane -+ pyré-
thrines,

1= (o T = AP SPC

R 11 - fenchlorphas

Zithiol Péchiney-Progil ..............oiiiit. malathion

Zondagam (Stand. Disinfect. Co Ltd)........... HCH

Zandrin (Stand. Disinfect, CoLtd) ... ........ dieldrin.
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rale & base de chaux agricole, d'acide phospho-

rique sous forme de scories, de potasse et d'urée,

Elles ont €té paturées par du bétail en respectant

la rotation habituelle en cette station d'essai de

fagon @ réaliser des conditions d’expériences
aussi proches de la pratique que possible.

Les résultats obtenus ont montré :

Pour la 17 parcelle, Brachiaria ruziziensis
s'enrichit en protéines et en exirait éthéré et
s'‘appauvrit en cendres et en exiractifs non
azotés. La teneur en calcium et la feneur en
cellulose ne varient pas, de méme que les taux de
phosphate et de potassium.,

Pour la prairie en Klkuyu—treﬂe, I"herbage
accuse une forte augmentation de sa teneur en
protéines, en extrait éthéré et en calcjum,

Dans ce cas, I'action des engrais azotés sur la
valevr de 'herbe est trés nette, tandis que le
chaulage augmente foriement la teneur en
calcivm de la prairie.

39, BECK (A. B.). — Teneur en cuivre, malyb-
déne et sulfate inorganique de quelques
pdturages d’Australie occidentale, Contri-
bution & I'étude des maladies de carence
des ruminants {The levels of copper, molyb-
denum and inorganic sulphate in some wes-
tern Australian pastures.a contribution to
the study of copper deficiency diseases in
ruminants). Ausir. J. Exp. Agric. Anin. Husb.,
1962, 2, 40-45,

L'auteur donne les taux de cuivre, molybdéne

ei sulfate inorganique d'échantillons de pétu-
rages d'Australie occidentale, prélevés dans des
régions ol ont éi¢ observées des maladies par
déficience cuprique et dans des régions indemnes.

Les teneurs en cuivre ont d'abord été déter-
minées. On trouve que les symptomes de carence
cuprique se produisent généralement dans les
pdturages contenant moins de 3 p. p. m. de Cu
dans la matiere séche, pendant la période de
croissance ; tandis que les symptdmes sont
absents quand les pdturages contiennent plus de
6 p. p. m. Les teneurs comprises entre 3etép.p. m.
sont considérées comme limites.

Les teneurs en molybdéne et en sulfate inor-
ganique des mémes échantillons de pdturages
ont ensuite été déterminés. On frouve que les
teneurs en molybdéne des 3. catégories de
paturages varigient dans les mémes proportions
(01 a 4 p. p. m. de Mo dans la matiére séche,
et le plus so0vent, moins de 1 p. p. m.). Ces
valeurs sont semblables & celles qui ont été
trouvées par les chercheurs d'Outre-Mer dans

les pdturages normaux.

Les feneurs en sulfate inorganique des
3 catégories de pdturages varient également
de la méme fagon {de 0,1 & 0,2 p. 100 de So,
et le plus souvent, entre 0,2 et 0,4 p. 100).

Les résultats de cette éfude font penser qu’en
Australie occidentale, la faible teneur en Cu
des péaturages, est le facteur constant et le plus
important associé 4 |'ataxie enzootique du
mouton et a la « falling disease » du bétail.

Zootechnie — Elevage

40. HENROTTE (A)), — Etude du cheptel caprin
dans le Bas-Congo. Bull. agric. Congo 1961,
56 (6), 1279-93.

L élevage caprin occupe une place importante
dans la vie et les coutumes des populations du
Bas-Congo. ‘

La chévre locale, animal trés rustique, de type
concave, bréviligne, de petite taille ést parfaite-
ment adaptée aux conditions écologiques locales

(alimentation rustigue, soins trés rudimentaires,
notamment).

Trés prolifique, cefte chévre s'engraisse facile-
ment et donne une viande appréciée. Par contre,
elle est médiocre laitiére. Les chaleurs se mani-
festent tout au long de I'année et les accidents
dystociques sont frés rares.

L'élevage se fait en absolve liberté, de méme
que la reproduction, le plus souvent chez des
métayers choisis en fonctipn de leur éloignement
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des cultures, qui régpivent, svivant le cas et Ja
coutume, soit 1/3581t1/2 du revenu de I'élevage.

Seul I'élevage familicl esi covrant et la viande
de chévre joué dn réle trés appréciable dans
I'alimentation. Le rendement en viande est trés
favorable® pour des animaux de petite taille et
de poids variant pour les adultes de 18 a 24 kg

Tres rustique, indifférente aux maladies conta-
gleuses ef aux frypancsomiases, elle est par
contre sensible aux gales et aux verminoses.
Dres essais d'améliaration ont été effeciués. pour
augmenter le format, et le rendement en viande
et lait, grace a introduction en 1953 de chévres
ef boucs de race Kamori du Pakistan et en 1957
de reproducteurs Toggenbourg.

L'avteur ne donne aucune précision sur les
résultats cbtenus,

. THIENPONT (D.) et VANDERVELDEN (M.).
— Contribution & I'étude des viandes de bou-
cherie d’origine caprine au Rwanda-Burundi
Bull. Agric. Congo, 1961, 52 (&) : 12951303,

' Les auteurs qui dans leurs études antérieures
oni donné les principales caractéristiques des
viandes d'origine bovine et porcine, cloturent
par cet article leur contribution aux étudessur les
viandes au Rwanda et Burundi.

Aprés aveir fait un rapide rappel des travaux
et publications consacrés a ["élevage et a ['exploi-
ation de la chévre au Congo, au Rwanda et qu

Industries

42, PINTO (C. F). — Idenlificalion sérolo-
gique des viandes de beeuf, de buffle, de
chévre'et cerf (Serolsdical identification. of
ox, Buffdle, goat and deer flesh). Brit. Vet. J.
1961, 117 (12) : 540-44.

A Ceylan, le gibier est frés protégé d'ot ['in-
térét de pouvoir facilement identifier une viande
de boucherie, en cas de besoin {répression du
braconnage, répression des fraudes notammenit),
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Burundi, les auteurs dressent |'inventaire du
cheptel caprin passé de 1.378.000 tétes en 1954 a
1.697.000 en 1957, ia produciivité et la prolificité
des chévres 'servant & résoudre en partie
important probléme du ravitaillement en
viande de la population trop pauvre pour possé-
der du bétail. Aprés avoir rappelé qu'il existe
deux types de chévres, I'une & poil court, 'autre
a poil long, avec nefte dominance de la premiére
citée, toutes deux rusfiques, prolifiques, résis-
tantes et peu sensibles auvx affections micro-
biennes et parasitaires, les auteurs ¢'étendent
sur la valeur de ces chévres en tant qu'animaux
de boucherie.

Le poids vif moyen est de 16,4 kg pour un
poids abattu de 7,5 kg, ce qui donne un rende-
ment de 452 p. 100. Les mdles et les castrals
ont un rendement largement supérieur a celuj
des femelles, 48 p. 100 contre 45,2 p. 100 pour
ces derniéres,

La viande est de covleur rouge foncé, le tou-
cher en est velouté, le golt agréable, la cuisson
rapide.

Le pourcentage des saisies totales est minime
(0,06 p. 100), le matif principat étant la cachexie.

L'exportation des peaux .constitue .un aspect
important de lu vie économigue. Environ
500.000 peaux sont exportées annuellement,
et un plus grand nombre utilisé localement pour
les besoins familiaux (hotte pour transport des
enfants notamment).

animales

Jusqu'ici la distinction enire des espéces voi-
sines n'a pu &tre obtenue parla réaction de préci-
pifation, L'auteur décrit la fechnique d'absorp-
tion qu'il utilise dans son laboratoire et qui permet
d'obtenir des résultats valables méme, comme
c'est le cas spécial & Ceylan, lorsquei les vian-
des examinées appartiennent & des espéces
vaisines.

Cette méthode différe de celle utilisée par d'au-
tres chercheurs par la méthode de préparation du
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sérum anti, la dilution du sérum hétérologue
absorbant et le délai nécessaire pour une absorp-
iflon compléte,

Elle donne de trés précieuses indications sur.la

viande fraiche ef méme avec de la viande plus
ou moins putréfiée. Par contre elle. est inopé-
rante lorsque la viande est cuite, fumée a I'exces,
séchée au soleil ou conservée 4 |'aide de formol.

Techniques de Laboratoire

43. R. DAUMAS. — Disposilif d’extraction conti-
nue du papier pour chromatographie,
" Journal of chromatography.

L'auteur, ayant été amené & procéder a4 la
purification du papier-pour la chromatographie
bidimensionnelle des tocopherols, selon .la
technique de Grenn-Marcinkiewicz et Prait et
n'ayant pu se procurer |'appareil suffisant pour
loger des feuiiles.de 30 cm, a imaginé un mon-

Divers

44, HARTHOORN (A. M.} et LUCK (C.P). —
La contention et le marquage de I'éléphant
savvage (loxodonta Africana) de ['Afrique
orientale avec la technique des subsiances
immobilisantes second rapport prélimi-
naire (The handling and marking of the wild
east African elephant (loxodonto aofricana)
with the drug-immobilizing technique : second
preliminary report). — Brit. vet. ., 1962,
118 {12) : 526-30.

Dans un précédent rapport, analysé dans la
Revue (1961-14, (1) : 122), les auteurs ont sou-
ligné [es résultats parfois favorables, mais |e
plus souvent décevants obtenus a I'aide du
« Flaxedil », seul ou associéen fin d'action avec un
antidote, du fait de la marge étroite existant
entre la dose efficace et la dose toxique, et de
I'impossibilité pratique d'arriver & une estimation
suffisamment précise du poids de I'éléphant visé.

Aprés de nouvelles recherches les quteurs onf

tage en utilisant le matériel habituel de labora-
foire. '

Il en donne un schéma simple ef précise les
points particuliers de son fonctionnement.

En dehors de sa possibilité d'extraction, il est
intéressant de signaler que 'appareil peut étre
adapté & la largeur des feuilles a extraire par,
'emploi d'un extracteur (éprouvette de hauteur
appropriée).

mis du point une méthad® qui donne de bien
meilleurs résulidls que la techrique .initiale.
Elle associe un tranquillisant le « Sernyl (1-{1- phe-
nyleyclohexil piperidine monohydrochloride) au
Flaxedil, un antidote de ce dernier produit
{méthylsulphate de néostigmine) étant égaiement
viilisé en fin d'opérations pour accélérer la
remise sur pied des animaux couchés.

La combinaison Flaxedil-Sernyl, permet d'uti-
liser une dose de Flaxedil, par kg de poids vif
estimé, nettement inférieure a celle utilisée dans
les premiers essais, avec des résultats meilleurs.
plus rapides, et sans danger grave pour |'animal.

De méme la récupération est plus rapide, ce
qui n'est pas sans présenter un grand avantage
lorsque [éléphant se couche, car la position
sternale ou costale, lui est fatale si elle se pro-
longe au deld des limites normales du sommeil
naturei.

A la dose moyenne de 0,2 mg de Flaxedil par
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livre de poids vif, une erreur de surdosage de
30 p. 100 ne fait courrir aucun danger & i'animal
traité. La dose moyenne de 0,8 mg par livre de
poids vif, qui donne vne marge de sécurité de
50 p. 100 par rapport @ la dose toxique, confére
un degré suffisant de paralysie ef de tranquillité
pour permettre d'opérer le marquage sans
risques sérieux,

Le Sernyl est utilisé & la dose moyenne de
0,06 mg par livre de poids vif, en combinaison
soluble avec le Flaxedil, dans une ampoule
seringue de 10 ml envoyée par un fusil spécial
chargé de poudre noire, la distance pratique de
tir pouvant atteindre 65 yards.

Les auteurs donnent toutes précisions utiles
sur la technique de marquage ef sur les mesures
a prendre et d éviter pour que tout eléphant
traité aux paralysants-tranquillisants puisse étre
effectivement marqué avec pleine récupération
dans les délais physiologiquement les meilleurs.

45, HEATHER CAMPBELL e HARTHOORN
(A. M.). — Caplure et anesthésie du lion
africain dans son miliev naturel (The cap-
ture and anaesthesia of the african lion
in! his natural environment.) Vet. Rec., 1963,
75(10) : 275-76.

Le nombre relativement important des lions
dans les parcs naturels d'Afrique et leur aspect
fouristique exigent que des précautions soient

prises, soit pour soigner des animaux blessés et
susceptibles de devenir dangereux pour diverses
raisons, soit pour examiner soigneusement si
un lion accidenfellement blessé doit &fre fraité,
ou abattu comme irrécupérable.

Les auteurs onf fait appel a la technique main-
tenani classique qui consiste & injecter a distance
un produit @ action paralysante, ou franguil-
lisante, a I'animal sauvage que l'on veut cap-
turer ou examiner de prés d loisir.

lls ont opéré & titre expérimental sur un lion
mdle de 5 ans, estimé a 400 livres en excellenfe
condition physique et de tempérament agressif.

L'animal a recu une seringue projectile de
5 ml de volurne, lancée par un fusil & gaz com-
primé contenant un mélange de :

Phencyclidine, dose par livre ....... 1 mg

Largactil, dose parlivre _.......... 0.4 mg

Bromhydrate de Scopolamine, dose
parlivre ... 0,05mg

La phencyclidine est le 1 — {1 — Phénylcyclo-
hexyl} piperidine monohydrochloride.

Aussitdt le projectile regu, te lion a bondi sur
une courte distance, puis s'est immobilisé sous
un buisson et 15 minutes aprés s'est couché sur le
coté, immobile et inerte,

La récupération a commencé une heure epvi-
ron aprés I'injection. Lentement I'animal a repris
son état normal et 13 heures aprés l'injection
il se dirigeait vers le taillis voisin.

Le lendemain matin il était vu en compagnie
des lians femelles composant sa famille.
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BIBLIOGRAPHIE

CHERET (l.). — Etude du régime des vents en
Afrique occidentale. Possibilités d’utilisation
des éoliennes pour 'exhdure de l'eau. Ser-
vice de I'Hydravlique de I'A. O. F. Diffuse
par le B. C. E. O. M. (56 pages).

En une élégante plaquette de 55 pages, }'auteur |

rassemble ef commente les résultats des travaux
entrepris par l'ex-« Service hydravlique de
'A. O.F.» entre 1955 ef 1958, concernant le
régime général des vents en Afrique occidentale
et son utilisation pour "exhaure de I'eau, expé-
riences qui ont été réalisées au centre de Louga
au Sénégal. :

Aprés avoir rappelé les types de puits qui
existent et évoqué rapidement les différents
systémes utilisés pour le puisage de 'eav, I'auteur
note que la puissance nécessaire pour effectuer
ce travail est relativement faible et envisage
les deux principaux types de moteurs aériens,
I'un dit « Hélice » fonctionnant & vitesse impor-
tante et I'avtre dit « Muliipale » fonciionnant au
confraire a vitesse réduite.

L'auteur aborde ensuite les considérations
techniques qui conditiannent la mesure de I'éner-
gie fournie par le vent et donne le résultat des
mesures effectuées, On apprend ainsi qu'il
existe, en Afrique occidentale, 5 courants aériens
specifiques

a} I'alisé maritime boréal qui est le vent domi-
nant durant la saison séche sur les cdtes de la
Mauritanie et du Sénégal (mi-novembre & mi-
juin & Dakar direction générale Nord, vitesse
de 'ordre de 8 m/s.

b) I'alisé¢ continental ou air saharien qui
intéresse les régions sahariennes et sahéliennes
en saison séche (direction générale N-NE, wtesse
modérée),

¢} I'air soudanien ou hermattan, qui Intéresse
la partie de I'A. O. F. située av Nord du front
intertropical (direction E, vitesse variable),

d} la mousson, intéressant la partie située au
Sud du front intertropical (direction W, vitesse
faible),

e} I'alisé austral, fugace (direction SE-S, vitesse
notable).

On constate aussi des périodes dites « de
calme » ef des variations d'une année a I'aytre.
Ces caractéristiques sont lndlquees dans des
tableauk.,

On en arrive alors & 'éfude des « éoliennes »,
engins dans lesquels 'auteur distingue : 1a roue
motrice, la pompe, la transmission, le tube
d'exhaure de I'eau, éléments qui sont étudiés
séparément et de fagon précise, En ‘effet, le fonc-
tionnement de ces différentes pariies intervient
dans le rendement global de la machine.

Les conclusions auxquelles arrive |'auteur
sont les suivantes, que nous reproduisons In
extenso.

10 Choix de I'emplacement :

«— comme emplacement favorable typique :
une éminence ou-colline 4 pentes douces, occu-
pant une. position dominante et bien dégagée,
tout au moins dans la direchon du vent domi-
nant ;

— comme emplacements défavorables iypi-
ques : yn piton isolé abrupt ; une créte étroite et
escarpde ; un terrain inégal avec des' vallées
étroites et profondes et des pitens déchiquetés ;
une hdutevr dominée par d'autres situées en
amont dans le lit du vent dominant.

Les fonds de vailées sont bien entendu décon-
seillés,

Rappelons encare la variation rapide de la
vitesse du vent avec {"altitude. Une augmentation
de quelques métres de la hauieur du pyldne
supportant 'éolienne peut étre décisive dans ces
régions de vent faible, aussi bien pour accrofire
les débits moyens que pour réduire la durée des
périodes de calime. '

Il est bien évident qu'en fou’re logique, il ne
faudrait pas se contenter de telles appréciations
sommaires et qu'une recherche locale des sites
les plus favorables devrait précéder la mise en
place d'une éolienne. Elle devrait &ire menée en
suivant les lectures d'un cerfain nombre d'ané-
mométres installés en des emplacements 4 priori
favarables. Pour une telle étude, dans une région
oU les caractéristiques générales du vent sont
déja dégrossies, il semble que fes anémamétres
chronototalisateurs, dont les résultats peuvent
étre dépouillés trés vite, puissent convenir.»
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2¢ Caractéristiques technigues présidant &
I'installation du systéme de pompage :

«a) Comme le vent en Afrique occidentale est
faible, il est bon d'installer partout des ¢oliennes
@ roue multipale de 6 m de diamatre, Certmnes
fabrications nouvelles de roves-hélices se récla-
menf de vitesses de démarrage comparables &
celles des roues multipales. il ne nous a pas été
possible de vérifier ce point dcms le cadre de la
présente étude.

5) 1l ne faut en aucun cas se I|m|‘rer d -passer
commande d'une éolienne une fois le forage
construit mais 'ensemble puits-moteur-éolienne
doit faire I'objet d'une étude d'ensemble de
fagen Q définir les caractéristiques techniques les
meilleures, compte tenu des vents, du débit
souhaité, de la hauteur manométrique totale
prévue de refoulement. Ces caractéristiques
sont notamment e diamétre et la course de la
pompe, et par suvite le diamétre du forage et
I'excentricité de la fransmission de |'éolienne.

Notons aussi que ia pompe doif &ire descendue
suffisamment bas pour qu'elle ne soit jamais
dénoyée, car une pompe fonctionnant hors d'eau
est fres vite détruite, La prefondeur «du forage
doit: tenir compte aussi de I'ensemble des don-
nées d'explgitation.

) Il faut absolument prévoir a coté de I'éo!
lienne un réservoir qui permette de faire face
aux besoins pendant les périodes de calme.»

'l ne faut pas, bien entendu, oublier fa question
de |'eptretien du matériel, qui, pour &re peu
important, est néanmeins indispensable.

3o AspecT 'ﬂnqncierj.

.o question est envisagée rapidement. On
notera tout d'abord que |'éolienne représente
un investissement beaucoup plusimportant(prés
de 4 fois) qu'un moteur thermique, mais que,
par canire, son fonctionnement et son eniretien
sont trés peu colteux..|| ne nécessite: pas la pré-
sence d'un préposé et cefa est important. Mais
une étude est nécessaire pour chaque installation
et les chiffres fournis a titre d'exemple, ne
peuvent illustrer qu’un cas précis, celut de Gao,
av Mali. ‘ '

I} résulte de foutes ces données que, selon les
conclusions de I'auteur, «I'on setrouve en Afrique
occidentale & la limite de Femploi de|'éolienne
pour I'exhaure de I'eau. Cet emploi nous parait

méme déconseillé pour toute la partie située qu
sud, grosso modo, du 15 paralléle, ol seules les
bandes cotieres et des sites montagneux parti-
culiers présénfent des ven‘rs sensibles.

© Au nord du-17e parclllele. I'éalienne doit
fonctionner correctement : la majeure partie
de la Mauritanie, le Nord-Mali, le Nord-Niger,
le Nord-Tchad, doivent pouvoir étre équipés sans
gros risque d'échec par insuffisance de vent.

Entre e 15e-et le 17¢ paralléles, on se trouve
dans la zone frontiere oo les résuliats dépendent
au premier chef des conditions locales et ou
I'échec ou le succés repose sur le choix judicieux
de I'emplacement préais de I'éolienne.

Ajoutons quil ne faut en aucun cas altendre de
gros débits d'une éolienne installée sur un puits
de quelques dizaines de métres de profondeur:
Des chiffres compris entre 10 et 20 m® par jour
représenfent vne excellente moyenne. L'éolienne
ne doif &tre installée que si les besoins sont de
cet ordre de grandeur, |l ne faut pas en aftendre
plus ». "

CHOBERT {A.). — Un injecteur.d pression sans
giguille. Ses applications en médecine vété-
tinaire, 1961. Thése dedoctorat vétérinaire,
Paris, D

Etudiant Ie probleme de [admmlstrohon de
substances médicamenteuses, I'auteur . présente
un appareil permettant I'injection intra ou trans-
cutanée de substances diverses,

Aprés un-bref historique qui rappelle que
I'injection sous-cutanée remonte a 1853, il décrit
le pesant appareil utilisant le principe de la
fine injection percutanée, qui avait primitivement
été réalisé par la R, P, Scherer Corporation de
Detroit et note qu'en France, BERNARD et
MORAS, publiaient en 1958 leur-expérimentation
d'un injecteur & haute pression.

Dans le méme femps, KRANTZ mettait au
point, foujours en France, un appareil beaucoup
plus snmple ef moms encombrant, toujours cons-
truit par la méme f“rme et qui est decrlf jci.

Il consiste essentiellement en une pompe qui
projette sous une pression de 274 kg/cm?, 4 la
vitesse de 268 m/sec. une colonne capillaire par
un orifice de 76 microns de diamétre. L'appareil
est du volume d'une lampe-torche ;-il est'.muni
d'un levier d'armement qui comprime un pwissant
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ressorf et d'une gachette libérant le piston qui
défermine son fonctionnement.

La technique d'injection est simple et il suffit,
I'appareil étant armé, d'appliquer |'embout
contre la peau et de déclencher la gachette.
ly'injection est indolore ou presque mais la quan-
ihé de liquide injectée est limitée & 1/10 de ml.
. L'avteur étudie ensuite la possibilité d'utiliser
cat appareil pour les tuberculinations en série,
liappareil pouvant contenir 50 doses. Un certain
sombre d'expériences montrent que les résultais
gont, 4 peu de chose prés, identiques’d ceux obte-
lﬂws par l'injection intradermigue classique. Le
meme procédé est aussi essayé dans I'étude des
@sfs intradermiques au BCG chez le chien, dans
n cas de staphylococcie chez la méme espéce
&t pour l'anesihésie locale de la peau.

Les inconvénients de {'appareil sont ;

— La quantité de liquide injectable est. limitée
v

5
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4 1/10 de ml {mais on peut faire une seconde
injection immédiatement).

— L'appareil ne peut injecter les liquides
contenant des particules solides ou visqueuses
en suspension.

— La papule qui se forme auv point d'injectton
est peu visible et i| est préférable de raser la peau
de I'animal.

Par conire les avantages sont les suivants :

— C'est un appareil rcbuste et simple.

— |l permet de réaliser des injections en série
avec une grande rapidité,

— La suppression quasi-compléte de la dou-
leur facilite I'intervention et évite la contention
des animaux.

C'est un appareil qui, a cété de la seringue
hypodermique classique, aouauravraisemblable-
ment sa place dans I'arsenal véiérinaire tropical.
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