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ARTICLES ORIGINAUX 

Antigène lipopolyosidique 
de Pasteurella mu/focicl~ type E 

par P. PERREALJ ef j.-P. PETIT 

avec la collaboralion fechniqoe de Mme D. BERGERON. M”e P. GAYT ef de Mme A. MARQUET 

L’existence d’un type sérologique de Pasteurella 
mulfocido. agent de lapasteurellose septicémique 
des bovins africains et distinct des quatre types 
classiques connus jusqu’ici. vient d’être établi 
récemment (4,ll). 

La septicémie pasteurellique observée sur le 
bétail d’Afrique centrale et occidentale ne se 
distingue de lasepticémieclassique dueau type B. 
observée surtout en Asie, par aucun signe par- 
ticulier tant du point de vue clinique que nécrop- 
siq ue. 

Nous avons déjà montr& que la distinction 
antigénique peut être faite entre les souches de 
type B et les souches africaines au moyen detrois 
méthodes : hémogglutination passive, séro-pro- 
tection de la souris et précipitation en gélose (11). 

Nous avions utilisé dans ces tests des antigènes 
bruts, préparés à partir de bactéries entières 
traitées par la chaleur, les ultra-sons, ou des 
alternances de congélation et de décongélation. 

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

L’étude des lipopolyosides de Posfeurello 
mulfocido a déjà fait l’objet de divers travaux, 
et certains sont anciens, qui méritent d’être 
rappelés ici. 

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

Rev. Elev. Méd. vét. Pays. trop. 1963. lb, na 1 
Rep pour publication : avril 1963. 

CARTER et ANNAU (5),en 1953 ont préparé 
les polyosides capsulaires 0 haute spécificité 
iérologiquk, qu’ils ont distingués de I’« antigène 
de Boiwn », ce qui était sans doute inexact, car, 
0 la lumière des données actuelles, leurs extraits 
devaient contenir aussi des lipopolyosides de 
surface. 

MAC LENNAN et RONDLE (9) en 1957 ont 
extrait par le phénol des Iipopolyosides pyro- 
gènes dont la spécificité sérologique était mise 
très nettement en évidence par des tests de 
précipitation en gélose utilisant dessérums obior- 
bés par des antigènes communs. Etant donné que 
cette spécificité était exactement parallèle à la 
spécificité immunologique révélée par les épreu- 
ves de zéroprotection des souris, ils pensaient 
que ces antigènes devaient être protecteurs. 
sans pouvoir l’affirmer d’ailleurs car d’autres 
antigènes spécifiques et protecteurs pouvaient 
exister dans la bactérie. 

BAIN et KNOX (2) en 1961 fo,nt une étude 
détaillée des antigènes giucido-lipidiques de 
Posteurello mulfocido type I (southe INSEIN). 
montrent leur toxicité et leur rôle important 
dans le phénomène d’hémoggltitlnation passive 
et analysent leur constitution chiinique par chro- 
matographe. 

La présente étude poursuit le même but que 
ce dernier travail en s’adressant à un type séro- 
logique distinct, bien que voisin, de Posieurella 
multocido : novs pensons, en effet, qu’il est 
d’un grand intérêt d’assurer sur le plan de la 
chimie biologique et de l’immunologie 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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MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Souches de « Pasteurella mulfocida » : 

Les souches de type E sont les souches P7, PI1 
et P13, isolées en Adamaouo (Cameroun). 
La dernière a été récoltée en septembre 1962 
et a servi à la production de Iipopolyoside spé- 
cifique dès son isolement. 

Comme souches de type B, nous ovonz employé 
pour comparaison. la souche Insein de Birmanie, 
et secondairement la souche R2 d’Iran. 

Préparation des antigènes lipopolyosidiques : 

10 Obfenfrop des suspensions bactériennes. 

Des suspensions denses de Pasteurella mul- 
locida sont récoltées dons vn appareil à culture 

aérée et agitée, par tourbillon (10) : le milieu 
est celui de STERNE et I’antimousse est le Rho- 
dorsil 426 Rhône-Poulenc. 

Le,5 récoltes sont centrigugées à 15.000 t./mn 
dans une centrifugeuse Servall à dispositif de 
débit continu (SZENT-GORGYI). Cette centrifu- 
gation permet l’élimination totale de I’antimousse 
et l’obtention de culots microbiens très essorés. 

Les germes sont repris par un faible volume 
d’eau distillée, de façon à obtenir une suspension 
très dense : en moyenne. 20 g de bactéries sèches 
pour un litre d’eau. 

Cette suspension est homogénéisée soigneuse- 
ment à l’aide d’un appareil << Ultra-Turrax >> 
TP 1 Sj2. 

20 Préporofion des lipopolyosldes. 

Lo méthode employée est celle deWESTPHAL 
(18, 19) ; la suspension est traitée par un égal 
volume d’une solution de phénol à 90 p. 100 
à chaud (une demi-heure à 65-680 C). I’homo- 
généisation du mélange phénol-suspension étant 
effectuée aussi à l’ultra-Turrox. 

Ce melange. refroidi immédiatement, est 
conservé une nuit à 40 ; la couche aqueuse de 
surface, décantée, subit deux centrifugations 
étagees pour être débarrassée de tout élément 
figuré. 

Cette phase aqueuse est mise en dialyse contl- 
nue (3 à 4 jours) jusqu’à 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 l’on peut conserver 
longtemps sans altérations ou purifier immé- 
diatement. 

Cette purification est faite d’abord par pré- 
cipitation 0 l’alcool à 95O (15 p. 100 en volume), 
après remise de l’antigène en solution dans de 
l’eau distillée. Deux précipitations successives 
sont effectuées : les culots sont rejetés et le sur- 

nageant seul est conservé. C’est un liquide à 
opalescente bleu-jaune, légèrement visqueux 
et qui ne mouille pas’le verre. 

La dernière purification est faite par centrifu- 
fugation : après 4 heures à 37.000 g (centri- 
fugeuse Servall RC-2, Rotor SS 34), le lipopo- 
lyoside apparaît au fond des pots sous forme d’un 
disque blanc et visqueux. Ce sédiment, après 
rejet du surnageant,,est remis en solution dans 
de l’eau distillée et centrifugé une seconde fois 
dans des conditions identiques. 

Le Itpopolyoside purifié obtenu est lyophilisé. 

Méthodes de dosage : 

Ces échantillons lyophilisés ont servi à pré- 
parer des solutions aqueuses contenant toutes 
1.0 mg/ml du produit isolé. 

Sur ces solutions, l’azote CI été dosé selon la 
méthode de KJELDAHL après minéralisation 
sulfurique et oxydante (H,O,), le phosphore 
acidosoluble total par la technique s,pectropho- 
tométrique de DELSAL et MANHOURI (7) modi- 
fiée pour permettre le dosage de 0,s pg dans 
10 ml en effectuaht la lecture à 830 m+ 

Les protéines ont été déterminées par la 
méthode du bluet selon ARDRY (l), mais cette 
excellente méthode n’était pas assez précise 
pour les très faibles quantités que nous avions 
à doser. Aussi l’avons nous complétée par I’éta- 
blissement du spectre ultraviolet de 230 0 390 tnp 
et par la détermination des rapports des coeffi- 

K2BO ki80 
cients d’extinction : Ko et K ; la solution 

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

De la même façon les dosages d’acide nbo- 
nucléique à 260 rnp o’nt été complétés par la 
détermination des rapports des coefficients 

solution d’acide ribonucléique Fluka i< purum ». 
Toutes ces déterminations et ces dosages 
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spectrophotométriques ont été faits avec un 
appareil Zeiss PMQ-II, les mesures de PH avec 
kpotentiomètre Metrohm E 353. 

Les concentrations sous vide intervenant 
après chaque précipitation alcoolique ont été 
faites sans que la solution trait& dépasse la 
température de 600 C dans un Rotovopor~Buchi. 

Méihodes sérologiques : 

L’hémagglutlnafion indirecfe est faife,selon la 
méthodedeCARTER(3)en ufllisanfsoitdes héma- 
ties 0 humaines fraîches, soft des hématies de 
mouton fraîches ou formolées, en suspension à 

,1 p, 100 et sensibilisées par des solutions de 
concentrations diverses en lipopolyoside ; elle 
est effectuée en tubes et non sur plaque. 

La précipitation en gélose utilise le milieu 
suivant ajusté à pH 7. 

gélose noble Difco 12 4 
chloruredesodium ,,,__. 8,s g 
merthiclate de Na 0.1 g 
eau distillée _. _. : 1.000 ml 

L’immunoélectrophorese o été pratiquée en 
gélose noble Difco à 1 p. 100. fomponnée au 

xéronal sadique (pH 8.20, force ionique: 0,05), 
selon la méthode de GRABAR et WILLIAM (8), 
mois sur des lames porte-objet (microanalyse de 
SCHEIDEGGER(15): Le mélangetampon-gélose 
(0 parties égaies) est étalé sur les lames er 
couche uniforme de 3 mm d’épaisseur ; celles-c 
sont soumises ensuite, dans une cuve(Choix) per. 
mettant une évaporation contrôlée, à une ten- 
sion de 9.4 V/cm pendant 50 mn. 

Les protéinessontalorscaracférlréesàl’amido, 

schwartz et les glyco-protéines et polyosider 
par la réaction o l’acide périodique de SCHIFF 
adoptée par URIEL (17) à l’analyse immun& 
lectrophorétique. 

RÉSULTATS 

A. - Composition du produit isolé. 

Le rendement de cette méthode d’extractior 
est d’environ 3 p, 100 par rapport au poids initia 
de bactéries sèches (lyophilisées). 

La poudre blanche obtenue par lyophilisatiol 
est extrêmement pulYérulente’ : on la Terne 

facilement en solution dans l’eau. à maris qu’elle 
n 

q 

‘oit subi des lyophilisotions successives. ce 
ui altère grandement sa solubilité. 

L’analyse des phosphates qùeile contient, 
lite en deux temps, permet de séparer les 
hosphates acide-solubles, dosobles directement 
ms hydrolyse ni minérallsation préalable 
rthophosphates et esters phosphorylés très 
Ibiles tels que ribose-l-phosphates, etc..) des 
hosphates acidosolubles totaux. 
La composifion élémentaire de cet antigène 

urifié est résumée dans les,chiffres suivants qui 
snt des pourcentages en poids et sontexprimés 
n phosphore minéral pour les phosphates : 

c 

1’ 

i 

!t i 

zok toIo\. Phosphore Phosphore Protéine. A. R. N. 
Omn.* acides. lolal. 

- - - - 

2.7p.lOO 1.3 p, 100 3.6 p, 100 0 p. 100 0 p. 100 

L’absence de protéines et d’acide ribonu- 
Iéique est confirmée par l’aspect du spectre dans 
‘ultraviolet d’une solution aqueuse de l’antigène 
1 mg/ml, pH 7,48),,comporé à,celui du surna- 
leont de la dernière centrifugation préparative 
fig. l.), 

* Phosphates dosobler immédioiemenf avant I’hydro- 
lyse ou la minhlisation. 
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Pour l’acide ribonucléique on a : 

‘K 260 1190 K 260 1690 
- = 48.28 et _ = 760 = K 310 35 K 230 2,22 

K 260 

~ = 0,67 
K 230 

principal de l’extrait relative 0 la sérum olbu- 
.knine kumoine. soit : + 0,28. 

L’immunoélectrophorèse permet de diffé- 
rencier quatre arcs (fig. 2), dont deux sont très 
nets (lignes 1 et 2) ; les deux autres sont plutôt 
des bondes de précipitation, d’apparition tardive, 
correspondant vraisemblablement à des fractions 
mineures de faible concentration (lignes 3 et 4). 

tandis que pour l’antigène : Ko =’ 1,68 et 

K 260 

On peut d’abord conclure à l’absence de 
proteines contenant de la tyrosine. du try- 
ptophone ou de la phényl-alanine, puisqu’au- 
cun pic n’est visible à 280 mp. En effet, on a 
pour la solution protéique témoin diluée 8 fois : 

K 280 
~ = 26,85 et Ko 
K 310 

= 2,21, tandis que 

K 280 
pour l’antigène on a : K310 = 1,38 e+e 

,= 0,75 

D’autre part, la réaction du biuret ‘perfec- 
tionnée par ARDRY étant négative, on’ peut 
admettre, de façon définitive, l’absence de pro- 
téines,absencequi,jointeàcellede I’ocideribonu- 
cléique. nous permet de penser que nous sommes 
en face d’un lipopolyoside purifié. 

B. - Analyse électrophor&ique 
et immunoélectrophorétique 

Les électrophorèses simples préliminaires 
nous ont contïrmé l’absence de protéines déce- 
lables par nos méthodes d’analyse tandis que la 
caractérisation des glucides nous permettait de 
mesurer la mobilité du composé glucidique 

C. - Propriétés biologiques 

1) Chez le lapin (les animaux utilisés pèsent 

2 kg). 
Le pouvoir pyrogène est très net ; on observe 

régulièrement un pic thermique situé entre la 
deuxième heure et la quatrième heure qui 
suivent I’lnjection intraveineuse de lipopolyo- 
side (voir fig. 3). 

L’écart de température observé est d’au moins 
2oC pour toutes les doses comprises entre 25 pg 
et 0,05 pg. II est encore de 10 4 pour une dose 
de 0,005 wg. 

On peut observer que des lapins immuns 
(ayant regu la veille du sérum très riche en onti- 
corps) font la même réponse fébrile, que le sé- 
rum soit homologue ou hétérologue par rapport 
au type de I’endotoxine injectée. Bien plus, II s’y 
ajoute une réponse fébrile propre à l’injection 
desérum de telle sorte que les lapins « protégés » 
[ont une réaction thermique ,plus élevée que 
celle des lapins normaux. Sans doute retouve-t-on 
là le pouvoir pyrogène des extraits leucocytaires 
que contiennent fréquemment les sérums. 

L’action sur les leucocytes est également très 
nette, comm’e le montre lafigure4. La leucopénie 

- J 

Fig. 2. -Analyse. immunoélectrophorétique de l’antigène lipopolyasidique purifie du type E. 
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s’installe brutalement dans les minutes qui suivent 
l’injection et ,dure de 3 à 6 heures ; elle est suivie 
d’une hyperleucocytose temporaire atteignant 
25 à 3q.000 leucocytes par ml en moyenne. 

Outre cette double action sur la température 
centrale et le nombre des leucocytes du sang, 
le lipopolyoslde provoque, par voie intraveineuse 
et pour des doses d’au moins 5 pg, un syndrome 
toxique constitué par : 

- une crise respiratoire grawqui s’installe 
très vite après l’injection ; elle peut aller de la 

simple polypnée à une dyspnée profonde avec 

tirage inspiratoire et discordance. Elle peut aussi 
être mortelle et ~I’issue fatale survenir en 1 
ou 2 heures : nous akns là les effets de la 
«toxine respiratoire » de Posteurello multocido 
qu’avait signalée STAMATIN (16). 

- des plaintes spontanées, des cris qui 
peuvent accom+gner cette crise. 

- de la diarrhée qui apparaît chez 50 p. 100 
des lapins inoculés, souvent 15 mn après I’lnjec- 
tien. 

- un état de prostration typhigue fréquent. 
mais non oblig8toire. 

- des tr!!ubles vasculaires identiques à ceux 
observés classiquement avec les endotoxines des 
entérobactéries. Des phénomènes de vaso- 
constriction périphérique sont très visibles sur 
le réseau vasculaire de l’oreille du lapin ; 
quelques minutes après l’injection intraveineuse. 
les vaisseaux superficiels subissent deux ou trois 
variations cycliques de dIamètre. une vasodila- 
tation succédant à une vaso-construction et chaque 
cycle durant 1 à 2 mn. 

Ces troubles engendrent assez vite un état 
d’ischémle superficielle qui dure pendant toute 
l’évolution de l’intoxication et il devient très 
difficile de faire saigner la peau ou de prélever 
du sang à laveine marginale de l’oreille. 

La dose sûrement mortelle pour le lapin peui 
être difficilemept évaluée, car il semble qu’il y  
ait des différences très nettes de résistance indi- 
viduelle Des anima,ux ont succombé très vite 
à une dose de 50 Fg, d’autres ont résisté à une 
dose de 250 pg ; il faut une dose d’au moins 
500 pg pour que les lapins aient un risque Impor- 
+ont de mourir, mais des sujets y  résistent encore. 

Les Iésmns macroscopiques observées sur 
les lapins tués par I’endotoxine pasteurellique 
sont essentiellement : 

- des lésions très nettes d’emphysème du 
poumon et une congestion de la muqueuse de 
l’arbre trachée-bronchique. 

- une dégénérescënce graisseuse marquée 
du foie. 

- des pétéchies sur le thymus. 
- une congestion discrète des plaques de 

Peyer. 
- une congestIon du troctus génital femelle 

(ovaires et cornes utérines surtout). 
- une légère splénomégalie. 
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2) Chez la soor,s : 

L’injection intrapéritonéale d’endotoxine en- 
I / 1 

traîne de façon constante l’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 séroprotection et qui sont protégées insuffi- 
samment ou pas du tout : le retour 0 l’état normal II 
survient au bout de 3 à 4 jours. 

L’appréciation de la dose mortelle pour la !’ 
souris se heurte aux mêmes difficultés que chez 1 

le lapin, d’autant plus que celle-ci résiste fré- 
quemment à des doses, considérables pour un 
tel animal, de 1 mg. 

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

3) Chez ie zébu I l 

Nous avons injecté le lipopolyoside par voie 
intraveineuse à six jeunes rébus (de race arabe 
du Tchad) âgés de un an à dix huit mois et 
pesant de 100 à 140 kg. 

La préparation de lipopolyoslde qui nous a 
servi dans cette expérience n’était que peu puri- 
fiée et contenait encore de l’acide ribonu- 
cléique. 

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

D’une façon générale, les réactions n’ont pas 
eu I’intensitb que l’on espérait : la réponse la 
plus nette a été constituée par la leucopénie 
consécutive à l’injection intraveineuse (voir le 
tableau no 1). 

Plus de réaction d’hyperthermie marquée : / ’ 

pour “ne dose de 50O~“g, l’écart de température 
[1 atteint au maximum 102 et encore faudrait-il 
tenir compte de la montée habituelle de la tem- 
pérature centrale p&dant les heures’choudes 
de la journée. 

Pour les doses de 1,2 et 3 mg, l’effet le plus 
inattendu fut une réactlon d’hypothermie (voir 
Fig. 5) qui coïncidait avec un syndrome toxique 
net. 

La nature de la réppnse thermique dépendrait- 
elle de la dose d’endotoxine injectée? Nous avons 
fait trop peu d’essais pour pouvoir l’affirmer. 

Les animaux se tenaient prostrés, le mufle 
DU ras du sol : polypnée, ptyalisme abondant, 
émissions fréquentes d’excréments ramollis, 
plainte spontanée expiratoire constitu,aient les 
signes les plus nets. 

Tout rentra dans l’ordre en quelques’ heures 
et le lendemain les animaux étaient parfaitement 
“Clrllla”X. 

D. - Proprié& antigéniques 

1. - In vitro : 

a) Hémogglutinoiion indirecte : 

Cet antigène purifié possède une grande 
affinité pour la surface des hématies humaines 0 
et des hématies de mouton, qu’elles soient 
froÎches ou formolées et il devient donc fac& 
d’&ctuer des tests d’hémogglutination indi- 
recte, réactions ,dont la spécificité devient excel- 
lente. 

CARTER (6) vient d’ailleurs de montrer 
l’intérêt que pouvait avoir l’emploi des Ihpopo- 

697 699 963 SN 698 '889 

mse de lipopolyoside E 5@J PS 500 w 1 mg 1 mg 2mg 3% 

Leucucytes / Iv.1 

l)nombre initial : 12m i20w 12m 5600 9000 9400 

2)nmbre minimum obsemé : 4000 32OQ 1200 1OW 3400 2800 
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lyosides spécitÎques des types A, B et D de Pas- 
ieurello multocido dans l’étude immunologique 
des pasteurelloses ; nos expériences confirment 
ces travaux et les complètent avec le type E 
africain. 

Les tableaux suivants (n~ll et no Ill) montrent 
les quantités de lipopolyoslde nécessaires pour 
~sensibillser correctement la surface des hématies 

Tableau no 

et cela de façon comparative pour le type B 
et le type E. 

On y  voit que, pour les deux antigènes purifiés, 
des quantités de 2,s à 10 Fg sont suffisantes pour 
saturer effkocement la surface des hématie: 
contenues dans 0,l ml de culot normal de centri- 
fugation. soit la quantité d’hématies permettant 
d’obtenir 10 ml de suspension à’l pour &nt. 

II 

Réaction d'h&a.&utimtim passive avec le lipopolyoside 

pcrifid de type E (souche P 13) 

Quantités de Dilutions du sérum 

lipopolyoside*: 1/80 1/160 lh20 1/640 I/l280 1/2560 1/5120 !/10240 1/2C480 

5opg + + + + + + + 

25pg + + + + + + + 

,opg + + + + + + + + 

5pg + + + + 4 + + + i 

2,5~ + + + + + + + + 

,,pg - - - - - - 

*pour sensibiliser 0.1 ml de culot d'h4maties qui seront utilisdes en suapenaion h 1 p.100 
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Ces quantités d’antigène sont assez inférieures 
à celles qu’indiquent les expériences de CAR- 
TER (6) ; sans doute faut-il rechercher la raison 
de cette différence dans l’inégalitédes degrés de 
purification. 

La réaction d’hémagglutination passive per- 
met de mettre en évidence, sans contestation 
possible, la non-identité ontigénique des deux 
lipopolyosides spécifiques B et E (tableau no IV). 

n’est pas totale dans le cas de I’ontisérum E 
pour une même masse d’antigène, ce qui peu+ 
s’expliquer soit par une faible réaction croisée, 
soit par une saturation incomplète des anticorps 
(il aurait fallu plus de 100 pg de Irpopolyoside E). 

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

II existe cependant une réaction croisée positive purifié on peut inhiber complètement l’activité 
au Ij20 (sérum B sur antigène E), donc assez de 0,4 ml d’antisérum B au l/lO. L’inhibition 
faible, que nous avions déjà signalée dans nos b) Diffusion-précipitation en milieu gélifié : 
premières observations. Cette méthode révèle, de façon tout aussi’ 

Le tableau PV résume les expériences d’inhi- nette, l’individualité ,du type E. Une ligne de 
bition homologue ou croisée de I’hémogglutina- précipitation très dense et brillante apparaît 
tion ; on observe qu’avec 100 pg d’antigène rapidement en milieu gélosé, lorsqu’un sérum 

Tablean NO N 

Réactions d’hémagglutillatim croisée 

- - - - - - _ 

+ + + + + + _ 
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Anti-i 

Tableau no Y 

Réactions d’inhibition de l’hémBg&Mrmtion 

Bématies 0 
sensibilisées Dilutions &a sérums et résultats : 

P- 1/10 1/20 1/40 1/80 1/160 1/320 1,%40 1/1280 1/2560 1/51X 

4 4 4 4 ,4 4 4 4 2 0 

Antigkne 4444 4 4 4 3 00 
B 

0000 0 0 0 0 0 0 

4444 4 4 2 0 0 0 

Antigène 4444 4 4 0 0 0 0 
E 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

anti-E ,est opposé au lipopolyoside ,E : il s’agit 
là d’un phénomène spécifique. Aucune ligne 
n’apparaît, lorsque ce même sérum est opposé 
aux lipopolyosides des types A et D (voir la 
fig. 6) : par. contre. une ligne floue, d’appari- 
tion très lente, décalée par rapport à l’arc spé- 
cifique E apparaît entre le réservoir du sérum 
anti-E et celui de l’antigène purifié de type B. 
Cette dernière ligne disparaît régulikement 
lorsque ce sérum Û été absorbé par des bactéries 
entières ou par le lipopolyoside de type B. 

2. - In vive: 

Le lipopolyoside E injecté à doses répétées 
à des souris ne provoque. semble-t-il, I’élabora- 
tion d’aucun anticorps protecteur; Des souris 
qui ont re$u 6 injections sous-cutanées de SO pg 
d’antigène du type B ou E ne sbnf aucunement 
protégées contre 1.000 doses sûrement mortelles 
de Pasteurella muliocldo type B ou E (épreuve 
homologue ou croisée), ainsi qu’en témoigne 
le tableau “0 VI. 

On Dourrait en conclure eue cet antiaène n’a 

II semble donc qu’un sérum,ynti:E Possède à la aucun’ rôle dons l’élaboraiion des kticorps 

fois des anticorps spécifiques E,, en majeure protecteurs ; mais la méthode de WESTPHAL 

partie, et des anticorps B en petite quantité ; ce ne novs permet scms doute d’obtenir qu’un 

serait là le reflet de la composition antigénique « haptène » et non l’antigène complet : hap- 

des lipopolyosider des bactéries de type E. tène + protéine. 
Nous avons essayé d’absorber un sérum 

Ce serait aussi l’explication des réactions anti-E par le lipopolyoside spécifique afin de 
croisées aux basses dilutions de sérum dans les voir si le pouvoir protecteur de ce sérum s’en 

épreuves d’hémagglutination. trouvait modifié. 
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0 A 

0 D 

Fig. 6. - Précipitation en gélose : sérum onii-E (souche PJ et lipopolyosider der types A (rouche 2077), B (soucher 
Insein et 853). D (souche 1554) et E (souche P,,). 

En trois absorptions successives exécutées à la 
température de 40, une quantité globale d’envi- 
ron 10 mg de Iipopolyoside est nécessaire pour 
supprimer totalement l’activité agglutinante et 
précipitante de 4 ml d’un bon sérum onti-E 
(hémogglutlnation positive au 1/2560, protection 
de la souris à la dose de 0,OS ml contre au moins 
10.000 D. S. M.). 

Le pouvoir protecteur se trouve fortement 
réduit : 50 p, 100 des souris seulement survivent 
à une dose de 1.000 D. S. M. après avoir regu 
0,l ml de ce sérum absorbé. 

L’absorption des anticorps protecteurs n’est 
donc que partielle et il est vraisemblable que 
d’autres antigènes bactériens interviennent dans 
l’élaboration de l’immunité : mais il est permis 
de penser que l’antigène lipopolyosidique 
«complet » tel qu’il existe dans la bactérie, lié 
à des éléments protéiques, provoque laformation 

in vive d’une partie au moins des anticorps 
protecteurs et peut donc se classer parmi les 
antigènes vaccinants. 

Adsorbé sur des hématies de mouton et injecté 
ou lapin par voie intraveineuse (8 injections à 
3 jours d’intervalle de 1 ml d’une suspension à 
2 p, 100 d’hémoties sensibilisées), ce lipopolyo- 

side provoque la formation d’agglutinines à un 
titre qui s’est élevé dans nos essais, jusqu’au 
1/5120 (en hémagglutination passive) ; le sérum 
des lapins ainsi immunisés contient,, également 
des précipitines. mais à un titre beaucoup plus 
faible. 

Il a aussi un pouvoir protecteur Wès net : à la 
dose de 0,l ml en injection sous-cutanée, il 
protège la souris contre 10.000, doses sûrement 
mortelles’d’une souche de Posfeurello rmuliocida 
de même type ; il s’agit donc bien d’unantigène 
vaccinant. 

Cette protection est très spécifique et ne vaut 
que pour le sérotype E : aucune ‘souris pinsi 
protégée (0,l ml de sérum ‘injecté la veille 
de l’épreuve) ne résiste h une infection de 
100 D. 5. M. par le sérotype B*. 

Ces résultats s’accordent très bien avec le 
parallélisme constamment observé dans l’espèce 
Pasfeurello multocido entre la spécificité sérolo- 
gique et la spécificité immunologique. 

* Dans ces expériences. la dore rfiremenf mortelle 
pour la souris es1 de 0.1 ml a Ia dtiution 10.” d’une hémo- 
culturede 6 heure, pour les vauches B (Insein, 215 Roberts) 
et les zouches E (Pi, P,,). 
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15 

15 

,5 

15 

15 

5 

Essai d'immunisation d e 1; 9 sOuris pe.r les lipopolyosidcs i 9 e6,E. 

Quantités de lipopoiyoside 
ou de sérum protectew 

injectées 
Résultats 

6 injections de 50 w 
à 3 jour.9 d'intervalle 

TYPE E 

6 injections de 50 pg 
à 3 jours d’intervalle 

0,05 ml de sérum E 
( la veille de l'épreuve ) 

6 injections de 50 w 
à 5 jours d'intervalle 

Type E 

6 injections de 50 pg 
à 3 jours d'interval&e 

0,05 ml de aém B 
( la veille de l'épreuve ) 

13 

13 

5 

8 

13 

5 

iouche hein(B) 
-4 0,l x 10 ml 

(1000 Il s M ) 

----- 

+++++ +++ 

+++++ +++++ 
+~ + + 

----- 

COMMENTAIRES conservées avec beaucoup de précautions, nous 
ont donné des résultats satisfaisants mais nette- 

Sur le plan technique, il est difficile, même en 
opérant de façon rigoureusement identique, 
d’obtenir par la. méthode de WESTPHAL des 
lots d’antigène strictement comparables en ce 
qui concerne d’une port leur composition chi- 
mique élémentaire, d’autre part leur activité 
sérologique qui, si elle reste qualitativement la 
même, varie souvent quantitativement de façon 
assez importante d’un lot à l’autre, et surtout si, 
sans changer de type sérologique, on change de 
souche. 

ment moins bons. 
Nos observations, quant ou pouvoir toxique 

de l’antigène purifié, concordent exactement 
avec celles de BAIN et KNOX (2) au sujet des 
lipopolyosides du fype B ; nous avons constaté, 
à mesure que progressait notre technique de 
préparation et qu’étaient purifiés nos lots de 
lipopolyosides. que le pouvoir toxique semblait 
,diminuer, en même 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 ajouter le rôle toxique 
d’un outre élément (azoté ou protéique), lequel 
aurait existé dons nos préparations en tant d’im- 
pureté ! 

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 Sur le plan sérologique, il n’est guère besoin 
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de commenter l’intérêt sue l’on Deut avoir à toxicité et ses propriétés sérologiques sont abso- 
dlsposer d’un antigène ‘purifié, ‘extrêmement 
spécifique et titrable de manière très précise: 
il est sûr que l’immunologie des posteurelloses 
et la sérotypie des souches en profiteront large- 
ment. 

II semble que l’on puisse admettre que le séro- 
type E de Posfeurello muliocido est caractérisé 
par un groupement d’antigènes lipopolyosidlques 
comprenant, d’une part et en majeure partie, 
un antigène spécifique déterminant le type E, 
d’autre part et en faible quantité une fraction 
commune avec les lipopolyosides de type B. 

lument parallèles à ceux que présente le lipopo- 
lyoside du type B de Posteureflo muifocido. 

Mais les techniques sérologiques montrent 
que cet antigène est qualitativement différent 
de celui du type B ; la réalité du type E africain 
s’en trouve donc confirmée. le type sérologique 
étant, d’une façon commune. déterminé chez les 
gram-négatifs par la nature des antigènes lipo- 
polyosidiques. 

Une structure antigénique parallèle se ren- 
contrerait dans les lipopolyosides du type B : 
d’abord, la fraction spécifique B, ensuite la 
fraction commune. celle-ci beaucoup moins 
importante que la première ; c’est ce qu’il 
semble ressortir de nos essais d’analyse en 
milieu gélifié, analyse que nous nous proposons 
de pousser plus à fond. 

Comme les lipopolyosides spécifiques des 
autres types de Pasfeurello mullocida I’endo- 
toxine E est l’antigène responsable du phéno- 
mène de I’hémagglutination passive. II possède. 
in YIVO, un pouvoir antigénique certain ; adsorbé 
sur des hématies injectées au lapin, il permet 

d’obtenir un sérum agglutinant, précipitant et 
protecteur pour la souris. 

II reste 0 approfondir, par voie analytique. 
les différences de composition chimique qui 
existent entre les Iipopolyosides B et E et que 
révèle, pour le moment. la sérologie seule : 
Yest ce que nous nous proposons dans un travail 
ultérieur. CONCLUSION 1: 

La méthode de WESTPHAL permet d’isoler 
de Posteurello multocido type E un antigène 
lipopolyosidique ayant les propriétés générales 
des endotoxines des germes gram-négatifs. 

Sa composition élémentaire, ses caractères de 

Institut d’Elevobe ef de Médecine vétérinaire 
des Pays tropicaux. 

Laboratoires de microbiologie 
et de chimie biologique d’Alfort. 

Laboroioire de Farcho-Fort-Lomy, 

SUMMARY 

Glycolipoid anligen of P. mullocida. Type E. 

A glycolipoid antigen has been isolated from P. multocido type E by Westphal’s method. It has 
the general properties of endotoxins from grom-negative organlsms. 

lis elementary composition, toxic characters and serological properties are absolutely parallel 
fo type B lipopolysaccharide of fhe some organism. 

Serologic techniques show however that the type E antigen is,quolitatively different to type B. 
The identity of a type E antigen of Africon origin is thus confirmed. 

As with the spec~fic glycolipoids of other types of P. multocldo, endotoxin E is the antigen respon- 
sible for the phenomenon of passive haemhgglutinotion. In vive ii has a definite antigenic property 
and when adsorbed to R. B. C. and injected into rabbits, it produces a serurn which agglutinates and 
precipitates and prote& mice. 

For the time being only the serological differences are known between these two antigens, 
B and E, ond it remoins to detect by analysis the differential chemicol compositions. This it is proposed 
to work on. 
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RESUMEN 

,, Antigeno lipopoliosidico de padeurella mullocido.‘iipo E 

El método de Westphal permik asilar de « Pasteurella multoci+ »,tipo E un antigeno lipopo- 
liosldico que p&e las propiedadei generales de las endotoxinas de 10s gérmenes gram-negatlvos. 

Su composition elemental. sus caracteristicas de toxlc/dad’y sus’propiedades’serol~gicas son 
Sbsolutamente paralelas a oquellas que presenta el lipopoliosido del tipo B de « Pasteurella multo- 
cida ». 

Pero, las técnlcas seroli>gicas demuestron que este antigeno es cualitativamente diferente de 
aquel del tipo B ; la realidad del topo E ofricano se encuen,tra. pues,. confirmada, ya qwel tipo sera- 
IOgico queda. de formageneral, determinado en el caso de /os gram-negotivos par el propio género 
de 10s antigenos lipopoliosidicos. 

Como 10s lipopoliosidlcos espedficos de 10s dem& tipos de «Pasteurella multocidan la endo- 
toxina E constituye el antigeno responsable de la hemaglutinaci6h pasiva y  posee, in vive, un poder 
antigénico indiscutible. En absorcion sobre hemoties inyectadas <II conejo. permute obtener un suero 
aglutinante. precipitante y  protector para el raton. 

Quedan afin par profundizor. par via analitica, las diferencias de composition quimica que 
exista entre 10s lipopoliosidos B y  E y  que pane de manifiesto, par el momento. /a serologia kica- 
mente. Esto es ICI que nos proponemos realizar en un trabajo ulterior. 

BIBLIOGRAPHIE 

1, ARDRY (R.). - Le dosage des protéines par 
la réaction du biuret. détermination d’un 
coefficient spécifique d’absorption. Ann. Biol’ 
clinique, 1960, 18 (3-4) : 214-22. 

2. BAIN (R. V. S.) et KNOX (K. W.).- The 
antigens of Pasleorello muliocida type 1. 
II. Lipopolysaccharider. lmmunolagy, 1961, 
4 (2) : 122.9. 

3. CARTER (G. R.). - Studies on Pasteurella 
multocida 1. A. haemagglutination test for 
the identification of serological types. Amer. 
1. Vef. Res., 1955. 16 : 481-4. 

4. CARTER (G. R.). -A new serological type 
of Pasfeurella muliocido from Central Africo. 
L’et. k-c., 1961, 73 (42) : 1052. 

5. CARTER (G. R.) et ANNAU (E.). - Isola- 
tion of capsular polysaccharides from colo- 
nial varionts of Pasieurelfa multocido. Amer. 
1, vei, Res.. 1953, 14: 475-8. 

6. CARTER (G. R.) et RAPPAY (D. E.). - A 
haemogglutination test employing specific 
lipopolysaccharides for the detection and 
measurement of Porfeurello ontibodies to 
« Parfeurella muliocido ». But. Vef. J., 1963. 
Il9 (2) : 73-7. 

7. DELSAL(J. L.) etMANHOURI (H.). - Etude 
comparative des dosages calorimétriques 

du phosphore. Recherche d’une méthode 
de haute sensibilité applicable au dosage du 
phosphore organique dans les spots après 
chromatographie. Bull. Soc. Chim. Biol., 1955. 
37 (9-l 0) : 1041.7. 

8. GRABAR (P.) et BURTIN (P,). - Analyse 
immuno-électrophorétique. Ses applications 
aux liquides biologiques humains. 1960, 
Masson et Cie, éditeurs, Paris. 

9. MAC LENNAN (A. PJ et RONDLE (C. J. M.). 
- Pasteurella septica : the occurrence of 

type specific polysoccharides containing aldo- 
heptose sugws. Not~re (London), 1957, 180 
(4594) : 1045-6. 

10. PERREAU (P.). - La culture dense de Pas- 
ieurella mulfocida, méthode de choix pour la 
production du vaccin contre la pasteurellose 
bovine. Rev. Elev. méd. Vét. Pays trop.. 1961. 
14 (2) : 133-w. 

11, PERREAU (P.). - Contribution à l’étude 
immunologique de Pasteurella multocido. 
Existence et importance d’un nouveau type, 
agent de la septicémie h6morragique des 
bovidés africains. Rev. Elev. Méd. vét. POYS 
trop., 1961, 14 (3) : 245-56. 

12. PIROSKY (1,) - Sur l’antigène glucido- 
lipidique des Pasteurella. Compi. rend. SOC. 

de Bd, 1938, 127 : 98.100. 

Retour au menu



13. PIROSKY (1.). - Sur l’existence, chez les 
varionts Smoofh et Rough d’une souche de 
Pasteurella aviseptica, de deux antigènes 
glucide-lipidiques sérologiquement distincts. 
Compt. rend. Soc de Biol., 1938, 128 : 346-7. 

14. PIROSKY (I,), - Sur les propriétés immu- 
nisantes, antitoxiques et anti-infectieuses de 
l’antigène glucide-lipidique de « Posfeurella 
oviseptico ». Compt. rend. Soc. de Biol.. 1938, 
127 : 966-9. 

de la toxine des Pasfeurella pour quelques 
espèces animales. Ann. Insf. Pasteur, 1949, 
76 : 84. 

17. URIEL (J.) et GRABAR (P,), - Emploi de 
colorants dans l’analyse immunoélectropho- 
rétique en milieu g$litX.~ Ann. fnst. Pasteur, 
1956, 90 (4) : 427.40 

18. WESTPHAL (0.). - Pyrogens. Polysaccha- 
rides in biology. 1957, p. 115-220. édité 
par Josiah Macy Jr. Foundation, New-York, 
h, ” 

15. SCHEIDEGGER (1. J.). - Inter. Ach. Allergy 
Appl. Immunol.. 1955, 7 : 103. 19. WESTPHAL (0.). - Récentes recherches 

sur la chimie et la biologie des endoto- 
16. STAMATIN (N.), SERBANESCU (C.) et xines des bactéries à gram-négatif. Ann. 

VLADEANU (M.). - L’activite pathogène ht. Pasteur. 1960, 98 (6) : 789.813. 

18 

Retour au menu



A propos de l’immunisation croisée Maladie 
de Carré’ - peste bovine 

Remarques introduites par l’application du calcul 
en unités néoprobits 

Par P. GORET. A. BÉRANGER et A. PROVOST 

Dans un précédent article sur l’immunisation 
du bceuf contre la peste bovine par le virus de 
Carré (l), nous avons émis l’assertion, déduite 
de faits expénmentoux, que dans l’organisme 
du bceuf inoculé. le virus de Carré se comportait 
comme un antigène inerte. Ces faits expérimen- 
taux &aient. rappelons-le : 

- une absence de virémie à virus de Carré 
chez lé boeuf inoculé, 

- une absence d’interférence induite par le 
virus de Carré vis-à-vis du virus bovipestique. 

- une latente dons la période d’installation 
de l’immunité analogue à celle que demande 
un antigène inerte (du type anatoxine, par 
exemple) pour qu’apparaissent des anticorps. 

Cette dernière constatation était basée, dans 
notre raisonnement, sui- le mode de calcul dit des 
«totaux cumulatifs ». Ce dernier n’est toutefois 
pas exempt de critiques mathématiques. C’est 
pourquoi il nous o paru intéressant d’examiner 
de nouveau nos résultats par les méthodes des 
« néoprobits » et du «titre-temps » que l’un de 
nous o développées (2). 

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

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

Le calcul « néoprobitn fait apparaître le fait 
que nous avions souligné : l’immunité que nous 

Rev. Elev. Méd. vé,. Pays ,rop. ,963, 16, no 1. 
Reçu pour publication : mors 1963. 

avons éprouvée par I’inoculatlon de virus capri- 
pestique 0 des bovins inoculés de doses diverses 
de virus de Carré est une immunité en tram de 
s’établir. L’éventail des courbes « néoprobit » 
montre de surcroît que quelle que soit ICI dose 
de virus inoculée et l’intervalle de temps avant 
l’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 utilisés comme agents immune- 
gènes. 

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

Nos connaissances rkentes sur I’orchltecture 
virale et la constitution antigénique de ces deux 
virus nous laissent maintenant quelque latitude 
pour tenter de donner une explication 0 ce phéno- 
mène. Par la réaction de précipitation-diffuslon 
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 l’antigène VIT~( qui donnait lieu à cette 
précipitation pour ces deux virus était du type 
«soluble ». alors que les ontlgènes « infectieux » 
(c’est-à-dire les nucléoprotéines) ne formaient 
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pas de ligne de précipitation. En rapprochant 
les deux termes de ce syllogisme. on en arrive 
à la conclusion que les antigènes solubles des 
-deux virus ont des propriétés antlgéniques com- 
munes. Qu’en est-il des acides nucléiques, cons- ., 
tltuants internes de ces virus (S-6) ! 

La virologie générale nous a récemment 
appris que les antigènes «solubles » donnaient 
in vitro naissance à des anticorps fixant le com- 
plément et précipitant, mais que seul le noyau 
interne du virion, composé d’acides nucléiques, 
donnait, couplé à une autre protéine, naissance 
à des anticorps neutralisants. 

Or, on sait que si un immusérum antipestlque 
neutralise in vitro le virus de Carré (7), un sérum 
nnii-Carré ne neutralise pratiquement pas levirus 
pestique virulent (1) et très imparfaitemeni le 
virus lap.inisé (10). 

De plus, la @w-protection du boeuf par un 
hyperimmun sérum anti-Carré vis-à-vis du virus 
bovipestique virulent ‘est soit inexistante selon 
certains $herçhers (9), soit très incomplète ou 
regard des résultats d’autres auteurs (11). 

Ce faisceau de résultats expérimentaux, 
co’rrigés et revus sous l’angle des dernières acqui- 
sitions de la viiologie, laisse à penser que le 

constituant interne (acide ribonucléique) du 
virus pestique es différent et plus certainement 
plus «complet» que celui du virus de Carré. 

Un reflet de cette dissemblance 5e manifeste 
encore expérimentalement par l’échec de la 
cure ou même de la simple atténuaiion de la 
maladie de Carré ;du chien par l’inoculation 
à cet animal de sérum antipestique hyperim- 
nl”” (12). 

Qua~ identique quant à leur antigène soluble, 
les deux virions différeraient donc par leur 
noyau profond. 

Le faible pouvoir neutralisant des sérums anti 
Carré vis-à-vis des différents virus pestiques (10, 
11) laisse toutefois supposer que c’est plus en 
quantité qu’en qualité que le motif antigénique 
interne es1 dissemblable. On aurait ainsi, épaulée 
par l’absence de virémie à virus de Carré cher 
le boeuf, l’explication de la lenteur de la réponse 
immunologique vis-à-vis du wrus copripestlque. 

Ecole Notion& Vétérinaire d’Alfort, 
(Laboratooire de Microbio@e) 

Insfdt Mérwx, lyon : 
Laboratoire de Forcha, Ç&Lomy, 

Tchad. 

RÉSUMÉ 

Rappelant les résultats.de précédentes recherches concernant I’im,munité croisée maladie de 
Carré - peste bovine, et selon lesquels le virus de Carré se comporte comme un antigène inerte 
dans l’organisme du bœuf inoculé, les auteurs examinent à nouv,eau ces mêmes résultats à la lumière 
des méthodes de calcul des « néoprobiis » et du « tllre-temps », déveioppées,por A. Beranger. 

Cette méthode d’interprétation contirme que l’immunité an+pestique est lente à s’établir chez les 
veaux vaccinés avec le virus de Carré ; il semble, 0 la lumière des acquisitions récentes de la virologie, 
que la différence entre le virus pestique et le virus de Carré a pour siège le noyau profond des élé- 
ments viraux, c’est-à-dire qu’elle se situe au niveau des acides ribonucléiques infectieux. 

SUMMARY 

Cross-immunity in Distemper and Rinderpesi 

Recalling the earlier results from these studies from which ii was deducted that the virus of dis 
temper behaves like an inert antlgen in the body of th’e Inoculated bovine, this pornt was further stu- 
dwd by stotlstical methods developed by A. Beronger. 
- .Thts method of inierpretation confirms thot 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- 
clewofthe virus Parti&s, i. e. is situated within tHe infected ribonucleic acids. 
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RESUMEN 

A propOsito de la inmunizacion cruzada enfermedad de Carré-Peste bovina 

Al recordar lx resultados de preçedentes’investigaciones en relation con !a /vmunidod cruzoda 
enfermedod de Carré-Peste bovina y  segun 10s cuoles el virus de Carré se comporta como un antigeno 
inerte en el organisme del buey inoculado. 10s auiores examinon de nuevo estos mismos resultados 
teniendo en cuenta loi métodos de c&lo de 10s « neoprobits »y del « titulo-tiempo », desarrollodos 
par A. Beranger. 

Este método de interpretacion confirma que la inmunidad antipéstica es lento a establecerse en 
el coso de las terneros vacunados con el virus de Carré. Segûn las recientes adquisiciones de la viro- 
logîa. parece que la diferencia entre el virus péstico y  el virus de Carré tiene como base el nucleo 
profundo de 10s elementos virales, es decir. que se situa OI nivel de 10s acides ribonucleicos infeccio- 
SOS. 
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Une dystrophie hépatique toxique du porc, 
à Madagascar 

II. Etude clinique, lésions, reproduction expérimentale 
par ingestion de tourteau d’arachide (*) 

par J.-P. RAYNAUD 

AVANT-PROPOS 

Lorsque nous avons eu connaissance des 
résultats obtenus par les chercheurs anglais sur 
la foxiclté de l’arachide, nous sommes entrés 
en rapport avec MM. R. B. A. ,CARNAGHAN et 
J. D. J. HARDING du « Central Veterinary 
Laborotory » de Weybridge. qui ont bien voulu 
considérer nos prélèvements. Avec obligeance 
M. J. D. J. HARDING a fait l’étude microsco- 
pique des foies et nous a montré que les lésions 
de maladie naturelle et expérimentale étaient 
les mêmes que celles observées en Angleterre 
avec l’arachide délipidée. Qu’ils soient remerciés 
ici pour cette aide conséquente, et la cordialité 
manifestée par l’envoi des microphotos de lésions 
caractéristiques de nos porcs. 

INTRODUCTION 

L’élevage du porc de race importée (Large 
White) à Madagascar est soumis à des impératifs 
sévères. Du fait du parasitisme intestinal e: 
pulmonaire grevant toujours la croissance e 
contre lequel les vermifuges sont souvent ineffi- 
caces, il est recommandé de faire l’élevage er 
stobulation permanente sur ciment. Dans ce! 
conditions il est bien évIdeni que toute erre”, 
dans l’alimentation apportée peut avoir de! 
conséquences graves et même fatales, Les ration: 
habituellement dlstribuées sont à base de : 

- tourteau d’arachide obtenu par pression e 

FS”. Ele”. Med. “6,. Pays trop. 1963. 16. “0 1 : 
Rep pour publicdon : janvier 1963. 
(*) voir : Rev. Elev. Med. vbt. Pays trop. 1961, 14 

(4) : 429-37. 

I 

t 
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xésenté en « expeller~ » (graisses résiduelles 
i’un tourieau frais : 8 à 10 p. 100) 

acides gras non saturés : 27-30 p. 100 
maïs. 

- manioc, 
- son de riz (mélange de 2/3 de son fin et 

1/3 de gros son), 
- farine de sang (produdion locale), 
- farine de poisson (importée), 
- compléments minérqux et wtaminiques. 

,’ 

ANAMNESE ET ÉVOLUTION 
DE LA MALADIE 

La maladie que nous avons eu l’occasion d’étu- 
dier a sévi dans trois élevages importanti de la 
province de Tananarive, mais de nombreux 
éleveurs eurent à en subir les atteintes : 

- un éleveur de la banlieue de Tananarive, 
M. V... enfretien 10 truies d’élevage. Une truie 
de 100 kg meurt de cirrhose otrophique et asci- 
togène en mors 1961. Nous mesurons la vitesse 
de sédimentation du sang (V. S!) sur les 12 adultes 
de l’élevage. Elle est anormalement accélérée 
sur deux truies qui sont sacrifiées et dont le foie 
est cirrhotique. 

-M. G.... Analovory(Sakay) : dans ““élevage 
numériquement important, il n’y avait jamais eu 
aucune maladie de ce genre. mais eti septem- 
bre 1961, 4 truies adultes meurent de cirrhose 
avec ictère. Le propriétaire élimine ses stocks 
de son et de tourieou qui étaient vitiillis. distribue 
de la vitamine E. organise des parcours per- 
mettant (I~X jeunes et aux adultes de pâturer 
en plein Air. La maladie cesse. 
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ETUDE DCTAILLÉE DE TROIS ÉLEVAGES 

Anosimasina. élevage de la région de Tanana- 
rive qui entretient une vingtaine de truies adultes. 
La dystrophie hépatique toxique n’a jamais 
été signalée : elle apparaît en septembre 1960 
et on comptebadultes morts jusqu’en février 1961, 
date à laquelle les animaux atteints sont éliminés 
grâce 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 et remplacé par du 
frais (nous l’avons conservé pour les essais de 
toxicité chez le porc). 

Les éléments suivants peuvent être chiffrés : 

mortalité : 30 p, 100 des adultes avec 2/8 d’ic- 
tères francs et lj8 d’epistaxis-sinusite purulente. 

morbidité : pratiquement tous les adultes sont 
atteints et 30 p, 100 ont une V. S. du sang modifiée. 

Toutes les maladies ne furent pas mortelles 
puisque des truies réformées à la fin de1961 ou 
en 1962 montrent des lésions localisées d’indu- 
ration cirrhotique à organisation noduloire. 

Après élimination des animaux atteints, il n’y a 
plusdemortalité(sauftruieTiretteetverrat551 étu- 
diés plus bas et qui n’avaient pas subi le test de 
V. S.) mais nous sommes appelés en juin pour 
un examen de l’état sanitaire qui est déficient : 
diminution de la fertilité et de la fécondité chez 
les truies jeunes ou adultes, et croissance médiocre 
de quelques jeunes sevrés. Un essai de traitement 
à l’alpha-tocophérol (*) par injection de doses 
quotidiennes massives (150 U. 1. pour un adulte. 
50 pour un jeune sevré) par voie intramusculaire 
et pendant un mois, donne d’excellents résultats 
sur tous les animaux. 

la truie « Jiretiefe» (4 ans) pesait à la fin de 1960 : 
283 kg. Elle met bas le 3 janvier 1961, mois sa 
lactation est insuffisante. Le retour des chaleurs 
ne se fait qu’en avril ei, malgré les saillies, elle 
reste inféconde. Elle maigrit r&gulièrement :, 
223 kg en mai, 210 kg en juin, 200 kg en juillet. 
La V. 5. du sang étant considérablement accé- 
lérée, elle est sacrifiée : le foie est énorme (poids 
20 kg) et atteint de cirrhose nodulqire avec 
néoplasie (voir photo 2). Les muqueuses nasales 
et sinusales rant normales, il n’y a pas d’ictère. 

(*) L’alpha tocaphérol. solution pure pour injections 
intramusculaires nous CI été gracieusement fourni par la 
Soci&+6 HOFFMANN LA ROCHE et Cie. 

Deux truies de 4 ans ont eu, après mise-bas, 
leur premier retour de chaleurs en 3 et 4 mois. 
3 saillies successives soni inefficaces. Avant la 
saillie suivante et pendant 1 mois elles reçoivent 
chaque jour 150 U. I< d’olphptocophérol. A la 
suite de ce traitement les deux truies mènent à 
bon terme leur gestation et donnent naissance 
à 15 porcelets chacune. 

Le verrat 511, agé de 3 ans, pesait à la tÎn du 
mois de juillet 397 kg, et à la fin du mois d’aout : 
375 kg ; son entrain diminue, il commence à 
refuser la saillie : en septembre apparition d’épis- 
taxis qui durent quatre jours, disparaissent puis 
réapparaissent plusieurs fois ; le verrat reste 
constamment couché dans sa loge : la tête 
est inclinée à droite, une turnefaction apparaît 
w bord antérieur du sinus froniol droit, près 
de I’eil. La tète se cyanose et il respire avec 
difficulté, la bouche ouverte : il meurt au début 
de novembre en accusant 365 kg. A l’autopsie 
le foie est transformé en un tissu spongwx 
qui flotte dans l’eau. Une sinusite purulente très 
intense à droite semble avoir déversé un magma 
purulent qui obture les choones. 

La maladie a été caractérisée dans cet éle- 
vage : 

- par une atteinte des adultes d’un poids bien 
supérieur à 100 kg, 

- par des lésions constantes du foie. 
- par un pourcentage faible d’ictères, 
- 1 seul cas d’atteinte satellite des muqueuses 

nasales et sinus&5 (épistaxis-sinusite purulente). 

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

Environ 150 porci adultes. Depuis plusieurs 
années déjà existaient dans cette porcherie des 
mortalités échelonnées avec sympiômes et lésions 
du type de ceux renconfrés maintenant. 

Les mortalités sont nombreuses entre novem- 
bre 1960 et mars 1961, puisqu’on compte 
17 adultes morts ou gravement malades. Nous 
effectuons la V. S. sur 95 adultes, ce qui nous fait 
éliminer 25 animaux. L’alimentation est modi- 
fiée : le tourteau d’arachide éfoit distribué depuis 
quelques mois à 27 p. 100 de la railon par suite 

(*) Nous tenon5 à remercier ici notre confrère R. PA- 
LAYRET pour 10 collaboration efficace qu’il nous a appor- 
t& en nous envoyant de la Sakay de nombreux pr&ve- 
ments et der animaux malades, e+ pour lo richesse de res 
observations cliniques. 
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de rupture de stock en éléments divers ; ce taux 
est ra’mené à 15 p, 100. 

On peut chiffrer les éléments suivants : 

morbidifé : près de 30 p. 100 des V. S. du sang 
des adultes sont anormalement accélérées. dont 
plus de 1/3 avec ictère. 

moriohté : en 2 mois, 11 p. 100 des adultes 
avec 8117 d’ictères et 6117 d’epistaxis-sinusite 
purulente. 

De mors 1961 0 juin 1962, on ne signale que 
3 mortalités d’adultes. avec atteinte légère du 
foie. La maladie a donc pratiquement disparu, et 
l’élevage est donné comme satisfaisant. Elle a 
été caractérisée : 

- par une atteinte exclusive des adultes et 
des lésions du foie constantes, 

- par de nombreux ictères venant imposer 
une phase d’évolution aigué ou suraiguk à la 
maladie chronique. 

- par de nombreuses atteintes satellites des 
muqueuses nasales et sinusales (épistaxis-sinu- 
site purulente). 

Anlrirabe. Une centaine de truies adultes dans 
un élevage où des mortalités échelonnées sont 
signalées dépuis longtemps. En 1960;61 elles sont 
restées à un taux relativement faible, mais 
presque tous les adultes semblent atteints. Des 
essais de modification de l’alimentation ont été 
réalisés, mais pas le test de V. S. pour I’élimi- 
nation des malades. En 1961 on signale : 

1 mort de dystrophie hépatique toxique sur 
12 truies agées de 7 et 6 ans. 

9 morts de dystrophie hépatique toxique sur 
58 truies âgées de 4 et 5 ans. 
1 mort de dystrophie hépatique toxique sur 30 
truies âgées de 3, 2 et 1 ans. 

Ce sont donc les animaux de 4 et 5 ans qui 
meurent. De plus le taux de fertilité-fécondité 
est très faible pour les truies de 2 ans, qui font 
naître une moyenne de 7 porcelets chacune par 
an. 

Dans cet élevage la maladie est caractérisée 
par : 

- un taux de mortalités assez élevé chez les 
adultes de 4-5 ans, mais des répercussions sur la 
fertilité des jeunes truies et sur levrs produits 
(mortinatahté, mortalité des porcelets allaités..), 

- des lésions du foie constantes, 

- un pourcentage d’ictères intermédiaire 
entre celui élevé du B... et le faible pourcentage 
d’Anosimasina, 

- un très fort pourcentage d’atteintes satel- 
lites des muqueuses nasales et sinusales ; ici, 
les verrats surtout, sont atteints d’épistaxis- 
sinusite purulente. 

CLINIQUE 

Maladie esse$iellement chronique, 0 atteinte 
du foie première, elle peut évoluer pratiquement 
sans symptôme ou être aggrav&z. 

- par l’ictère et les lésions rénales, 
- par l’atteinte des muqueuses nasales et 

sinusaIes. 

10 Evolution SORS ict&e : maladie chronique, 
on peut distinguer : 

- de l’ascite, 
- des troubles circulatoires : hypertrophie 

cardiaque, congestion pulmonaire, compliquée 
de pneumonie, lobaire où Pasteurello mulfocido 
agit comme &i& 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 sequelles du pas- 
sage de la maladie : l’infécondité ou infertilité des 
jeunes femelles réaglt bien à l’apport massif 
d’olphatocophérol. 

20 Evolutron avec ~ctére. L’ictère franc entraîne 
une atteinte du rein (syndrome hépatorénal). 
Toutes les complications vues précédemment 
peuvent alors se rencontrer. C’est généralement 
au cours de la maladie chronique «hépatite- 
cirrhose » que l’ictère vient imposer un processus 
à évolution aiguë ou suraiguë: fonte musculaire 
et mort avec des lésions d’atrophie jaune aiguë 
du foie. 

L&IONS MACROSCOPIQUES 

10 Foie. Les lésions du foie sont constantes et 
les plus importantes ; nous les décrirons dans 
l’ordre décroissant de fréquence. 

Ctrrhose hypertrophique noduloire (Photo 2). 
Elle correspond aux évolutions chroniques les 

plus longues de la maladie. Le foie peut atteindre 
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Photo no 1. - H+a+i+e suraiguë (atrophie pne aiguë) 

Photo w 2. - Cirrhose hypertrophique nodulaire 
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un volume et un poids considérable (20 kg 
pour une truie de 200 kg). L’ictère est rare et le 
liquide d’asclte. lorsqu’il est présent, est en 
très faible quantité. La consistance de l’organe 
est dure mais il ne crisse pas sous le couteau. 
Le parenchyme est parsemé de nodules clars 
ou jaunâtres, parfols volumineux (jusqu’à 5 cm 
de dlamètre) dont certainssaillent sous la capsule. 
Sur quelques organes-et en particulier celui de 
la photo 2 - il peut être dificile de différencier 
d’énormes nodules cirrhotiques, d’éléments tumo- 
roux. Microscopiquement d’ailleurs, ces forma- 
tlons auraient pu être de nature ctircinomateuse. 

Cirrhose iciérogène grondeuse. 
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, sasurface granuleuse. 

Héeoflte surolguë (Photo 1). 
L’aspect du foie est celui de I’afrophie jaune 

algue, mais l’oedème empêche 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 brèves de la maladie; 
l’ictère associé est franc : de plus, les reins sont 
toujours tuméfiés et décolorés. 

Nécrose idole (8 cas observés). 
Les 8 cas correspondent à des maladies chro- 

niques. Forme et volume du foie sont normaux ; 
il est de couleur mastlc, de consistance molle et 
parfois spongieuse. Lorsqu’un fragment est 
plongé dans l’eau, il flotte. Cette nécrose est 
toujours associée à une atteinte similaire-des 
reins qui ont la même couleur et une consistance 
volsine. 

Cmhose atrophIque oscitogène (5 COS observés). 
Le foie est petit, dur, «de marbre » ; les es- 

~paces interlobaires sont soudés par un réseau 
defibrine. II y  o plusieurslltresdellquided’oscite. 
La capsule de Glisson est adhérente, so surface 
gVXd?US~. 

20 Reins. 

Ils sont souvent hypertrophiés et dégénérés 
(néphrite parenchymoteuse). 

30 Poumons et intestins sont presque toujours 
congestlonnés ou hémorroglques. II s’agit d’at- 
teintes secondes, d’autant plus graves que la 
cirrhose installe un obstacle circulatoire plu: 

,importont. 
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40 Cavité péritonéale et carcasse. si l’ictère par 
rétention estfréquent. l’ascite importante esi rare. 

50 Nez-sinus. La pituitaire est parfois conges- 
tionnée; ainsi que la muqueuse des sinus fron- 
taux. Dans de nombreux ca, on trouve de la 
sinusite purulente. et, au débouché nasal des 
sinus. une masse de pus homogène obstrue les 
cavités nasales. Exceptionnellement, I’ethmoïde 
était liquéfié, et le pus avait envahi le lobe frontal 
du cerveau. II est courant d’isoler de ce pus de 
sinusite Posteur~llo multocido et Pseudomonos 
aeruginoso associés. 

LÉSIONS ,MICROSCOPIQUES DU FOIE 

La structure lobulaire radiée peut être conser- 
vée. Les lésions sont alors à l’échelle cellulaire : 
dégénérescence, nécrose et Infiltration de pig- 
ments biliaires (Ce sont les foies macroscopique- 
ment atteints d’oirophie jaune gigue). 

Parfois la fibrose est plus ou moins accentuée, 
il n’y a pas de remonlement structural, mais des 
signes de souffrance cellulaire. 

Enfin, et dans la majorité des COS. la modifi- 
cation structurale ,entraine une réorgonwxtion 
nodulwe du foie. Certains de ces nodules peu- 
vent être iniiltrés de macrophages,, et, dans la 
nécrose iolale, la plupart des nodules sont vides 
de leurs cellules hépatiques remplacées par un 
magma granuleux éosinophile. 

La cirrhose est hypertrophique lorsque se déve- 
l,oppent les nodules, otrophrque au contraire 
lorsque la réaction scléreuse dissocie et mutile 
le parenchyme. 

Celu-CI est presque partout réduit 0 des 
fragments de travées ou sein ,deI la sclérose. 
Cette transformation est éclairée par l’appellation 
de «cirrhose mutila& » des anatomo-patho- 
logistes. 

ÉLIMINATION D’UN AGENT 
INFECTIEUX ÉVENTUEL 

Grâce ou test de vitesse de sédimentation du 
sang, nous avons pu déceler des animaux atteints 
à des degrés variables. Leurs organes broyés 
ont été inoculés par dlverses voies (intracéré- 
braie, intraveineuse, intrapérltonéale...) à des 
lots de porcs élevés au laboratoire (plus de 
30 porcs en tout), à des cobayes, lapins, souris... 
Aucun agent infectieux ne fut isolé. 
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RECHERCHE D’UN ÉLÉMENT 
TOXIQUE DANS LA RATION 

Nous n’avons remarqué aucune toxicité chez 
les porcs nourris avec des provendes à 18 p, 100 
de poudredesangou61 ou 96 p, IOOdeson de riz. 

Tourteau d’arachide. Expkrience pr&liminaire 

9 porcs d’un poids moyen de 85 kg ont regu 
une provende contenant du tourteau d’arachide 
relativement frais, celui utilisé chaque jour dons 
nos élevages, mais à un taux inhabituel: 

Tourteau d’arachide _, _, 27 p, 100 

Manioc . . . . . . . ..__. 23,s p, 100 
Maïs . _, _, _. 40 p. 100 
Farine de poisson _. 3 p. 100 

+ sels minéraux. oligoéléments, verdure à 
volonté. 

Nous avons choisi ce taux de 27 p, 100 car il 
avaitété utilisépendantquelquesmoisdansunéle- 
voge important où sévissait la maladie. Les p& 
ont été nourris pendant 6 mois. Parmi eux. une 
truie était dans un état satisfaisant au début de 

l’expérience, mais en effectuant la V. S. du sang, 
nous avions remarqué un plasma légèrement icté- 
rique. Au bout de 2 mois 112, alors que so crois- i 

sance était semblable à celle des autres porcs du 1 

lot, la truie devient ictérique, ne mange plus, mai- 
grit : c’est une véritable fonte musculaire en 
1 semaine; elle est sacrifiée et on constate à 
l’autopsie un ictère franc et une hépatite suraigu@. 

A la fin de l’expérience, QV bout de 6 mois; 
après15 joursd’inappétenceetd’amoigrissement. I 

un verrat meurt avec des lésions de cirrhose 
atrophique ascitogène (avec ascite mais aussi 
hydropéricarde). 

, 

Les résultats obtenus étant peu concluants, 
nous décidons de suivre un second protocole, 
plus sévère encore. 

, 

i 

Reproduction expérimentale 
de la maladie 

; 

I 

En janvier 1962, nous utilisons une provende I 

faite de : 

Tourteau d’arachide 30 p. 100 
Manioc broyé _.. 23,5 p, 100 l 

Mais broyé . . . . . . . . . . . 40 

os verts . . . 

p. 100 

6 p, 100 I 

+ sels minéraux et fourrage 0 volonté (pas 
de verdure). 

Le tourteau introduit est celui récupéré à Ano- 
simasina au moment où sévissait la molodier 
L’analyse chimique montre qii’il n’est, que par- 
tiellement oxydé puisqu’il contient encore 20 p,’ 
100 d’acides gras non saturés (le tourteau frais 
en contient 30). Nous nourrissons avec cela. 

- 3 jeunes adultes : 2672 (82 kg) 2293 (65 kg) 
2294 (95 kg) 

- 3 jeunes sevrés : 2487, 2488, 2489. 

Après 3 semqines et pendant 1 semaine, les, 
trois adultes présentent de l’incoordination 
motrice. 

Le 2672 est Paralysé : sacrifié alws que la 
températuré est normale, il montrè : 

- une forte congestion de la muqueuse nasale, 

- une forte congestipn des meninges, 
- une néphrite épithPliale aiguë, 

-‘une hepatite interstitielle. Microscopique- 
ment : accentuation de la trame fibreuse (fibrose) 
hyperplasie kupferienne et infiltrats leucocy- 
taires. Ces symptômes nerveux, rétrocèdent et 
disparaissent’ chez les deux autres adultes. 
4 partir de Jo 4e semaine, les deux adultes présen- 
tent un jetage séreux puis séro-muqueux bila- 
téral qui “a persister pendant toute la durée de 
l’observation. Au bout de 5 semaines, le jeune 
2488 meurt avec : 

- ictère franc, 
- hépatjte suraiguë, 
T néphrite suraigu6 parenchymateuse. Les 

nuqueuses nasales et sinusales sont normales. 

Au bout de 6 semaines, le jeune 2487 meurt et 
3” note : 

- sub-ictère. 
- cirrhose ictérogène granuleuse. Les mu- 

queuses nasales et sinusaIes sont normales. 
4u bout de 11 semornes, les deux adultes ont une 
:roissance pratiquement arrétée. Ils sont sacri- 
iés en même temps que le jeune restant et on 
wte sur les adultes : congestion des muqueuses 

lasales et sinusales, 

2294 : Hépatite interstitielle aiguë. 

2293 : Cirrhose hypertrophique nodulaire à 
letis nodules. 

sur le jeune 2489 : cirrhose ictérogène grenu- 
C”SC. 
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Microphoto 1. - 
Section du he mon- 
Iront I’organ,ra+io” 
nodulaire avec fibres 
de réticuline et colla- 
gène - Coloration 
par Ia technique de 
FOOT pour 10 rbti- 
culine modifiée par 
GORDON et SWEET. 

x 8.5 

Microphoto 2. - 
Un noyau de cellules 
parenchymoieuser 
,avet inclurion en 
Q”“eou. 
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CONCLUSIONS 

Nous avons pu reproduire la dystrophie 
hépatique toxique avec une ration contenant 
30 p. 100 de tourteau d’arachide. De la maladie 
naturelle nous avons retrouvé : 

l” les symptômes : 

ments par l’arachide... Je me demande si le 
taux élevé d’acides gras dans les rations que 
vous avez données a pu modifier ou accélérer 
l’effet de la toxine (il est possible que I’incoor- 
dination motrlce soit le fait d’une dystrophie 
musculaire causée par les acides gras non 
saturés)... 

Forme suraiguë : mort brutale de deux por- 
celets au bout de 5 et 6 semaines. 

Forme subaiguë, sur adultes : arrêt de la 
croissance, lésions hépatiques discrètes en 
3 semaines, intenses en 11 semaines. 

Syndrome hémorragique : les seuls adultes 
ont présenté du Jetage : l’un avait la muqueuse 
nasale congestionnée au bout de trois semaines ; 
les deux autres. en 11 semaines, avaient les 

muqueuses nasale et sinus& congestionnées, 
première phase sans aucun doute des épistaxis 
et sinusite purulentes qui sont des manifestations 
cliniques les plus dérouttintes. 

20 les lésions : 

Quoi qu’il en soit’si l’avais revu ces prélève- 
ments comme venant de parcs élevés en Grande- 
Bretagne, et sans aucun commémoratif, c’est 
sans hésiter que j’aurais posé le diagnostic 
d’empoisonnement par l’arachide toxique... 

COMMENTAIRES 

Pour ce qui est de l’interprétation micros- 
copique. M. J. D. J. HARDING de Weybridge 
CI bien voulu examiner les inclusions de foies de 
maladie naturelle et ceux d’animaux nourris à 
30 p. 100 de tourteau et morts ou sacrifiés. Voici 
sa réponse accompagnée de trois microphotos : 

«... Votre no 2293 (adulte sacrifié au bout de 
11 semaines) montre une réorganisation nodu- 
Laure du foie (microphoto 1). 

Nous avons montré que la rholadie dont nous 
avons décrit les symptômes et les lésions était 
une dystrophie hépatique toxique, que le facteur 
toxique provient du tourteau d’arachide normal 
(expérience préliminaire) et surtout du tourteau 
vieilli, partiellement oxydé. Le facteur toxique 
lèse les éléments nobles du foie, entraîne une 
réaction fibreuse, puis une réorganisation nodu- 
laire caractéristique de la cirrhose. L’organe 
laisse filtrer ou libère des éléments qui agissent 
sur les reins (néphrite) les muqueuses nasales 
(congestion, épistaxis) et sinusales (congestlon, 
sinusite purulente), 

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

Dans lescellulesparenchymatevsesdes nodules 
on note de la stéatose et une légère karyomégalie. 

Tous ces éléments sont exactement ceux que 
je vis sur un porc ayant ingéré 20 p, 100 d’ara- 
chide toxique pendant 6 mois... 

Je pense que les lésions du no 2672 (adulte 
sacrifié à la 3e semolne) sont du même type... 

En résumé les atteintes du foie de vos porcs 
sont caractérisées par les lésions microscopiques 
suivantes : Karyomégalie. néocanalicules bi- 
liaires. fibrose péricellulaire. vacuollsation des 
cellules parenchymateuses et organisation nodu- 
laire ; probabilité aussi de développement 

néoplasique. On trouve toutes ces lésions à 
l’exception des néoplasies dans les empoisonne- 

Des expériences sont en cours ou laboratoire 
central de l’élevage pour éclaircir la pathogénie 
de ce facteur toxique, voir s’il est favorisé par le 
taux élevé de graisses de la ration et connaître 
sa production en fonction des conditions de 
stockage du tourteau. 

Actuellement, dans le cadre des dystrophies 
hépatiques toxiques interviennent : 

10 Les mfoxrcoiions’ dues aux végétaux (senecio,, 
crotalaria...) définies en « Veno Occlusive Diseose, 
fibrose et cirrhose ascitogène du foie des 
enfants et aumaux de la Jamaïque (G. BRAS, 
1956 et 1957. L. B. BULL 1961). 

20 L’hepoiosis dioefetico étudiée par les auteurs 
suédois (A. L. OBEL 1953, B. THAFVELIN 1960) 
et américains (E. L. HOVE 1955). 

Elle est provoquée par un régime : 

soit 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 
mosaïque du foie par juxtaposition de zones 
nécrosées, de zones hémorragiques et de zones 
normales. L’ictère est rare. 

- ses lésions microscopiques : on retrouve les 
lésions en mosaïque par juxtaposition de lobules 
totalement nécrosés, de lobules hémorragiques 
et de lobules normaux. 

3 La foxrcité de l’arachide sous forme de farine 
d’arachide deshuilée par solvants qui o fait l’objet 
des recherchesanglaises (R. B. A. CARNAGHAN, 
K. SARGEANT, R. M. LOOSMORE et J. D. J. 
HARDING.) 

sous forme de tourteau obtenu par pression, 
que nous venons d’étudier. 

CONCLUSIONS 

Nous avons étudié une dystrophie hépatique 
toxique du porc adulte. 

Dans un élevage. la maladie est généralement 
mortelle pour les jeunes adultes aprés une évo- 

lution aiguë ou suraiguë. et. pour les adultes, 
après une évolution chronique. 

Le foie est constamment atteint. 
Le plus souvent’ il s’agit de Cirrhose, parfois 

d’hÉpotite. 
L’ictère est fréquent. I’ascite rare. 
On observe des atteintes satellites des mu- 

queuses nasales et sinuales. caractérisées clini- 
quement par des épistaxis et de la sinusite puru- 
lente. 

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

laboratoire Central de I’Elevoge 
Joseph Corougeau-Tononarive 

Service des Diagnostics 

SUMMARY 

Toxlc 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 adults after a chrome course. The liver is always affected. sometimes with cirrhosis, sometimes 
hepotitis. Icterus is frequent and ascites rare. The rnucous membrane ofthe nose and sinuses may al so 
be inflamed with a purulent discharge and epistaxis. 

The dlsease 1s due to feeding on ground-nut coke. Two factors are involved in the toxic action. 
The amant of coke fed and its quolity. Very fatty cake is produced at certain times of the year by 
!he oil-mills and its storoge is diftïcult. The disease disappeors when the ration fed is reduced and 
when affected onimals a suggested by CL rapid blood sedimentotion rate, are eliminat&d. 

RESUMEN 

Una distrofia hepatica tbxica del cerdo de Madagascar. (Il) Estudio clinico, lesiones, 
reproduccibn experimental por ingestion de tortas residuoles de cacohuete 

El autor ha procedido al estudio de una distrofm hepatica del cerdo adulte. 
En una crionza, la enfermedad es generalmente mortal para 10s jovenes adultes después de una 

evoluci6n oguda o superaguda y, para 10s adultes, después de una evolucion cr6ntca. 
El higado queda constantemente olconzado. 
En la mayor parte de 10s cosos se trato de Cirrosis. y, en algunos cosos. de Hepatita. 
La icteria es frecuente y  la ascita I^CI~~. 

SI 
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Se observon afecciones satélites en las rnucosas nasales y sinuales, caracterizadas clînicamente 
par epistasis y sinusitis purulenta. 

La enfermedad tiene como origen la ingestion de tortas de cacahuete. Dos factores principales 
interwenen en esta occion toxica : la cantidad de torta que, en ciertos cosos fue aumentada de forma 
inconsiderada y su colidad, es decir. torta grasa que /as fabricos tinicamente producen durante 
varice meses del aiio. Su conservackn en cantidades importantes resulta muy dlficil. La enfermedod 
desoparece una vez que se disminuye la cantldad demosiado elevoda en las raciones (siendo la 
unica torta ampliomente comercialirada en Madagascar...) y, asimismo. cuando fueron eliminados 
10s animales mas afectados, seg0n las indicaciones de la velocidad de sedimentacion de la sangre. 
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Préparation expérimentale d’une souche 
de Tryp?nosoma, congolense (Broden). 

Chimiorésistance au Moranyl’ 
(Suramine sodique) 

par J. P. BERSON 

La chlmiorésistance des germes constitue, 0 
l’heure actuelle, l’écueil majeur au bon déve- 
loppement de la chimiothérapie et de la chimio- 
prévention en médecine humaine comme en 
médecine vétérinaire, et, plus particulièrement 
dans ce domaine ; quand il s’agit de juguler les 
grandes épikoties. 

Si le problème a subi quelques’éclaircisse- 
ments en motik de bpctériologie, on peut dire 
qu’en ce qui concerne les protozoaires et spécio- 
lement les trypanosomes, il reste entier. En effet, 
à propos de ceux-ci les expérimentations et les 
~5 suppositions » tendant à élucider le phénomène 
de chimioréiistonce sont nombreuses, mais peu 
de résultats ont jusqu’a présent permis de se 
faire ‘une opinio? valable. 

Quellequesoitcependant l’orientation àdonner 
aux recherches, il convient d’avoir comme point 
de départ une souche de trypanosomes chimio- 
résistants à une mkdication donnée, l’idéal 
étmit. bien entendu. d’avoir une ou plusieurs 
espkes de trypanosomes « polyrésistants » aux 
trypanocides electropositifs, électronégotifs et 
faiblement ionisés offerts par la chimie moderne. 

Le début de tout travail en matiere de chimio- 
résistance devant être la création d’une souche 
de référence chimiorésistante à un premier médi- 
cament, on CI exposé, dans les lignes qui suivent. 
la méthode ayant permis d’obtenir une souche 
de Trrpanosoma congolense chimiorésistante au 
Moronyl. 

kV. EIW. Méd. vét. Pays +rap.l9b2.i5. “‘1. 
Reçu pour publication : fkier 1963. 

La résistance ou Moranyl devant permettre 
dans un stade ultérieur d’accéder à la8résistance 
wx Moronylates, et de là, par le phénomène des 
résistances crois&. d’obtenir finalement une 
souche de T. congolense omnirésistante. 

L’aspect pharmocodynamique et thérapeu- 
tique du Moranyl ayant déjà été envisagé d’une 
manière exhaustive dans un précédent travail (*) 
c’est donc l’expérimentation seule qui a été 
rapportée ici. 

MATÉRIEL ET METHODE 

Les animaux d’expérience utilisés sont des 
souris blanches mâles et femelles pesant 20 g 
environ. 

La souche de Tryponosomo congolpse provient 
de l’Institut Pasteur de Paris, où elle a été entre- 
tenue sur cobayes et souris depuis plusieurs mois, 
et n’a pas eu de contact avec le médicament 
utilisé. 

Le Moronyl D été gracieusement fourni par la 
société Spécia Rhône-Poulenc. 

De nombreuses expérimentations prélimi- 
naires ont été réalisées en vue de déterminer 
les doses initiales de Moranyl à utiliser pour met- 
tre en route le phénomène de chimiorésistance, 
et font I’oblet d’une relation séparée. Dans une 
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deuxième Dartie a été exposée une série de 1 mais sans doute à une dose de trwonocide bien 
rechutes dé l’infection, suivie de passages sur 
animaux neufs, ayant permis d’obtenir des 
trypanosomes chimiorésistonts sur des souris 
troltées avec doses de Moranyl allant de 250 à 
500 mg/kg. 

plus importante, si l’on tient ccm& de sa lente 
élimination. 

Une autre souris (Z F Sm) inoculée le 5-10 
avec la même souche de J. congolense devenue 
chimiorésistante à 4 gammo/gramme, reçoit en 
même temps 6 gommaIgramme de Moranyl. 
L’infection parvient à son degré maximum le 
10-10 et reste à ce niveau jusqu'au 23-10, malgré 
les traitements suivhnts : 12, 10. 15. 15, 15, 20, 
25, 30. et le dernier, 35 gammo/gramme. a lieu 
le 20.10. Le 23, la parasitémie diminue pour 
revenir au stade ++. Une succession de troi- 
tements à 37,5 gamma le 24-10 40 le 25.10, 
45 le 26-10. 52.5 le 31-10 et 55 le 2-11 permeiient 
à la parasitémie de se maintenir à son niveau 
maximum. 

RÉSULTATS 

La dose minimale pour la souris étant de 
1,35 gammalgramme, il a été décidé de com- 
mencer le premier troltement de la première 
souris parasitée par une dose inférieure. soit 
0,5 gommo/gromme. 

Le 28-9 la souris (IPS 5 F Sm) reçoit cette dose, 
après avoir été inoculée le 13-9 avec la souche 
de trypanosomes normaux. En dépit du traite- 
ment les parasite5 se multiplient, et l’infection 
parvient au stade maximum (++++ suivant 
notre cotation). Le 29.9. 2.10, 3-10 et 4.10 la 
souris reçoit 2 gammo/gramme de Moranyl sans 
montrer de modification du taux de 5a parasi- 
témiel Bien au contraire le 5-10 l’administration 
de 2,5 gamma/gramme semble relancer I’infec- 
tion. 

Le 2-10 une souris (X3b M COD-CrOG) est 
inoculée à partir de la précédente, les trypa- 
nosomes sont alors résistants à 2 gamma. Dès 
que les paraslies apparaissent dans le sang péri- 
phérique, la souris est traitée à 5 gammalgram- 11 
me le 6-10. L’infection parvient cependant’ au 
stade ++++. Du 9.10 au 13-10 est pratiquée 
unesériedetraitements à8.10, 15. 20, 25gamma/ 
granme, sans que le nombre des parasites 
diminue. Le 16.10, l’animal étant devenu négatif, 
on administre tout de même 20 gamma/gramme, 
27.5 le 17 et 10 le 20.10, contre toute attente 
l’infection finit par atteindre le stade +++ à 
-t+++ le 23-10. 

La souris reste posiiive 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 la souris est devenu négatif, 
répétant la même opération que le 16.10, 
50 gamma/gramme de Moronyl sont injectés 
suivis de 50 le 10-11. Le 16-11. l’infection est 
revenue au stade ++, et la souris reste positive. 
On peut dire que le 23.11 les trypanosomes, < 
non ieulement sont résistants à 90 gamma, 

Isolés d’outres souris, mais obtenus dans les 
mêmes conditions. des trypanosomes chimio- 
résistants 0 150 gamma/gromme sont inoculés le 
14.11 à une souris (IP SS M COG). Les parasites 
apparaissent dans le sang le 17. et dès le 18.11 
un traitement à 150 gamma-gramme est pratiqué. 
Du 18 au 24.11, on enregistre une légère aug- 
mentation de la parasitémie, et pendant ce laps 
de temps la souris reçoit 1090 gammalgramme 
de Moranyl. Le 25, l’infection est toujours de 
type +, ce qui prouve qu’en l’espace de 7 jours 
la chimiorésistonce s’est accrue de 50 gamma. 
La souri5 finit d’ail(&rs par succomber du fait 
je l’accumulation du tryponocide. 

Avec une’autre souris (IP 10 M COD), I’aug- 
mentation du taux de la chimioréslstance o été 
ju même ordre pendant le même temps. 

Joutes les souris tryponosomées et traitées 
,nt répondu d’une manière identique. à savoir 
que l’inoculation infectante associée au iraite- 
ment. stimule le départ de la,chim~iorésistance. 
Cette dermère semble être augmentée et entre- 
‘enue par des traitements élevés et successifs. 
3n doit cependant, remarquer que 51 ceux-ci 
voisinent les doses toxiques pour la souris, il 
-levient impossible de, conserver les animaux 
,rès longtemps en raison du phénomène d’accu- 
nulation. 

C’est pourquoi et parallèlement aux observa- 
‘tons signalées ci-dessus, il a été entrepris de 
:réer la chimiorésistance au Moranyl -en osso- 
:iant la méthode des rechutes à celle des passages 
uccessifs. suivant la méthode proposée par 
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G. CHAUVIER à l’institut d’Elevage et de Méde- 
cine vétérinaire des Pays tropicaux. 

OBTENTION DE CHIMIORÉSISTANCE 
PAR RECHUTES ET PASSAGES 

La ~OU~IS (IP 10 M CrOG) est inoculée le 13-IC 
avec le sang d’un rat positif au stade +. L’infec- 
tlon met douze jours pour arriver au maximum 
ce qui s’explique par le fait que les parasites 
inoculés à la souris sont plus «habitués » au 
rat. alors que les trypanosomes entretenus sur 
souris déclenchent ordinairement une parasi- 
témie maximum en 4 à 5 jours. Le 25-10. on 
administre 5 gammo/gromme de Moranyl, puis 
40 le 26, et 50 le 31. Du 2 au 8-11 on pratique 
cinq traitements échelonnés de 60 à 120 gamma 
gramme. Avant le passage sur la souris (IP 10 F 
COG «An) il est procédé à deux autres traite- 
ments de 120 et 130 gamma. 

Inoculée le 13-11 la souris (IP 10 F COG «A») 
développe une parasitémie dont le maximum 
est atteint plus rapidement que chez la souris 
précédente. On admlnistre deux traitements 0 
130 gammo/gromme le 17 ei le 19/11. Son sang 
est alors «passé» sur la souris (IP 10 F COG 
« B>>). En même temps que l’inoculation est 
effectuée dans le péritoine, 150 gamma de 
Moranyl par gramme sont injectés par la voie 
sous-cutanée. Sans doute du fait de I’augmen- 
tation trop rapide des doses de trypanocide, les 
trypanosomes semblent perdre peu à peu de leur 
pouvoir Infectant puisque la .parasltémle ne 
dépasse pas le stade f, La souris reçoit 170 gam- 
ma le 23 et 190 le 31-11. à cette date son sang 
est << passé >> à deux sou,-IZ neuves. 

La souris (IP 10 F COD) est inoculée le 1-12 
avec des trypanosomes « théoriquement » résis- 
tants 0 190 gammolgramme; par mesure de 
sécurité, un traitement à 170gamma/gramme 
est associé à I’inoculatlon infectante. La para- 
sitémie attelnt le stade +++ : la souris meurt 
le B-12 après avoir resu 250 gamma/gramme. 
Le jour même son sang est « passé » sur une 
souris neuve. 

La souris (Mo F Sm) est inoculée le 7.12 avec 
le sang de la souris (IP 10 F COD), elle reçoit 
en même temps par voie sous-cutanée 200 gam- 
ma/gramme de Moranyl. L’infection devient 
maximum le 12-12. Elle est alors traitée avec 

250. puis 275 gammo/gramme le 14-12. A cette 
date l’animal est, saigné et son sang est recueilli 
et conservé à la températurede I’ozdteliquide (*), 

Enfin la SOU~/S (Mo Ç COD) inoculée lel-12 
avec le sang de la souris ,(IP 10 F « B >>) reçoit 
le même jour 170 gamma/gramme de Moranyl. 
Sa longévité est plus grande, semble-t-il, que 
celle des autres souris. Après trois tratements 
de 250, 275 et 290 gammolgramme son sang est 
également placé dans l’azote liquide, dans le but 
de conserver les trypanosomes devenus chimio- 
résistants. 

CONCLUSION 

II a été possible d’obtenir rapidement une 
souche de Tryponosoma congolense résistante à la 
dose Iéthale 50 de Moranyl pour In souris, soit 
250 gammo/gramme. 

Depuis le premier traitement à 5 gamma/ 
gramme. jusqu’au traitement de 250 gamma 
suivi de rechute. il o fallu effectuer 4 passages 
en 45 ou 49 jours suivant I’anlmal considéré. 

Cette résistance a d’ailleurs été portée à 
500 gamma/gramme avec 2 passages supplé- 
mentaires effectués en 15 jours. 

Au cours de cette expérimentation, la plupart 
des passages ont été pratiqués en associant 
I’lnoculation infectonte 0 une dose de trypanocide 
déterminée, suivant la technique préconisée 
par G. CHAUVIER. 

Sans qu’il soit possible de porter un jugement 
définitif. il semble que dons les conditions de 
l’expérience, le Moronyl utilisé agissait comme 
un 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 isolées des dlfférentes souris, ont 
été passées sur des rats. où elles se sont montrées 
également résistantes pour des doses de médi- 
cament équivalentes à celles utilisées cher la 
souris. 

Institut d'Ehage et de Médecme véférinoire 
des Pays tropicaux. 

(*) BERSON (1. P.). Utilisation du liquide Honks pour 
la conservation de Tryjwnorama cangalense par le froid. 
Bull. hc. Palho,. Em. 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 associ&ed with 
a calculated dosé of trypanocide. 

. 
RESUMEN 

Preparacibn experimentol de una estirpe de Trypanosome congolense (Broda) 
quimicorresistente LII Moranyl (Suramina sbdica) 

El autor indica el método pot- él utilizadu para obtenu uno estirpe de Tryponosoma congalense 
resistente al Moranyl. 

Duronte el transcurso de este experimento. la mayor parte de 10s pasos han sido,procticados 
combinando la inoculaciirn infecta& con una dosis determinada de tripanocida. 
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Mobilité électrophorétique et ‘polarité négative 
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 l’examen électrophoré- 
tique des trypanosomes, ou plus exactement 
l’étude de leurs charges électriques. est déjà 
vieux de plus d’un demi siècle (TRAUBE 1912- 
1915, HOBER 1914,. SZENT-GYORGYI 1920- 
1921). En ce qui concerne Tryponosomo congo- 
lense, il ne semble pos que jusqu’à maintenant 
on ait pu lui attribuer une charge définie. Quant- 
à savoir quel signe prennent les trypanosomes 
chimiorésistants à certains médicaments, on 
peut dire que la question n’est pas résolue, 
exception faite de guelques travaux : BROOM. 
BROWN et HOARE 1936. 1937, 1939. 

L’auteur s’est donc proposé’& soumettre à 
I’électrophorése deux souches de Jryponosomo 
congolense, l’une normale et l’autre chimiorésis- 
tante au Moranyl et de rechercher ainsi une 
différence éventuelle dans les charges électriques 
des parasites. 

MATÉRIEL ET MhHODE 

Une souche de Trypanosome con&ense pro- 
venant de l’Institut Pasteur de Par~s a été entre- 
tenue sur souris et rats blancs, elle est utilisée 
pour rechercher 51 un trypanosome non chimio- 
résistant possède une charge électrique. 

La souche chimiorésistonte au Moronyl dérive 
de la précédente et a été obtenue par une tech; 
nique originale dont on a faalt mention dans un 
travail antérieur (*). Au moment de I’exp$- 

(*) Voir article préc&ien+. 
Rev. Elev. Med. v&. Pays+rop.‘l963.16. no, 
Reçu pour publication : f&rier 1963. 

rimentotion, la chlmiorésistance est de l’ordre 
de 500 mg/kg de souris, c’est-à-dire qu’elle est 
maximale. 

L’appareillage spécialement concu pour I’expé- 
rience, et utilisé ici diffère sensiblement des 
montages classiques, c’est pourquoi il en 0 été 
donné une description sommaire (schéma 1). 

La «cellule » est constituée par une aiguille de 
verre creuse et à~ parois minces, son diamètre 
extérieur est de 1 mm environ. Chaque extré- 
mité de l’aiguille est enfonçée dans un tube de 
verre coudé à 900 et de plus grand diamètre. 
plein de gélose pr&alablement fondue avec un 
électrolyte dans le but de la rendre conductrice. 
Bien que la gélose se «tienne » suffisamment 
par elle-même pour,, ne pas refluer dans’ le bac 
où plonge l’extrémité distale du coude, il q paru 
souhaitable d’obstruer l’ouverture par un tam- 
pon de coton hydrophile qui joue alors le rôle 
d’une mèche. Chaque coude,plonge’ dais un bac 
contenant une solution &lectrolytique du type du 
liquide de Ringer dilué. 

Le courant électrique continu arrive aux bacs 
A et B par deux électrodes de charbon. La diffé- 
rence de potentiel mesurée aux deux extrémités 
de l’aiguille est de 8 à 9 volts par centimètre, 

elle se trouve être de BO volts lorsque l’aiguille 
mesure 10 cm. 

La «cellule» est remplie de la mo,nière sui- 
vante : on prélève, au moyen d’une seringue à 
insuline contenant déjà 0.5 cm de lïquide de’ 
Hanks. 2 à 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 aiguille 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 milieu est de 7 à 7,2. L’aspect de la 
cellule après l’expérimentation a été reproduit 
sur le schéma 2. 

La lecture microscopique s’effectue de la 
manière suivante, l’aiguille de verre pleine du 
milieu contenant les parasites soumis à I’élec- 
trophorèse. est fragmentée en tronçons de 1 à 
2 cm de longueur. Chacun de ces tronçons retient 
par capillarité une goutte du milieu. c’est alors 

Le résultat enregistre est presque superpo- 
sable à celui signalé ci-dessus. Un fort dépôt de 
globules rouges se trouve près du pôle +. il ne 
semble pas que le traitement au Moranyl ait 
modifié de quelque manière que ce soit la polari- 
té des hématies. Cependant aucun comptage 
n’a été pratiqué. 

20 Mobilité des trypanosomes. 

-a) Trypanosomes non chimiorésistonts. 

Les différents prélèvements pratiqués tout le 

SCHEMA 1 

qu’à l’aide d’une pipette à double effilure en- 
gagée dans le canal, on chasse la goutte sui- une 
lame porte-objet. 

RÉSULTATS 

10 Mobilité des hématies. 

a) Sur souris parasitée par des tryixxwsomes 
non chimiorésisfonts. 

Le dépôt d’hématies trouvé au voisinage direct 
du pôle + est au moins deux fois plus important 
que celui trouvé près du pôle -. On rencontre 
également quelques hématies tout le long de la 
«cellule ». 

b) Sur S~U~IS parasitée par des trypanosomes 
chimiorésisionfs. 

long de la «cellule» ont montré une concen- 
tration des parasites à peu près constante et 
superposable à celle rencontrée avant le pas- 
sage du courant, 5 à 6 par champ (Obj. x 40 
et oct. x 8). 

b) Trypanosomes rendus chimiorésisionts’ LJL~ 
Moronyl. 

90 p. 100 des trypanosomes ont été retrouvés 
au niveau du pôle positif, séparés de la gélose 
par le dépôt d’hématies. celles-ci semblant se 
déplacer plus rapidement que les parasites eux- 
mêmes. Quelques trypanosomes ont été égale- 
ment mis en évidence au niveau du pôle négatif, 
enfin, dans le restant de la <<cellule », quelques 
parasites vivants et morts ont pu être mis en 
évidence. 
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Cette expérimentation a été répétée plusieurs 
fois. les résultats ont été similaires 0 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 à 40 minutes. yais il est possible qu’un 
temps d’électrophorke plus court conduise aux 
mêmes constatations. 

DISCUSSION 

Avant d’entreprendre la discussion de ces 
résultats. il convient de préciser que WILLIAM- 
SON (1960) a unement recherché un dépla- 
cement du point iso-électrique de deux fractions 
protéiques homogénéisées du cytoplasme de 
trypanosomes normaux et chimiorésistants. Ce 
qui laisse supposer que si la chimiorésistance 
détermine une modification électrique du para- 
site, cette dernière n’a pas lieu dans lecytoplasme. 
Or, le fait que l’on ait consta$ un déplacement 
de l’ensemble d’un paraslte chlmiorésistant, con- 
duit à penserque. si la charge d’un trypanosome 
se trouve modifiée sons qu’on puisse mettre le 
cytoplasme en cause. c’est que ‘cette modit- 
cation o lieu au niveau même de la membrane. 
On peut donc dire qu’au moins en ce qui, con- 
cerne le Moranyl, la chimiorésistonce entraîne 
une modification de la membrane du parasite, 
qui pourrait être à l’origine du changement de 
polarité du trypanosome. 

Reste à savoir, bien entendu, pourquoi un 
trypanosome devenu chimiorésistant au Moro- 
nyl se trouve avoir une charge électrique modi- 
fiée pour ne pas dire spontanément acquise, 
Sans doute fout-il tenir compte du,fait que le 
médicament est constitué de grosses molécule 
à 6 charges électriques négatives, et, de ce fait, 
le considérer comme un détergent anionique 
négativant la membrane du parasite. 

Les travaux de VON JANCSO (1952) et de 

ORMEROD et HILL (1956) (qui ont pu mettrt 
en évidence des granulations de ce produit dan: 
les cellules de l’organisme pour le premier, e 
dans les parasites eux-mêmes pour ,le second: 
permettent de supposer l’action interne dl 
Moronyl, c’est-à-dire une action chimique et élec, 
trique sur le cytoplasme. On Ignore encore si 
l’action chimique est réelle, quant 0 l’action ék 

ria’ue, les travaux de WILLIAMSON semblent 
,v,ir mis le cytoplasme hors de cause, ce qui 
aisse supposer que la modification de charge esi 
;up,portée par la membrane. 

D’après l’action électrique de surface telle 
que nous l’avons constatée, on peut penser que le 
lorasite «vierge»c’est-à-dire no” encore chimiq- 
Gistant, subit une imprégnation dèsso” premièr 
:ontact avec le médicament ; si la dose n’est pas 
;uftÎsante pour le tuer il échappe au toxique. et, 
dans le même temps, sa membrane reçoit des 
charges négatives. Lors d’un deuxième trai- 
.ement l’absorption du médicament par le pora- 
site est freinée par la présen,ce des premières 
charges déjà fixées et son accumulation dans le 
rytoplasme est moins aisée, pwmettont au try- 
panosome d’adapter son p?tentiel ,e”rymotique 

3” milieu dysgénésique ambiant : en même 
kmps la membrane acquiert d’autres charges 
négatives. Au cours des traitements ultérieurs, 
les molécules de Moronyl ont d’autant plus de 
mal à pénétrer le parasIte que les charges néga- 
tives de sa membrane sont plus’nombreuses, 
ce qui, pourrait-on dire, laisse le temps 0 la 
chimiorésistance « cytoplasmique » de’ i’établir. 

CONCLUSION 

L’étude électrophorétique d’une souche de 
Tryponosomo congolense chimiorésistante du Mo- 
ranyl a permis de reconnaître une polarité 
négative <I~X paraslies. Cette polarité est sans 
doute liée à la membrane des trypanosomes. 
II est évident que l’étude précise de la membrane 
des parasites permettrait de conclure plus sûre- 
ment. 

Bien qu’à lui seul le phénom$“eélectrique 
puisse expliquer l’acquisition de I’éiat 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 à l’apparition de la chimiorésistance. 

- Une modification du potentiel~enzymotique, 
qui, comme chez les bactéries, adapte le méta- 
bollsme du parasite aux conditions dysgéné- 
siques du milieu. 

Institut d’Elevoge et de Médecine vétérinaire 
des Pays tropicaux. 
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SUMMARY 

A study of the electrophoresis reaction of a Moranyl reristant strain of T. congolense 

A comparative study with a normal strain of T. congoiense and o strain chemoresistant to Sura- 
min. The normal strain was neutral while the resistant strain was electro-negatlve. Contr&y to the 
work of Williamson. this moditicatlon appeared to be due bosically to the membrane of the porasi- 
tes. 

RESUMEN 

Movilidad electroforética y  polaridad negativa adquirida par Tryponosomo congolense, 
convertido en quimicorresistente par el Moranyl 

El autor ha procedido a1 estudio eiectroforético de una estirpe de Tryponasotia congolense nor- 
mal y  de una estirpe quimicorresistente a la Suramina sirdica. La estirpe normal ha dado un resul- 
tado neutre y  la estirpe quimicorresistente electronegativo. 

Por oposicion a 10s trabajos de Williamson. se supone que esta mdditÎcacion eléctrlca tiene 
como base la membrane de 10s pariisitos. 

BIBLIOGRAPHIE 

BERSON (J. P.). - Contribution 6 l’étude de 
Tryponosomo congolense ; sa biologie et sa 
chimiorésistance au Moranyl et à I’Antrycide 
pro-Salt. Th&se de Doctorat Vétérinaire. Lyon, 
1962. 

BROOM (J. C.). BROWN (H. C.). HOARE (C. A.). 
- Studies in microcataohoresis. The electric 
charge of hemoflagellqtes. Trans. Roy. Soc. 
Trop. Med. Hyg. 1936 30 (1) : 87. 

BROOM (1, C.). BROWN (H.C.). HOARE (C.A.). 
- Studies in tryponosomiasis. The electric 
chargeoftrypanosomes in Tsetseflies. Trans. 
Roy. Soc. Trop. Med. Hyg. 1937, 31 (1). 

BROOM (J. C.), BROWN (H.C.), HOARE (C.A.). 
- Siudiei in trypon&om&is. The electric 
charge of trypanosomes in the salivary 
glands of Tsetse flies. Trans. Roy. Soc. Trop. 
Med. Hyg. 1939, 32 (4) : 545. 

HOBER (R.). - Beitrag ZUT physikalischen 
chemie der Vitalfdrbung. B~ochem. Z. 1914, 
67 : 420-30. 

JANCSO (N. et A. VO~). - Suramin (Bayer 205) 
in animal tissues. DemonstrationofBayer205 
in tissues and its cellular distribur. Noi~re 
1952, 170 : 567. 

ORMEROD (W. E.). - A study of basophilic 
inclusionbodies produced by chemothera- 
peutic agents in trypanosomes. Brif. J. Phor- 
mocol. 1951, 6 : 334-41, 

ORMEROD iW. E.). - Chanaes woduced bv 
tryp&id drigs in thë phase contras; 
appeorence of trypanosomes. Trqls. Roy. 
Soc. Trop. Med. ,Hyg. 1956. 50 (4). 

SZENT GYORGYI (A. VO~). - Eine mikrosko- 
pische uberführunggmethode. B~ochem. Z. 
1920, Il0 : 116-8. 

SZENT GYORGYI (A. VO~). - Kataphosese- 
versuche an Kleinlewesen. Studien über 
Eiweissreaktionen. Biochem. Z. 1921, Il3 : 
29.35. 

SZENT GYORGYI (A. VO~). - Beitrage zur 
physikalischen der Agglutination. Studien 
über Eiweissreoktionen. Biochem. Z. 1921, 
Il3 : 36-41. 

TRAUBE (J.). - Uber Arzneimittel und Gifte. 
Dische. Med. Wschr. 1912. 38 : 1441.3. 

TRAUBE (J.). - Bemerkungen iu der Mitteilung 
van R. HOBER : Beitrag ZUT physikalischen 
chemie der Vitalfârbung. (Citation française 
de COMMANDON 1911). Blochem. Z. 1915, 
69 : 308.12. 

WILLIAMSON (J.). - Certains problémes de la 
résistance à la médication trypanocide. (Tra- 
duction française du rapport de la 8e réu- 
nion du Comité Scientifique International de 
Recherches wr les Trypanosomiases. Vom- 
JO~. Nigeria du Nord). 1960. 

Retour au menu



Utilisation d’une montmorillon~~e, 
la terre de Bezenet, dans le dosage sélectif 

de la créatinine sanguine 
des ruminants domestiques 

par’ Cf. !-ABOUCHE 

Au cours d’une étude de la filtration 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 0 une molécule 
d’acide picrique ainsi qu’à un nombre variable 
de molécules de soude et d’eau pour donner 
des composés de couleur rouge. 

La réaction n’est pas spécifique. L’acétone, 

l’acide acétylacétique, le méthylglyoxal. l’acide 
glycuronique, l’acide ascorbique, certains glu- 
cides et divers protides peuvent la fournir. Des 
techniques de destruction de ces chromogènes 
ont ,été proposées, mais le plus souvent on pré- 
fère extraire la créatinine en I’adsorbant sur une 
gubstance appropriée (réactif de LLOYD, ben- 
tonites commerciales) (1) (2). La créatinine élu& 
subit alors la coloration, à l’abri des interven- 
tions parasites. 

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

Cette terre, DDE couleur grise, est formée de 
grains de, taille variable ainsi que le montre 
l’essai de tamisage résuméci-dessous. 

Rev. El&. Méd. vét. Pays trop.. 1963, ,n” 1. 

Recu pour publication : juillet 1962. 

rraversant le Arrêté par p. 100 du poids 
tamis le tamis total de l’argile 

NO NO tamisée 
- - 

45 0,06 
45 60 2.7 
60 80 46.8 
80 100 30.4 

100 190 l6,9 
190 - 3,.2 

La Jagolithe est colorée en bleu par la 
benzidine en solution acétique, en vert clair 
par I’aniline et en brun rouge par la paraphény- 
Iènediamine. La réaction est acide en présence 
d’une solution aqueuse d’hélianthine. 

Avant de l’utiliser pour le dosage de la créa- 
tinine, nous avons envisagé le5 points suivants : 

- pouvoir adsorbant et influence de la gra- 
nulation 

- action sur les spectres d’absorption Iumi- 
“e”Se 

- action sur la couleur des solutions alcalines 
d’acide picrique 

- vérification de la loi de BEER-LAMBERT 
- essais de récupération des surcharges de 

créatinine 
- sélectivité de I’adsorption 

1. - Etude du pouvoir odsorbant 
de la Jagolithe 

On évalue le pouvoir adsorbant de I’argile,en 
mesurant la plus petite quantité capable de 
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fixer un poids donné de créatinine en présence lorsque I’adsorption est complète, la densité 
d’acide sulfurique et de tungstate de sodium. 
agents déféquant5 habituellement préconisés dons 
le dosage de la créatinine sanguine. (1) 

Dans des tubes à centrifuger coniques, on 
place successivement : 

Solution de créatinine (6 ou 10y/cm3). 2 ml 
Eau distillée __ ___. ___ _. ___ _._. _. 3 ml 
Na tungstate (solution à 10 p. 100) 1 ml 
H,SO,(0,67N) <_.__t............<.. 2rhl 

Après homogénéisation du mélange, on ,ajoute 
des quantités variables de terre de Bezenet. On 
agite trois fois en dix minutes à l’aide d’une 
baguette de verre, puis on centrifuge à grande 
vitesse pendant dix minutes. Le surnageant est 
enlevé et les tubes sont retournés sur du papier 
filtre afin de réaliser un égouttage aussi parfait 
que possible du culot. Pendant ce temps on pré- 
pare un tube témoin contenant seulement deux 
centimètres cubes de la solution de créatinine 
et un «blanc » constitué par deux centimètres 
cubes d’eau distillée. 

On ajoute ensuite à tous les tubes 7.5 cm3 de 
réactif picro-sodé ainsi que 2 cm3 d’eau distillée 
à ceux contenant de l’argile afin de rétablir I’éga- 
lité de volume avec le tube témoin et le blanc. 
Après agitation et dix minutes de contact, on 
centrifuge pendant dix minutes. La densité 
optique des surnageanis est mesurée au spectro- 
photomètre Beckmon à 520 m,u et exprimée en 
pourcentage de la densité optique du témoin. 

o) Pouvoir odsorboht de la jagolrthe non tamisée. 

La solution de créatinine utilisée contenait 

6y/cms 
Densité optique 

Quantité du surnageant 
d’argile (p, 100 de la densité 

(9) optique du témoin) 

optique est supérieure à celle du témoin d’en- 
viron 10 p. 100. 

b) Pouvoir odsorbant et gronulafion de la Jogo- 
lithe. 

Nous avons vérifié l’influence de la grosseur 
des grains d’argile sur le pouvoir adsorbant par 
un protocole identique au précédent mais en 

utilisant des solutions,à 10 pg de créatinine au ml. 
L’argile est passée à travers une série de tamis 
en bronze de numérotation : 60. 80, 100 et 190. 
On a ainsi obtenu les fractions suivantes : 

A : traverse la maille 190 

B. : traverse la maille 100 et est retenue par /a 
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 retenue par la maille 60 

Les pourcentages moyens de créatinine fixée 
en fonction du poids de l’argile et de la grosseur 
du grain de Jagolithe sont réunis dans le tableau, 

suivant. 

0 100 

0,l 75 
0,2 111 

0,4 109 

L’adsorption est complète à partir de 0.2 g. 

L’octlvité est donc inférieure à celle du réactif 
de Lloyd ou à celle des bentonltes pour lesquels la 
quantité maximale fixée est de 1 p.‘lOO du poids 
de I’adsorbant. On remarquera également que 

On remnrquera : 

10 Que la quantité d’argile nécessaire pour 
adsorber 20 Fg de créatlnlne est de 20 cg pour A, 
de 20 à 40 cg pour B, de 40 à 60 cg pour C. 

20 Que les fractions les plus grossières (D et E) 
ne semblent pas permettre une fixation complète. 

60 

74 

1 

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

40 Que lorsque la récupération de IocréatiMne 
est complète, elle est légèrement supérieure à 

100 p 100. 
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Nous avons alors essayé de confirmer (29 et 3. - Influence de la Jaaolithe 
(39 de la manière suivante : Le surnageant de la 
première centrifugation est recueilli et on y  
ajoute 20 cg de la fraction A, quantité que nous 
venons de vérifier comme suftïisonte pour adsor- 
ber la créatinine qui n’aurait pas été retenue. 
On opère ensuite comme précédemment. En 
aucun cas. nous n’avons pu mettre en évidence 
la présence de créatinine dans les surnageant5 
lorsqu’on utik 40 cg de A, 60, 80, 100 cg de D 
ou de E. 

L’adsorption est donc dans tous les cas com- 
plète. mais les capacités d’absorption lumineuse 
ont été sons doute modifiées. 

2. -Influence de la Jagolithe 
sur les spectres d’absorption 

des complexes créatinine-acide picrique, 

La coloration a été développée à partir d’une 
solution pure de créatinine sans utilisation de 
l’argile (coloration témoin) et après action de 
quantités variables de Jagolithe (fractions A, 

D. E.) 
La densité optique est déterminée pourdes 

lumières de longueur d’onde comprise entre 
450 et 560 mp. Pour chaque spectre, on égale /a 
densité optique maximale à 100, les autres D. 0. 
étant alors exprimées en pour cent du maximum 
d’absorption. 

Les résultats obtenus sont consignés dans le 
tableau figuré à la page suivante : 

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

On remarquera que le maximum d’absorp- 
tion lumineuse situé à 480 rnp pour le témoin 5e 
déplace vers les grandes longueurs d’onde en 
présence de l’argile. On note ainsi, suivant les 
cas, des maxima d’absorption à 495, 500, 505. 
510 mp tandis que l’absorption veri, les courtes 
longueurs d’onde diminue. 

Ces déformations spectrales permettent d:ex- 
,pliquer que les récupérations de créatinine 
,puissent être supérieures à 100 p, 100. 

En conséquence nous pouvons déjà dire que 
~Ion d’un dosage éventuel de la créatinine 

.a moyen de Jagolithe, les solutions étalons 
devront être traitées par les mêmes quantités 
,d’argile de même qualité que les échantillons 
soumis aux dosages. 

dt 
dr 
se 

P’ 
0, 

4. 

“< 

sur la coloration de la sol& alcaline 
d’acide picrique 

Au cours de l’élution de la créatinine et du 
iveloppement de la coloration, un excédent 
! réactif picro-rodé reste inemployé. On peut 

demander, par conséquent, si sa couleur 
‘opre ne pourrait pas être modifiée par contact 
rec l’argile. 

Nous avons donc comparé I’absorphon lumi- 
:use du réactif avant et après contact avec la 
Igolithe (20 cg de fraction A pour 7,s cm8 de 
actif) le réactif étant séparé ensuite de l’argile 
x centrifugatiori. On note alors une légère 
tensification. de la couleur, la solution ne 
issant alors passer que 98 p. 100 de la lumière 
ûversant le réaciif seul. 

Il sera donc nécessaire de traiter les blancs de 
même manière que les échantillons à doser. 

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

La technique ‘sulvonte à été suivie. Des 
~mmes de concentrations croissantes sont 
nsi réalisées 

Suivant les Cos. on utilise les quantités sui- 
Mes d’argile : 

Fraction A 20 cg 
Fraction B 40 cg 
Fraction C 40 cg 
Fraction D.. 60 cg 
Fraction E _. _. _. _. 60 cg 

On vérifie que I’odsorption est complète pour 
s concentratrons les plus élevées de créatinine, 
xi- la méthode exposée en (2, b) 
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- 
450 

460 

465 

470 

475 

480 

485 

490 

495 

500 

505 

510 

515 

520 

525 

530 

535 

540 

545 

550 

560 
- 

t&min 

60 

82 

84 

93 

33 

00 

99 

96,5 

93,5 

89,5 

84 

78 

71 

61 

52 

43 

34 

26 

19 

I4,5 

8 

Fraction A 

40 cg 

66 46 

94 72 

95 18 

93 81 

Y7 77 

95 69 

99 a7 

00 90 

99 95 

98 99 

95 00 

@a 96 

80 90 

61 

40 

26 

72 

51 

37 

- 

40 ai 
- 

63 

6-a 

74 

86 

95 

99 

m 

Y7 

93 

76 

56 

37 

24 

15 
- 

Fraction B T - 

50 cg 
- 

- 

‘0 cg 

- 

ou cg 
- 

65 56 11 

68 58 11 

71 60 10 

73 60 13 

79 69 27 

a9 83 57 

96 93 78 

99 99,5 91 

00 00 9395 

97 99 00 

94 95,5 98.5 

98 90.5 93 

7s 80 84 

68 70 73 

57 59 61 

47 49 51 

37 38 41 

30 31 33 

24 25 26 

15 16 17 
- - - 

; ! 60 q 

56 

64 

66 

71 

74 

81 

59 

96 

99 

00 

98 

94 

88 

78 

57 

38 

24 

8 
- 

iooc& 

- 

10 e 
- 

51 

52 

56 

56 

58 

68 

82 

93 

97 

s! 

99 

96 

89 

80 

6 

2 

58, 

38 

24 

16 
- 

Fraction E 
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% 
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90 
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10 
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7. 7. 

100 100 

30 30 

80 80 

70 70 

60 60 

50 50 

40 40 

30 30 

20 20 

10 10 

4.50 4.50 500 500 550 mp 550 mp 

Fig. 1. - Modification du spectre Cob- 
sorption lumineuse du complexe acide picrl- 
quycréotinine sous l’influence de quantités 
variables de Jagolithe A. 

Fig. 2. - Modification du spectre d’ob- 
sorpfion lumineuré du complexe acide picri- 
que-créatinine sous l’influence de quantités 
variables de Jagolithe E. 

Fig. 3. - Modification du spectre d’ab- 
sorption lumineuse du complexe acide picri- 
que-crkztinine sous l’influence de quantil& 
variables de Jogolithe E. 
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Les densités optiques sont mesurées à diffé- 
rentes longueurs d’onde et la droite de régrewon 
concentration = f  (densité optique) est calculée 
par la technique des moindres carrés. Les 
valeurs calculées sont alors comparées aux 
concentrations réelle5 et l’erreur relative est 
évaluée. 

La précision,est bpnne à-toutes les longueurs 
d’onde et la droite de régression passe très près 
de l’origine des axes de coordonnées. 

Par contre la concordance est moins satis- 
faisante entre les valeurs calculées et les valeurs 
réelles pour les granulations plus fortes et 
l’erreur augmente avec la grosseur des grains, 
ainsi que le montre le tableau ci-dessowobtenu A titre indicatif, nous reproduisons ici les 

résultats obtenus avec la Jagolithe A (20 cg). ) pour ineh = 470 rnp. 

Cwntité de créatinine par tube à essai, enw 

x Equation régression de 10 20 70 

y. )lg créatinine =f. (n.0.) 
quantité Erreur quantité Erreur quantité Erreur 

0&3ùiée relative calculée relative calculée relative 

P $ Pg y4 ~ Pg s 

$70 CT z-o,12 + 82,7 D.O. 10,05 0,5 19.97 0,15 30.02 0,06 

$80 Cr c-O,09 + 71.7 D.O. 10.09 0.9 20;1,2 0.6 29,8a 0,4 

190 cl- =-a,05 + 70.5 D.O. 10.01 0.3 20.11 0.5 29,91 0,3 

500 Cr d3,lO + 73,6 D.O. 10.05 0.25 20,n 1 29,85 0,45 

510 CT s-O,02 + 84,5 D.O. 9,95 0,5 a17 0.85 29,9 0,33 

Quantité de créatinine par "' à essai. en pg 

Equation de r&Tession 
10 20 30 

ii-action pa cdd5j.nim =f.b.O.) qua$ité Erreur quantité heur quantité Erreur 

calculée relative calculée relative calcul& relative 

w % Fg % F % 

A CT = -0.12 + 82.7 D.OI 10,05 0,5 i9,97 0.15 30.02 0,06 

8 cr 3 x),15 + 80.6 D-0. 9.33 $7 21 $2 5.1 29,49 1.5 

c CT =.a,32 + 99,9 D.O. 9.1 8.9 21,l 5.5 29.5 1.5 

D cl- = -0.91 +105 B.O. 11 ,1 10,6 ZO,? 4.6 2899 3.3 

E CI- = -1,ll + 97 D.O. 11.5 14,8 20.98 5 28.6-l 4.4 
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5. - Vérification de la loi 
de BEER:LAMBERT avec du sérum 

sanguin 

Au cours de cette vérification, des quantité! 
croissantes de sérum déféqué ont été mises er 
ceuvre, la déprotéinotion étant conduite de Ic 
manière suivante : 

‘Sérum sanguin. ., _.. 2 ml 
Eau distillée _. _. 3 ml 
Na tungstate à 10 p. 100.. 1 ml 
H, SO, (0.67 N) .‘. 2 ml 

On récupère le surnageant obtenu par centri- 
fugation et on le soumet à l’action de 20 cg de 
Jagolithe A, puis à celle du réactif picro-sodé. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

Sérum sanguin quantité calculée 
utilisé, ml ml 

- - 

1 1,02 
1,25 1,28 
1.50 1,50 
1.75 1,72 
2 1,98 

Par conséquent, qu’il s’agisse de solutions 
puresdecréat~nineou desérum sanguin déféqué. 
il existe une proportionnalité entre la densité 
optique et les quantités de créotinine mises en 
jeu. 

6. - Essais de récupération 
de surcharges de créatinine 

Avant défécation, on ajoute au ,sérum des 
quantités croissantes de créatinine. Nous repro- 
duisons iii des résultats d’un essai q’ui montrent 
une r,écupération satisfaisante des surcharges 
ainsi réalisées. 

Surcharge réalisée Surcharge récupérée 
pg Créatinine pg Créatinine 

- 

0 0 
2.5 286 
5 5,l 
7s 7.4 

. 10 10,2 
15 151 

I t 

La déprotéination du sérum ne se traduit donc 
pos par une perte de Créatinine. 

7. -Sélectivité de I’adsorption 

Parmi les nombreuses substances qui peuvent 
donner une réaction Jaffe positive, nous avons 
testé le comportement de l’acétone et du glucose. 

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

B. - Technique de dosage adopt& 
pour la créatinine sanguine 

A. - Réactifs : 

1) Solution mère de créatinine : 

Créatinine pure Merck 0,250 g 
HCI 0.1 N . . . . . .<. .qs 250 ml 

conserver en flacon teinté sous toluène. 

2) Solutron de créotinine 0 10&cm3 : 

Préparer extemporanément à partir de Id 
solution mère par dilution au l/lOO. 

3) Acide prcrique recrlstallrsé de l’acide acétique : 

Dissoudre 100 g d’acide picrlque dans 150 ml 
d’acide acétique glacial dans un Erlenmeyer. 
en chauffant. Poursuivre le chauffage jusqu’à 
sbullition. Filtrer surfiltreàplisdansunentonnoir 
iec etchaud. Recueillir le filtrat dans un flacon 
sec. Recouvrir d’un verre de montre et laisser 

âne nuit à la température ambiante. Filtrer sous 
iide sur verre fritté, laver avec de l’acide acé- 
‘nque glacial froid. ‘Continuer l’aspiration jus- 
qu’à disparition de’ l’odeur d’acide acétique et 
sécher à 80-900 en maintenant un courant d’air. 

4) Solution saturée d’acide picrique : 

Acide picrique recristallisé II2 g 
Eau distillée <......,,.... 100 ml 

5) Réactif picro-sodé : 

Solution saturée d’acide picrique 55 ml 
NAOH(2,SN) .._..... Qs 11 ml 
Eau distillée ~ _. QS 200 ml 

6) Acide sulfurrque 0.67 N 

7) Sodium tungstote, solution oqueuse 10 p. 100 

à préparerextemporanément. 
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8) Préparation de la Jogoliihe A 

Placer l’argile pendant une nuit à l’étuve 0 
100-105~ C. Broyer finement ou mixer, Tamiser 
et conserver la Jagolithe traversant la maille 
de bronze no 190. 

B. - Technique : 

a) défécotron du sérum : 

Introduire dans un tube à centrifuger conique : 

Sérum . 2 ml 
Eau distillée ._ _. _. ., 3 ml 
Na tungstote 10 y0 1 ml 
H,SO,,,0.67 N 2 ml 

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

b) Préparation de la gomme étalon : 

Introduire dans trois tubes à centrifuger 
coni+es : 

tube0 tube1 tube2 

Solution créatinine à 
10 pg/cm3 0 1 ml 2 ml 

Eau distillée, ml 5 4 3 
Na tungstate 10 p. 100 1 1 1 i 
H, SO,, 0,67 N. ml. 2 2 2 

c) Extraction de la créafinine. 

Introduiredans un tube à centiifugér conique 
4 ml du liquide del centrifugation des sérums 
déprotéinés. 

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

Agiter avec une baguette de verre trois ‘fois 
en dix minutes. Rincer l’agitateur. Centrifuger 
pendant 10 minutes. Rejeter le liquide surnageant, 
laisser égoutter les culots de centrifugation. 

d) Développement de la coloration. 

Ajouter dans chaque tube 7,S ml de réactif 
picro-sodé. Agiter pour remettre le culot en 
suspension trois fois ,en dix minutes. Centrifuger 
pendant dix minutes et recueillir le surnageant 
dont on détermine la densité optique à 520 rnp, 

e) calculs : 

A l’aide de la gamme étalon, établir la formule 
de régression donnant la concentration en 
Fonction de la densité optique, (méthode des 
moindres carrés). Utiliser cette formule pour le 
:aIcuI des c?ncentrations sanguines. 

laboratoire national de recherches vétérinaires 
de Dakar-Honn-Sénégal 

Laboratoire de biochimie. 

RÉSUMÉ 

La créatinine sanguine peut être électivement odsorbée sur une argile montmorillonite, la terre 
de BEZENET (Jagolithe). Après élution. la créatinine peut être soumise à un dosage calorimétrique 
basé sur ICI réaction de JAFFE. La méthode proposée repose sur les points expérimentaux suivants : 

10 Le pouvoir adsorbant de l’argile est d’autant plus fort que la taille des grains est plus faible. 
II est inférieur à celui du réactifde Lloyd. 

20 Les spectres d’absorption lumineuse des complexes colorés créatinine-acide picrique dépen- 
dent de la quantité et de la granulation de la Jagolithe utilisée. Avec une argile grossière le maximum 
d’absorption se déplace vers les grandes longueurs d’onde tandis que I’intenslté de cette absorption 
diminue pour les courtes longueurs d’onde. 

30 La coloration propre du réactif picro-sodé s’intensifie légèrement ou contact de l’argile. 
40 Les complexes colorés obtenus après Plution suivent de très près da loi de BEER-LAMBERT 

lorsqu’on utilise une argile traversant les tamis no 190. Avec des granulations plus fortes, les r&-ultots 
sont moins bons. 

50 Avec le sérum sanguin déprotéiné (Na tungstate-SO,Hz) on note également une bonne 
proportionnalité entre coloration et concentration. 

60 Les surcharges de creatinine ajoutées ou sérum sont quantitativement récupérées. 
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SUMMARY ,, 

Use of montmortllonlte (the &y of Benezet) 
in the selective dosage of the blood oreatinine of the domestic ruminants 

,’ 
The blood creàtinine cari be electively adsorbed upon a montmorillonite. the clay of Benezet 

(Jagolithe). After elution,the creatinine cari be estimated bythe colorimetricdosage basedon the reac- 
tion of Jaffe. The proposed method is based on the following experimental points : 

10 The adsorbirig capacity of the clay is the higher as the size of the grains is small. It is inferior 
to one of the Lloyd? reagent. 

20 The spectra of luminous absorption of <he coloured cvmplexes creotinine-picric acid, are 
dependent on the quantity aod the granulation of the Jogolithe used. When a coarse clay is used, the 
maximum absorption is seen’with the long wave-lengthes whereos the intensity of absorptiowdecreo- 
ses for the short wave-lengthes. 

30 The colouration itself of the reagent picro-sodic increases slightly by contact kith the clay. 
40 The coloured complexes obtained after elution follow very closely the Iaw of Beer-Lambert 

when the clay filtered through sieves no 190 is wtilized. The results are not so good when biggergra- 
nulations are used. ,’ 

50 With the,proteinless blood serum (Na tungstate-H&O,), there is a good proportionality bet- 
ween colouration and concentration. 

‘60 The added overcharges of creatinine to the serurn are quantitatively recovered. 

RESUMEN’ 

Utilizacibn de una montmorillonita, la tierra de Bezenet, 
en la dosificacibn selectiva de la creatinina sanguina de 10s rumiantes domésticos 

La creatinina sanguina puede qiredar electivamente absorbida por una arcilla m~ntmorilloni- 
tica, la tierra de Bene& (Jagolithe). Previa elu+n, la creatinina puede quedar so+etida a una 
dosificacion colorimétrica fundada en la reaccion de Jaffe. El método propuesto toma apoyo en 10s 
puntos experimentales siguientes : 

10 El poder adsorbente de la orcilla es tanto mas fuerte cuanto mas reducida es la dim&sion 
de 10s granos, siendo inferioy al del reactivo de Lloyd. 

20 Los espedros de absorcibn luminosa de 10s complejos coloreados creatinina-acide picrico 
dependen de la cantidad y  de la granulation de la Jogolithe utilizada. Con una arcilla basta, la absor- 
cibn maxima se’desplaza hacio las grandgs longitudes de onda, mientras que la intensidad de esto 
absorcion disminuye para las cortas longitudes de onda. 

30 La coloration propia del reactivo picko-sodado se intensifica ligeromente <II ehtrar en con- 
tact0 con la arcilla. 

40 Los complejos coloreodos obtenidos después de la elucion son muy semejantes o las condi- 
ciones de la ley de Beer-Lambert cuando se utiliza una ai-cilla que pasa por la malla 190. Cyando 
se opera con granulaciones mas fuertes, loi resultados son menos buenos. 

50 Con .el suero sanguineo desproteinado (Na Tungstato-SO,Ha se pone de manifiestq. asi- 
mismo. uria buena proporcionalidod entre coloration y  concentration. 

60 Las sobrecargas de creatlnina a%didas al suero quedon quantitatlvamente recuperadas. 
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INTRODUCTION 

La découverte des propriétés insecticides de certains composés organochlorés de synthèse, et 
l’application de ces propriétés, la découverte ultérieure du pouvoir insecticide de certains esters 
phosphorés. sont des étapes décisives dans l’histoire de la lutte de l’homme contre les arthropodes 
parasites aussi bien des plantes que des animaux. En effet, le nombre des insecticides connus jusque-là 
était limité, et l’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, contre les 
parasites à détruire. 

Or,à 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 l’entrée en scène des 
organophosphorés, le nombre de ces corps augmente chaque année. Du point de vue application 
vétérinaire, 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 à être une synthèse sur la question de l’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, etc...). et parmi les plus récents, sur ceux qui ont commencé à 
donner quelques preuves de leur activité insecticide et de leur faible toxicité sur le bétail. Devant la 
prolifération des textes et l’abondance des corps proposés, il ne pouvait être question de traiter ce 
sujet complètement dans son actualité. 

Etant donné le but et le mode de diffusion de cette notice, il o semblé secondaire d’y joindre la 
justification bibliographique des détails rapportés. En fait. la plupart des références sont citées et 
analysées dans la Review ofopplied Enfomology (London) de ces vingt dernières années. Cette 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 permettent de définir les modalités 
d’utilisation. Ce n’est pas en se bornant à des séries de mesures et des listes de doses qu’une notice 
technique se révèle utile, mais en fournissant à l’utilisateur les éléments nécessaires à la compréhen- 
sion de son travail. 

Nous avons laissé de côté le traitement de I’hypodermose, étant donné l’absence d’hypodermes 
dans l’Ouest-Africain (et dans toute l’Afrique ou sud du Sahara), et celui des myioses cutanées du 
mouton, étant donné qu’elles ne concernent que le mouton à laine. Nous avons, par contre, cité 
quelques utilisations des insecticides de synthèse (elles sont peu nombreuses) contre les aestres et les 
gastérophiles. 

Une des difficultés. lors de l’information courante sur les insecticides. réside dans l’abondance 
des noms commerciaux. Dans le texte, nous utilisons le nom 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 très générale. Moins que toute autre 
entreprise prophylactique, la lutte contre les ectoparasites (surtout les temporaires comme les tiques), 
ne peut Gtre improvisée. Un traitement peut être envisagé et réalisé rapidement ; ses effets, bons ou 
mwvo~s. sont tôt 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 intervenir, il le fera contre la bête domestique, en faveur de ses parasites. Le 
plus souvent, l’opération sera inutile : il n’y aura eu que de I’insectlcide et du temps perdu. 

Dans le cours du texte, les termes angle-américains. adoptés tels quels dans les notices com- 
merciales ou de vulgawation, ont été délibér&meni évités, sauf dans le cas d’un appareillage précis 
fabriqué à l’étranger. Les équivalences proposées ont éié choisies en raison de leur commodité 
(dip : bain ; spray : douche ; spray rote : couloir de douche ; sproyrng : pulvérisation :]effing : arrosage 

a” jet). 

A la fin de la rédaction de cette note o paru l’ouvrage de BARNETT (S. F.) (1952) : La lutte 
contre les tiques du bétail (Etudes agricoles de la F. A. 0.. Rome, no 54 : 132 p. p.). Le texte se situe 
svr un plan beaucoup plus général que celui,de la,pr&ente notice, et comporte des considérations 
swle rôle pathogène des tiques, leur biologie et les principes de prophylaxie et de traitement ktre, 
leur parasitisme, qui en découlent. Les deux publications ne font donc pas double emploi et le lec-, 
teur aura tout intérêt à consulter l’ouvrage de,BARNEïT. 

95 
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Ire PARTIE 

MODES D’UTILISATION DES INSECTICIDES 

L’application des insecticides dans la lutte contre les parasites des anim&x domestiqks se fait 
par des moyens divers. Le choix de ces moyens dépend de l’espèce animale considérée, du paiasite 
h détruire, de l’importance numérique du groupe animal à traiter (quelques sujets ou troupeau de 
plusieurs centaines de têtes), de l’insecticide employé, des buts mêmes de l’utilisateur (propriétaire 
particulier, coopérative, service public à l’échelle du cercle ou du territoire) en fonction du choix 
entre un systéme fixe ou mobile. Aussi l’ensemble des dispositifs et appareillages utilisables va-t-il 
de procédés très simples (mouillage individuel à l’éponge) aux plus tirganisés (piscines, couloirs de 
douches). 

NOUS allons passer en revue ces diverses méthodes, en tenant compte des motifs qui engageront 
l’utilisateur à choisir le procédé qui conviendra le mieux à ses besoins, compte tenu des avantages, 
ou inconvénients de l’emploi de chacun. 

Ils peuvent être résumés dans la classification suivante suivant la technique ou la vie d’appli- 
cation : 

- traitement cutané : bain, 
douche sous bosse ou sous haute pkssion. 

poudrages. 

- traitement général : voie transcutanée (douche ou jet sous haute 
pression), 

voie sous-cutanée. 
voie orale. 

- traitements du biotope 
(sol. feuillage, liti&re, poudrages, 

habitation, poulaillers, etc...) pulvérisations. 

1. -CHOIX DU PROCEDÉ DE TRAITEMENT INSECTICIDE 

II depend en premier lieu de considérations économiques : entre en compte la nature des insec- 
ticides éventuellement utilisables : enfin, le lieu de localisation et la résistance du parasite à détruire’ 
doivent orienter ce choix. 

La mise en place d’un parcours de bain et l’utilisation de grondes quantités d’insecticide néces- 
saire à remplir le bassin à la dilution convenable sont relativement coûteux, occupent de la place et 
nécessitent un personnel déjà important et expérimenté.. Par contre.quand les traitements sont mis 
ou point, la surveillance et l’entretien du parcours présentent une relative commodite (il existe un 
certain risque d’accidents (chutes, blessures. fractures) lors du plongeon). 

,La fixité du dispositif impose son établissement dans un centre où de nombreux animaux pour-, 
ront-en bénéficier régulièyement. Aussi, ICI pratique du bain est-elle recommandable et économique, 
pour les troupeaux importants (au moins 200-300 têtes) ou dans un système coopératif, en élevage 
sédentaire. 
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Ce sont d’ailleurs les caractéristiques de l’élevage des pays où o été établi le procédé. 
En raison du mouillage important des bêtes et des risques d’ingestion, tous les insecticides ne 

sont pas utilisables pour un bain. Les plus employés sont l’arsenic (qui est à l’origine de la mise au 
point du procédé), le DDT. le HCH. le toxaphène. On ne pourrait pas utiliser sans précautions ni 
essais préalables les dieldrin, chlordane, organophosphorés divers. Les solutions insecticides s’op- 
pauvrissent à l’usage, les organochlorés se dégradent. II faut pratiquer constamment des rajustements 
de concentration. 

b) Douches collectives. 

L’installation des rampes fixes ou l’acquisition de cadres mobiles représentent une dépense 
préalable : l’entretien du système de canalisations, la surveillance de la pompe et du moteur sont 
impératifs. ,Por contre, la quantité d’insecticide mise en jeu en un an pour des traitements réguliers 
d’un troupeau donné est beaucoup moindre. La douche donne moins l’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 têtes). 

L’exéwtion de la douche n’entraîne pas les risques d’accidents que ,représente le saut dans le 
bain. 

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

c) Douches individuelles. 

Le seul procédé utilisable dans les élevages réduits ov peu importants (6-SOtêtes). II est pratique, 
économique et peut être exécuté assez rapidement avec un personnel entraîné. II 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 saison froide quand bains et douches ne sont pas possibles, alors que certaines 
espèces de tiques ne se rencontrent sur le bétail qu’en cette saison (Europe. U. R. S. 5). 

e) Voie transcutonée. 

Réalisée par un jet sous grande pression ; l’insecticide pénètre dans la peau et passe dans I’orga- 
nisme ; cette voie est particulièrement utilisée dans la lutte contre les tiarrons. 

f) Voie orale et voie parentérale. 

L’effet systémique de certains insecticides peu nocifs pour les homéothermes est utilisé dans la 
pratique de la lutte contre les varrons. 

Expérimentalement, on a pu toucher de cette façon divers ectoparasites (poux, pupipores, mous- 
tiques, glossines. tiques). 

L’application pratique sera fonction de l’accumulation dans les tissus de l’hôte à un taux qui ne 
soit toxique ni pour la bête, ni pour le consommateur du lait et de la viande, et que cette rémanente 
soit cependant suffisante pour protéger contre les invasions d’ectoparosites. L’utilisation courante 
de ces voies ne sera possible que si elles présentent des avantages certains en comparaison ‘des trai- 
tements cutanés. De Toute façon, il ne semble pas que le traitement régulier per os soit de réalisation 
pratique, car le traitement individuel de force est Incommode et le mélange avec un aliment expose 
à tous les hasards de I’ingestlon, soit qu’un animal en absorbe une dose insuffisante, soit qu’un autre 
dépasse la dose toxique. 
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II. - LES TRAITEMENTS’ INSECTICIDES AQUEUX 

Nous groupons sous ce titre les bains et les douches en raison des nombreirx points communs 
concernant la construction des parcours ou les conditions d’utilisation. Nous avons donc préféré ne 
pas nous répéter dans les généralités. 

Les divisions du chapitre sont les suivantes : 

1. -Choix de I’emplacement,du pdrcours (bains ou douches). 
2. - Piscines antiparasitaires longues : 

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

3. - Piscines ontiporasitaires circulaires. 
4. - Baignoires mobiles individuelles ‘pour moutons. 
5. - Baignoire ambulante de Ravel. 
6. - Pratique du bain. 
7. - Douche du bétail : 

a) couloirs de douche, 
b) cadres de douche, 
c) pulvérisateurs. 

8. - Pratique de la douche. 
9. -Conditions du traitement insecticide aqueux : 

a) choix de la fréquence, 
b) état des animaux. 
c) wnditions atmosphériques. 

1. - CHOIX DE ‘L’EMPLACEMENT DU PARCOURS (BAINS 0” DOUCHES) 

II doit être tenu compte dans ce choix de diverses nécessités : 
a) Ba@ns en eau : il est primordial de pouvoir disposer de grandesquantitésd’eou.aussi bien 

pour répliser le bain lui-même que pour abreuver à volonté les animaux ,: il faut donc que cette eau 
soit potable et non dure (calcaire ou magnésienne) ; il est à remarquer que certains insecticides 
peuvent malgrétout être utilisésavecdeseaux légèrement dures(danscesconsldérations interviendra 
alors le choix de l’insecticide lui-même 0 employer). Par commodité, on s’établira donc dans une 
ferme, à proximité b’une agglomération ravitaillée en eau. ou auprès d’un puits. 

b) Nécessités humaines et économiques : si la construction de la piscine est entreprise par un 
service public à l’usage des troupeaux de toute une région, l’emplacement devra tenir compte des 
déplacements habituels des éleveurs, de l’importance des troupeaux demeurant dans une région, 
des distances relatives qu’auront à parcourir les troupeaux les plus éloignés pour parvenir à un lieu 
choisi. Il faudra donc sÏnstaller dans un centre important, humainement ou économiquement. En 
région d’élevage sédentaire, les densités des populations bovines et les commodités d’accès (pistes, 
routes) orienteront le choix. En région d’élevage transhumant, les mêmescorwdérations iqterviennent, 
modifiks du fait que les conditions mêmes de cet élevage empêcheront les troupeaux de recevoir les 
traitements aussi régulièrement qu’ailleurs et qu’il faut être certain que les animaux seront baignés 
assez régulièrement pour en retirer quelque bienfait ; dons ce cas une agglomération importante, 
un carrefour commercial, un puits, un forage profond semblent favorables au choix. 

II est évident que toutes ces considérations sont déjà intervenues dans les décisions d’implantation 
des centres et postes du Service de I’Elevage, et il est logique d’envisager au dépari la #construction 
de piscines auprès des centres de vaccin+ : il faut cependant remarquer que le rythme d’utilisation 
d’une piscine est très différent de celui d’un couloirdevoccination et que si les animouxpeuventeffec- 
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tuer, à l’occasion, un long parcours dans ce but,.la fréquence nécessaire à I’eftîcocité des bains, qui 
doivent passer dans les habitudes de l’éleveur, obligent à envisager I’extenGn et la multiplication 
des piscines sur Y” territoire donné e? fonction de la densité de l’élevage et des modalit.& $,‘utilisation 
de la piscine (?Ombre des animaux baignés par heure, par jour : fréquence des,bains. p?r semaine,., 
par quinzaine, etc...). ‘, 

c) Nécessités en personnel : il faut ou moins six hommes entraîn& pour suiveiller,et diriger’la 
réalisation du bain ; pendant une saison de bains dons un centre public, il est nécessaire de disposer 
d’un personnel fixe, recruté sur place ou dont il faut assurer l’entretien, logement, et& : dans un 
établissement non public, il faut disposer du même personnel entièrement à cet eff&t toutes les semaines 
ou quinzaines et pouvoir le distraire des besognes courantes. 

d) Conditions du terrain : le terrain doit être ferme, sec (terre, sab’le, gravier) : il faut éviter les 
sols argileux, latéritiques, qui se transforment en poussière ou en boue suivant les saisons. Veiller àce 
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 couwd’eau qui S’i~nondent eu 
deviennent marécageux en saison des pluies’: choisir l’emplacement à mi-pente, sur terrain Iégèie- 
ment incliné: on peut profiter ainsi de l’écoulement naturel des eaux de ruissellement ou d’un droi- 

nage en profondeur ; cette pente légère permet également une plus grande commodité dans le sys- 
tème d’évacuation des eaux du bain. Eviter cependant de le placer sur un passage d’eaux de ruisselle- 
ment ; l’empierrer et le niveler. 

Un boisement aéré ou de densité moyenne peut être conservé autour de la piscine ; il procurera 
ombre et fraîcheur aux troupeaux en attente. II évitera que la peau directement chauff& par le soleil 
ne devienne plus absorbante pour l’insecticide, par augmentation de la circulation sanguine sous- 
cutanée. 

e) Orientation : le parcours doit être disposévers le nord ou vers lesud, selon l’hémisphère& l’on 
se trouve. afin que les animaux n’aient pas le soleil en face, ce qui les rend plus difficiles à mener ; 
il est évident qu’en zone intertropicale, cet inconvénient ne peut être qu’incomplètement évite. II faut 
ajouter que cette disposition supprime ou maximum les reflets du.soleil sur lepand’eau, qui contri- 
bueraient à l’inquiétude des animaux. 

f) Clôture : la piscine contient la plupart du temps, en permanence, le liquide insecticide qui est 
un toxique, bien que dilué ; il faut donc éviter que des animaux .&garés ou ossoifféi, ou un humain 
non averti, ne s’approchent de ce liquide et le boivent ; de plus. la tranchée dans le sol que constituè 
la piscine comporte un risque d’accident (contusions, écartèlement, fracture) pour tout homme ou 
animal qui y  tomberait par mégarde. Les parcs d’attente et de séchage sont fermés ; les abords 
de la piscine ne le sont pas cor ils doivent être libres pour la conimodité des monceuvres lors des: 
bains. Il faut donc prévoir, pour toutes ces raisons, une clôture qui isole la section centrale dus 
parcours, entre les deux parcs. 

Ceci n’empêchera d’ailleurs pas les responsables de la piscine de signaler par écriteau les 
risques de chutes ou d’intoxication que présente le dispositif. 

2. - PISCINES ANTIPARASITAIRES LONGUES 

La piscine a été établie ou début du siècle dans les compagnes de lutte contre les piroplasmoseq 
bovmes en Afrique australe et aux Etats-Unis. Son emploi s’est générajisé par la,suite aux diverses 
parties du monde où la nécessité s’en faisait sentir. Les premières constructions ont rapidement révélé 
divers défauts de conception ou inconvénients d’utilisation. Au fur et à mesure de l’extension des 
constructions, compte tenu des améliorations successives, on en est arrivé à un type uniforme qui 
semble parvenu au terme de son évolution et peut représenter un achèvement du procédé. Le modèle 
de piscine type recommandé par le Bureau ofoniniol Industries des U. S. A. peut êkconsidéré comme 
définitif et d’usage général, adaptable 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 l’élevage du Maroc), d’un document technique dactylographié rédigé vers 1949-1950 
par l’Institut d’Elevoge et de Médecine vétérinaire des pays tropicaux, utilisé d’ailleurs par HOU- 
PEAU et LHOSTE (pp. 335-346). 

Les piscines antiporasitaires longues’sont.de~detix types et destinées soit au b&n~du.gros bétail 
(bovins, chevaux), soit du petit (chèvres, moutons, porcs). 

L’ensemble se compose de diverses,sectipns ou dépendances, ,dont le principe est applicable à 
tout parcours insecticide : 

(I) parc d’attente. 
b) goulet de forçage, 
c) couloir d’arrivée, 
d) bassin. 
e) parc d’égouttoge et séchage. ,~ 
f) dépendances et annexes. 

La construction peut être réalisée en dur (maçonnerie, béton) ou en bois. Les inconvénients que 
Présent$ l’utilisation du bois (cheiié, entretien, destruction par les termites) foni que nous ne donnons 

pas plus de précisions sur ce mode de,construdion et ne décrivons] que le parcours en béton et 
maçonnerie. 

Rircine pour bovins 

a) Porc d’anente. 

De forme rectangulaire ou trapézoïde, il est clos par une murette (hauteur : 1,SO m) ou des 
barrières (piquets de bois ou poteaux de ciment profondément enfoncés, de 150 m de hauteur 
au-dessus du sol, placés ious 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, à claire voie, doit pouvoir s’ouvrir dans les deux sens. 
L’issue de sortie mène directement au goulet de forçage, sani porte. 
On préf&e parfois la forme circulaire ou octogonale qui évite les angles droits ou rentrants dans 

lesquels les bovins peuvent se coincer et wblesser. 
La surface du parc doit tenir compte des nécessités locales.du nombre desanimaux qui doiveni 

attendre ensemble $nécessité d’un séjour.de repos d’au moins 2-3 heures : les troupeaux doivent 
pouvoir arriver la veille, attendre la nuit dans le parc et passer au bain le matin suivant). 

Comme plusieurs troupeaux doivent souvent attendre en même temps, il est recommandé de 
construire alors un parc double avec clôture centrale commune et portes communes d’entrée et de 

sortie. doni les battants ferment un .parc lorsqu’ils ouvrent le passage dans I’au!re (idem pour la 
sortie). Cette disposition permet ainsi de gagner du temps si plusieurs troupeaux se présenteni à la 
fois pour le bain. 

Le sol peut être en terre battue. Si la baignoire est souvent utilisée par un grand nombre d’ani- 
maux. il est preférable de cimenter ou de daller. 

Les portes ne seront pos obligatoirement aux deux extrémités du parc. Les constructeurs améri- 
cains les rapprochent au contraire en raison de la tendance des animaux à stationner près de la 
porte por laquelle ils sont passés. On a ainsi une mise en place plus rapide. économie de peine et 
gain de temps. 

b) Goulef de forçage. 

De forme trapézoïde, il constitue le possage entre,le porc d’attente et le couloir d’arrivée au 
bassin ; il est ouvert librement sur le port (sauf quand celui-ci est double avec clôture centrale et 
porte battante) : il peut être fermé sur le couloir soit par une porte à guillotine, soit par des barres 
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transversales que l’on peut glisser de l’extérieur par des meurtrières dans la murette ou sur des 
crochets fixés aux poteaux (pour régler l’admission des animaux au bain). 

Longueur : 3-4 m ; largeur à I’entr&e : 3.5-4 m ; largeur à la sortie :0,8-l m. 
Sol cimenté ou dallé : les animaux vont tenter de s’arrêter sur place & résister à !a poussée de 

ceux qui suivent ; un sol naturel serait tôt dégradé. II est en pente légère, relevé vers le couloir. 
Clôture en murette ou barrière : elle doit résister à la pression des bovins qui s’entassent et 

doit donc être construite avec des ,soins particuliers concernant sa solidité (muraille renforcée ; 
poteaux très profondément enfoncés). 

A l’extérieur, une passerelle ou plateforme est ménagée à 0,7-0.9 m du sol pour permettre les 
monceuvres du personnel (cette passerelle se continue le long du couloir). 

c) Couloir d’arrivée. 

Le but de ce couloir est de régulariser le débit. 
Le sol et la clôture ont les mêmes caractéristiques que pour le goulet de forçage. 
Longueur : 6 m : largeur au sol : 0,5 m ; largeur au sommet : 0,9-l m (le profil ewcoupe a donc 

l’aspect d’un trapèze isocèle renversé). 
Le couloir peut être droit ou Iég&ement incurvé, sans angle (afin de cacher aux animaux la vue 

du ban). 
II est fermé sur le bassin par une porte à guillotineou des barres transversales afin d’interrompre 

l’admission des animaux et éviter l’encombrement du bassin. 
Le sol présente une double Pente légère (2 cm/m) : dans la première moitié.de lalongueur, elle 

se relève et continue la pente du goulet; dans la deuxième moitié, elle redescend et se poursuit par le 
plongeoir. Le linge d’affrontement de ces deux pentes doit être évidemment arrondie, sans consti- 
tuer un angle. Le but de cette pente et contre-pente est de protéger le bassin contre les ruissellements 
d’eaux extérieures (pluies. pédiluve). 

Les animaux doivent se suivre (et non marcher côte à côte), sans pouvoir se retourner. 

d) Bassin. 

II comprend plusieurs sections : 

- Plon incliné 0~ plongeoir. 

Par sa pente (45”. dans le sens de la contre-pente du couloir) et par le poli de son enduit, il oblige 
le bovin à plonger dans le bain assez rapidement pour qu’il soit immergé (si la pente est trop douce. 
l’avance est lente, l’animal se laisse glisser et tient so tête hors du liquide). 

Longueur : 1,50 m. 
II se raccorde à la paroi verticale du bassin. 
II est bordé d’une murette (ou barrière) et passerelle qui continuent les mêmes éléments du 

couloir. 

- Bassin proprement dit. 

C’est une tranchée bétonnée creusée dans le sol. dont le rebord dépasse légèrement la surface. 
II doit être assez profond pour permettre une immersion complète, et assez long pour que I’ani- 

mal mette un certain temps pour le parcourir à la nage. La profondeur peut être déterminée en fonc- 
tion de la race et de lataille moyenne des bovins ordinairement traités (mais on peut toujours corriger 
en intervenant sur la hauteur du liquide). 

Longueur : ou moins 6-7 m jusqu’à15.20 m ; profondeur (de la base au rebord) : 2,50 m : niveau 
moyen de l’eau à 2 m du fond : largeur au fond : 0.80 m : largeur à la surface : 1,20 m. 

Le bassin doit comporter une jauge permanente, gravée sur I’endult sur du bois ou du métal 
enfoui dans l’enduit (graduations de 100 en 100 I non régulières, car le volume du liquide croît rapi- 
dement selon la verticale en raison de l’inclinaison de la rampe de sortie). 
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- Rampe de sortie. 

C’est une pente (1 mi7 m) qui commence à 0,80 m du fond et permet aux animaurdesortirdu 
bassin. Le ciment en est très 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 à guillotine ou barres transversales nécessaires pour régler le temps de 
passage. 

- AbordS. 

Le plan de plongée et les premiers mètres 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 à tout animal qui 
tenterait en sautant de s’échapper du parcours 11” moment de la plongée ; sans murette il tenterait 
de rejoindre obliquement le bord du bassin ; c’est l’occasion de chutes, retombées défectueuses, 
blessures, écartèlements et fractures. 

Les bords du bassin sont libres, bas, s’élevant de 20cm au-dessusdu niveau du sol pour permettre 
les monceuvres et en même temps empêcher l’entrée des eaux de ruissellement :‘ils se raccordent en 

,pente douce avec le sol par du ciment ou du gravier tassé. Tout talus, rigole ou dénivellation risque 
de provoquer des accidents du personnel pendant l’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 l’entrée du parc d’égouttage. Les murettes (ou barrières) du plan de plongée et de 
la sortie se raccordent avec les bords du bassin à la verticale ou en oblique à450. 

- Toiture. 

Elle est nécessaire pour empêcher la dilution du bain par les pluies, de même que l’échauffement 
du liquide sous l’effet du soleil (avec en conséquence évaporation, concentration de l’insecticide, 
altération de celui-ci par la chaleur et la lumière). La toiture supprime tout reflet du soleil. L’ombre 
qu’elle procure facilite le travail du personnel, qui est occupé plusieurs heures de suite. 

Peut toutes 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 être prévue également assez grande, 
pour parer 0 l’obliquité des pluies : de plus, les piliers de soutien du toit doivent être éloignés des 
bords du parcours (au moins 1,50 m) afin de ne pas gêner le travail. 

e) Parc d’égouttoge. 

Sa forme et ses dimensions peuvent reproduire celles du parc d’attente : les animaux ont à y  
séjourner un certain temps nécessaire à I’égouttage du surplus du liquide entralné dans le pelage. 
Le parc peut être simple ou double. 

Le sol doit être imperméable et de pente suffisante pour permettre l’écoulement des eaux et leur 
collection en vue de leur élimination ou leur récupération. De toute facon, ce liquide ne doit pas 
demeurer sur place et former des flaques car les animaux ne doivent, en aucun cas, être tentés de le 
boire. 

Le sol est dallé ou cimenté, avec des rainures dans le sens de la pente, parallèles ou convergentes ; 
la pente par ailleurs ne doit pas être très forte, afin de ne pas exposer les bovins à des glissades, 

II serait recommandable de construire également une toiture sur le parc, pour éviter que les 
animaux laissés au soleil pendant I’égouttage n’absorbent une certaine dose d’insecticide par voie 
cutanée, phénomène favorisé par la vaso-diktatlon au niv,eau,de la peau échauffée, avant que le 
liquide soit sec. 

f) Dépendances ef 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. - Disposifif de chauffage de l’eau. 1 
5. - Bassin de récupération. 
6. - Puits perdu. 
7. -Magasin IIUX insecticides. 

- Abreuvoirs. 

Placés à l’extérieur et à l’intérieur du parc d’attente, ils doivent toulours être remplis. car en 
aucun cas les animaux qui vont passer au bain ne doivent avoir soif(surveiller la réalité de I’abreu- 
vernerit). A l’intérieur du parc les abreuvoirs doivent être situés du côté de l’entrée, afin de ne pas 
gêner quand les animaux sont poussés vers’le goulet. L’abreuvement le plus efficace a lieu trois heures 
avant le bain pour les bovins, et cinq heures avant pour les moutons. 

- Pédiluve. 

II aide le bétail 0 se débarrasser de la terre et des excréments attachés à ses piedse qui évite 
en partie le dépôt des mêmes éléments dans l’eau du bain. On peut l’établir à la sortie du parc d’at- 
tente, à l’entrée du goulet. Comme les animaux sont appelés à y  passer rapidement sous contrainte, 
il faut éviter que ce soit une occasion de glissades et de chutes : le pédiluve doit doncêtre défini par 
le jeu des pentes ef confre pentes, plutôf que par des dénivellations brusques ou des rebords abrupis, 
Le tiers dir parc d’attente peu! être aménagé ainsi : il n’est pas souhaitable que le péd~iluves’étende 
au-delà, dans le goulet et le couloir, car le bétail y  a besoin de tout son équilibre. 

L’eau doit en être souvent renow&e et l’écoulement facile : l’évacuation se fait sons précautions 
spéciales, puisque le contenu ,??est pas toxique, à l’extérieur du porc, à condition que le sol s’y prête, 
que le drainage y  soit rapide, et’qu’à force de couler par les niêmes voies les eaux évacuées ne pro- 
voquent pas de’ravine’ment. Autrement on doit aménager un système d’écoulement à’l’ai? libre ou en 
puits perdu. 

- Bassin de mélange. 

II s’agit d’un réservoir m&allique ou en ciment, d’une contenance de 100 à 500 litres, où sont 
effectués les mélanges préliminaires des solutions-mères dans un volume réduit. Il est construiksu 
niveau du sol. II peut se wder dans le bassin principal, où on établit la dilution finale. 

- Dispositif de chauffage. 

Nécessaire lorsqu’en certaines saisons l’eau risque d’être trop froide pour les bains (chauffage 
ou bois. au mazout, etc...). d e m&ne que dans les zones tempérées ou en altitude. 

- Bassin de récupérotrw. 

Situé à proximité du parc d’égouttage, il reçoit les eaux qui ruksellentdu pelage db bétail’sortant 
du bain. Ces eaux sont salies de terre, d’excréments, de poils. Elles se collectent en partie décllve 
dans le parc. au fond d’une auge : un grillage et des toiles métalliques retiennent les corps étrangers : 
une bonde et un siphon évacuent les eaux dans un bassin où les impuretés en suspenkn se déposent. 
Après sédimentation, le liquide insecticide récupéré peut faire retour à la piscine par un conduit qui 
s’ouvre ou niveau du tiers inférieur du bassin de récupéralion. 

La bonde qui conduit les eaux du parc ou bassin doit pouvoir être fermée entre les séances de 
bain, surtout en saison des pluies. Tout ce dispositif de récupération demande à être vérifié et nettoyé 
fréquemment. 

Le bassin, qui affleure au niveau du sol, doit être recouvert d’une plaque métallique joi,ntwe 
(non d’une grille) pour ne pas laisser pénétrer les eaux de pluie. 

- Puits perdu. 

Lors du nettoyage et de la vidange de la piscine, les liquides insecticides ne doivent pas être évo- 
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CU& dans la nature à l’air libre, car ce sont des solutions toxiques que le bétail (ou les humains) ne 
doivent en aucun cas avoir la possibilité de boire. 

L’utilisateur doit prévoir des canalisations qui permettent de vider ,complètement la piscine, afin 
d’en asurer le nettoyage. Suivant la configuration du terrain, on peut avoir recours à des pompes 
ou profiter de pentes naturelles. Les solutions insecticides, même usées et diluées, seront déversées 
dans un puits perdu ou dans un puisard couvert. 

L’insecticide ne doit pas plus être amené à un égout qui ouvre dans une rivière, car tous les 
poissons sont extrêmement sensibles aux toxiques arsenicaux, organochlorés ou organophosphorés. 

- Entretren de 10 piscine. 

Si les bassins restent un temps, 0 sec, en vérifier l’étanchéité avec de l’eau, pu,re, deux semaines 
avant la remise en service. Vérifier le fonctionnement des robinets. Dan,s la mesure du possible, ne 
jamais laisser les bassins vides et les remplir d’eau au niveau supérieur durant les pcriodes de non 
utilisation ; en effet, l’enduit risque de se craqueler et de se fissurer sous l’action des poussées 
latérales du terrain, qui ne sont plus compensées par la pression du contenu du bassin, dans les cas 
de mise à sec prolongée. 

Vider et nettoyer les bassins (piscine et récupér,ation) plusieurs fois l’an, surtout après les grandes 
campagnes de,bains (compte tenu de l’amortissement du prix de revient de l’insecticide utilisé). En 
puys tempérés, vidange des canalisations le plus souvent possible, par risque de gelée. 

- Béton de la piscine. 

Composition-Ciment : 1 : sable : 2S ; gravier criblé ou pierre concassée (SO-250 mm de dio- 
mètre) : 4. 

L’enduit est fait de ciment seul ou en proportion ciment : 1 et sable : 2. II doit être très lisse à 
l’intérieur des murettes, sur les parois du bassin et sur le sol du plan incliné de plongée’; partout 
ailleurs sur le sol il doit être rugueux (parc, goulet, couloir, rompe de sortie); on le réalise en passant 
un balai dur sur l’enduit frais, en le poudrant de petit gravier ou en dessinant un quadrillage de 
rainures obliques. 

Toute la tuyauterie doit être 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, 

Les robinets doivent être protégés dans des caissons ou des niches de maçonnerie, en retrait 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 mêmes que dans le cas des baignoires pour bovins, avec 
réduction de certaines dimensions. En fait, le type pour bovins pourrait à,I’occasion être utilisé pour 
les moutons en remplissant le bassin à un niveau convenable. Cela est possible dans un type d’exploi- 
totion,mixte ef surtout dans le cas de races de mouton à jarre. Dans la pratique, la’piscine à deux fins, 
quand il s’agit de moutons à laine. entraîne la nécessité de nettoyage complet avant le passage des 
moutons. En effet, il est absolument indispensable qu’à la laine du mouton ne se mêlent pas des poils 
de bovins, poui- des raisons de travail de la laine elle-même et de son utilisation textile. 

Dons un parcours con<” pour le bain des moutons, les murs ou barrières sont ramenés 0 un m 
de hauteur. les passerelles supprimées. La surface bes parcs d’attente et d’égouttage est prévue en 
fonction du nombre des animaux à traiter. 

On adopte pour le bassin les dimensions suivantes : longueui : 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 temps de passage dan& le bain, et 
que celui-ci doit être plus long pour le mouton à laine que pou+ le mouton à jarre ou le bovin, en 
raison de la pénétration plus dificile du liquide insecticide dans la toison, même avec l’aide d’un 

mouillant. Donc, augmenter plutôt la longueur du bassin selon les nécessités. 
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Le couloir d’arrivée; indisperkble pour (es bovins, est facultatif pour les petits ruminants. 
Le parc d’égouttoge doit être, propoiiïonnellement au nombre de bêtes, d’une plus grande 

surface pour les moutons à laine que pour le5 moutons à jarre, ou pour les bovins. 
Il faut ojoukr que le Service de l’élevage du Sénégal a construit en i,945-1948 des piscines jume- 

Iées, présentant côte à côte un parcours pour bovins et un pour ovins, avec parcs sépar&s, 

3. - PISCINE ANTIlfARASITAIRE CIRCULAIRE .” 

Ce type de piscine a été &abii par HELMAN, pour les bains des moutons. Dans le bassin.luFmême, 
les animaux ont à parcourir une quinzaine de mètres en une demi-minute. La construdion est en 
ciment ou en brique. Les diverses parties sont’les suivantes : 

a) Parc,d’oltente, avec couloir d’entrée étroit afin de faciliter l’inspection des moutons, leur 
élimination éventuelle : le porc lui-même donne directement dans la piscine. 

6) Bassin circulaire, à fond de ciment et parois de briques. La profondeur de 1,50 m permet une 
agitation permanente du liquide lors du passage des moutons et évite la sédimentation. Les parois 
sont convergenies vers le bas. Un îloi central en maçonnerie réserve donc un couloir de bain péri- 
phérique de OJO-0,90 m de largeur à la surface. et 0,30-OS0 m de largeur ou fond. L’ensemble se 
présente donc comme un moule à baba. 

c) Escalier de sortie, en brique sur ciment. II se trouve à côté de la porte de plongée. Il peut 
être fermé par un battant afm de prolcïnger le séjour des moutons dans le bain. 

Jo d) Parc d’égouifage simple au double. Le sol est incliné de sorte que le liquide récupéré retombe 
dans un bassin de sédimentaiion avant d’être ramené dans le bassin. 

4. - BAIGNOIRES MOBILES INDIVIDUELLES POUR MOUTOilS 

Dans le cas de petits iroupeaux (la centaine de têtes), la construction de parcours de bain et les 
quantités d’insecticide mises en jeu reviennent trop cher pour que l’opération soit rentable. Comme 
d’autre part le bain esl beaucoup plus eftkace sur le mouton à laine que la couche, même sous forte 
pression, certains constructeurs ont établi un type de baignoire individuelle, légère, mobile, uiili- 
sable économiquement par de petits éleveurs ou groupes d’&leveurs. 

Tel est le cas de la baignoire individuelle Protel. 
Son profi longitudinal a la forme d’un trapèze rectangle renver$et le profil transversal d’un 

trapéze isocèle. Dimensions : profondeur : 1.25 m : longueur,,à la base : 1 m : longueur au rebord: 
2,50 m ; largeur à la base : 0,3S m : largeur ou rebord : 0.70 m ; contenance : 1 ma, I 

La baignoire est en métal ; on la place dans une tranchée creusée dans le sol ; le rebord dépasse 
de 25 cm le niveau du sol. On a ainsi un côté de plongée, à paroi verticale, et un côté de sortie, à 
paroi oblique. 

Le mouton est plongé l’arrière-train d’abord ; on l’immerge deux ou trois fojs .co$èt$ment ; 
le bain doit durer 1-2 minutes. ,. 

Le mouton qui sort peut entrer dans un parc ordinaire, h sol cimenté et de déclivité suffisonfe 
pour un écoulement des eaux d’égouttage. On peut utiliser cependant un parc de dimerkions réduites, 
transportable, qui propose également le constructeur. II o environ 4 ma de surface (longueur : 4 m : 
côté entrée : 0,70 m ; côté sortie : 1,50 m) : sa forme est un trapèze isocèle. II est en bois, repose sur 
des chevalets bas et se trouve ainsi à 25.30 em au-dessus du sol. Les côtés latéraux soni à claire-voie. 
Son entrée est contiguë au plan de sortie de la baignoire et le mouton.y entre ainsi dlrectemeni. Le 
côte de sortie est fermé par une porte. Une légère pente ramène.directemeni do.ris labaignoire les 
eaux d’égouttage. 

La Société COOPER propose. de son côté, trois types de bpignoires mobiles : a) ,Coopei’s smd 
swmboth. Capacité : 630 1, pour un mouton à la fois ; conviekt pour troupeaux de 200-300 têtes. 
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Porcine fixe à bassin annulaire 
(d’après Houpeau et Lhoste) 

Piscine ambulante pour ovins (d’aprks Houpeou et Lhorte) 
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b) Cooper’s hall swimboth. Capacité : 765 I, pour un mouton ,à la fois ; construction plus robuste 
que la précédente ; pour un troupeau de 400.600 têtes. 

c) Cooper’s lever swimboih. Capacité : 1,080 I ; cette bqignoire permet de traiter deux moutons 
à la fois ; elle comporte divers accessoires pour faciliter la réalisation du bain ; convjent pour des 
troupeaux de 800 têtes. 

5. - BAIGNOIRE AMB”L+NTE DE ROVEL 

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

a) Un réservoir ovale de 4.000 1, fermé par une porte donnantaccès sur une rampe de sortie et une 
plateforme d’égouttage. Un système de chauffage élève la température du bain à 200 C en 20 mn et 
h 300 C en 45 mn : il est situe ou centre du réservoir (dispositif nécessaire en Europe). 

6) une rampe et une plateforme d’arrivée à la baignoire. 

c) une moto-pompe fixée pendant les déplacements sous la baignoire, amovible pendant usage, 
permet de remplir le réservoir à partir de toute source d’eau. 

Les moutons rassemblés por lots de centaine arrivent par la rampe. Deux hommes règlent la 
montée. Un autre fait entrer dans le bain Quatre aides. de part et d’auire de la baignoire, immergent 
les têtes à2-3 reprises. Plusieurs moutons (6-8) font le tour de la baignoire en 1 mn environ et arrivent 
h la porte de sortie qui s’ouvre, pénètrent sur la plateforme d’égouttage et y  restent jusqu’à l’arrivée 
du lot suivant. Le niveau du bain est complété et rajusté après I’utilisati& de 1.000 1. On peut traiter 
300 bêtes à l’heure. 

6. - PRATIQUE DU BAIN 

Les animaux amenés à la sortie,du parc d’attente sont poussés vers le goulet de forçage, d’où 
ils doivent s’engager un par un dans le couloir dont les dimensions sont prévues de telle façon qu’ils 
ne puissent se retourner, ni marcher côte 0 côte. Ils doivent s’avancer ossez rapidement pour nepas 
avoir le temps de s’arrêter sur le plan de plongée ; la poussée des suivants doit obliger le récalcitrant 
à s’élancer. 

o)Lo hauteur d’eau est établie pour que l’animal soit complètement immergé à la plongée, et qu’il 
parcoure ensuite la longueur du bassin à la nage. Pendant ce temps, des aides placés iur les bords 
du bassin, 0 l’aide de longues fourches (1,80 m) à deux crocs mousses, appuient sur le garrot et la 
croupe et repoussent l’animal en profondeur. Cette opération d’immersion doit être pratiquée deux 
fois. Enfin, l’animal baigné remonte sur la rampe de sortie et s’engage dans le parc d’égouttage.’ 

b) Le rythme de succession des bêtes est contrôlé par les portes à guillotines (ou les barres)placées 
ou début du couloir et à l’extrémité de la rompe de sortie On les ferme de temps à autre pour apaiser 
les bousculades et ralentir le débit, cor il est nécessaire que le bain ne soit pas trop rapide. 

c) Ce temps de passage est d’ailleurs fonction de l’insecticide utilisé. et surtout du parasite à 
atteindre. Contre les poux, mallophages. mélophages, tiques, une minute de bain suffit en,générai. 
Contre les gales localisées,il faut immerger au moins deux minutes, dans la plupart des cas.trois 
minutes. Contre les gales généralisées, cinq minutes sont nécessaires. 

L’intensité d’action de I:insecticide et son pouvoir de pénétration sont en relation avec la tem- 
pérature de l’eau : un bain frais doit durer plus longtemps qu’un bain tiède, pour le même effet. 

La durée de passage dépend de la rapidité et du rythme de succession des animaux : on peut 
retarder à l’aide de portes. Si on a besoin de bains longs d’une façon permanente, on augmente le 
temps de parcours en construisant des bassins plus longs ; cette longueur utile est fonction des nécessi- 
tés et relève du jugement de l’utilisateur. 

On estime qu’avec un personnel expérimenté, lors de passages individuels d’une minute, 
250 0 500 bovins peuvent être baignes à l’heure. 

58 

Retour au menu



d) Le personnel nécessaire à l’exécution du bain se compose de la façon suivante : 

1 homme à l’entrée du parc d’attente : 
1 homme ou couloir d’arrivée (monœuvre de la porte) : 
2 hommes au bord de la piscine (munis de fourches) ; 
1 homme au parc d’égouttage ; 
1 surveillant du niveau du liquide et concentration en Insecticide (pour compléter le tain 

en cours d’opération à l’aide de prédilution en réserve dans-le petit bassin de mélange). 

e) La quantité de liquide retenue dans le pelage ou la toison est en moyenne la suivante : 

bœuf de 450 kg 0 poil court _. _. _. 2,250 1’ 
bceuf de 450 kg à poil long ., .._ ,_ _, _, ___ ._ ___ 4,500 I 
moutontondu . . . . . . . . . . .._......................... l’à21 
mouton tondu à laine longue ., _._ ., ._ ._. ___ _. 5à9l 

f,! Température du bain. 

La question ordinairement ne se pose pas dans les régions tropicales ou équptoriales,‘sauf en 
altitude. 

Certains bains sont plus actifs à 30-350 C ( arsenic-soufre), d’autres sont indifférents. L’optimum 
d’action du DDT se situe vers 20.220 C. On n’a pas intérêt à utiliser un bai:? trop tiède, car )a mobi- 
lisation des molécules d’un insecticide organique, en suspension ou en éyulsi&, due à I’éjévation de 
température, risque d’augmenter son pouvoir de pénétiation transcutanée et, d’autre part, sa fixation 
sur le pelage et sa rémonence. 

7. - DOUCHE ‘DU BÉTAIL 

Le principe de ce procédé est appliqué dans la pratique de façons diverses, suivant l’importance 
des troupeaux,à traiter, la forme de l’élevage dans une région, les ressources en main-d’oeuvre et les 
possibilités d’investissement des propriétaires. C’est en général la solution ado,ptée pour les petits 
troupeaux, par les éleveurs isolés ; c’est également la seule solution pour les grands troupequx dans 
un mode d’élevage non sédentaire en raison de la mentalité des appareils. 

Suivant l’importance de I’opparelllage et sa destination. on distingue : 

a) La douche individuelle, administrée avec un pulvérisateurdefaiblecopacité(5-25 l), actionné 
à la main ou par un moteur, sous basse pression, à l’aide d’une lance donnant un jet ou un faisceau. 

b) La douche Individuelle, administrée avec un pulvérisateur de moyenme capacité (SO-300 l), 
actionné par un moteur, mobile (sur remorque ou sur cadre), sous basse ou haute pression, à l’aide 
d’une lance. 

c) La douche collective, administrée par des jets ou des faisceaux en série, dans un dispositif fixe 
ou mobile, actionné par un moteur, sous moyenne ou haute pression. 

d) Le brouillard d’aérosols, obtenu à haute pression à l’aide de nébuliseurs ; c’est un’procédé qui 
ne semble pas efficace pour l’application de, l’insecticide sur l’animal, car le produit se dépose à la 
surface du pelage et pénètre peu : il peuiêtre par contre utilisé pour répandre l’insecticide à l’intérieur 
des locaux (étable, bergerie, etc...) dans la lutte contre mouches et moustiques. 

Les dispositifs proposés par Ier constructeurs peuvent être fixes ou mobiles, réalisés sousformes 
de couloir de douche, de remorque ou de cadre. 

Couloirs de douche (douche collective). 

II s’intègre dans un parcours semblable à celui qu’on établit pour les bains : le couloir remplace 
la piscine. Les caractéristiques des parcs d’attente et égouttage, du goulet de forçage, du pédiluve, et 
du couloir d’arrivée, sont directement applicables. 

Le couloir de douche proprement dit est placé sur une base en maçonnerie bordée de deux 
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murs (hauteur : 2 m ; longueur : 7,5 m ; largeur du couloir : 0.8-l m). Le sol présente une déclivité 
suftÎsante pour assurer le rassemblement des eaux d’égouttage dans une auge sous grille et leur retour 
au réservoir, 

Les deux extrémités du couloir peuvent être fermées par des portes ou des barres. 
Al’intérieur 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 centre du 
couloir à hauteur d’animal. Des tuyaux horizontaux longeant les murs servent à la circulation du 
liquide. 

A l’intérieur du couloir, des barres horizontales à faible et moyenne hauteur maintiennent les 
bêtes 0 distance des murs et de la tuyauterie. 

La dilution insecticide est préparée et puisée dans un réservoir à l’extérieur du couloir. II est 
creusé dans le sol et cimenté : le rebord dépasse de 20 cm la surface ; volume : 2 ma. 

Une canalisation vient aspirer le liquide por une crépine jusqu’à une pompe qui l’envoie dans la 
rampe de douche. Un système de récupération ramène au réservoir les eaux d’égoutdoge après 
filtration. 

La pompe est actionnée, soit par un moteur autonome fixe dans le cas d’utilisation permanente 
du couloir de douche, soit par prise de force sur tracteur ou jeep dans le cas d’utilisation temporaire. 

Le modèle fabriqué por la Société Cooper (cottle spray race) répond à toutes ces données. Un 
fascicule très détaillé donne toutes les précisions concernant la construction et lefonctionnement de 
l’ensemble. 

Les jets en éventail~dirlgés sous plusieurs angles mouillent l’animal en quelques secondes ; 
l’intérieur du couloir est rempli d’un brouillard insecticide. 

La chambre de douche doit être orientée perpehdiculoirement ou vent dominant : dons le cas 
contraire le souffle, en s’engouffrant dans le couloir, chasserait et dévierait les jets. 

Le réservoir doit être couvert d’une plaque métallique solide et jointive pour éviter la pénétration 
des poussières, débris divers et eaux de pluies. La canalisation qui ramène ou réservoir les eaux 
récupérées après l’égouttoge doit pouvoir être fermée entre les séances de douche. pour éviter de 
ramener ou réservoir les eaux de pluies qui ruisselleraient dans le couloir de douche. 

La partie métallique du dispositif est fournie en sections préfabriquées. La base, les murs, les 
couloirs. le réservoir sont construits par I’utihsateur d’après les plans fournis par le fabricant. 

Cadres de douche (douche semi-collective). 

Le cadre mobile se place à l’extrémité d’un couloir d’admission. II se compose d’un bâti plein 
(panneaux) ou à claire-voie, d’un pl,ancher et d’une rampe de tuyaux à buses donnant dix jets à 
directions convergentes sur le principe du couloir de douche fixe: Les deux issues peuvent être fer- 
mées (battants ou chaînes). 

La circulation du liquide est assurée par une n-&-pompe montée sur remorque (pression 10 kg), 
ou par tout autre moteur. 

La Société Protel propose deux modèles de cadre mobile de douche, con$us pour bovins ou pour 
moutons. Toutes précisions sur l’utilisation sont fournies par le constructeur (cadre de pulvérisation 
Prover). 

Pulvérisateurs à Iance(douche individuelle). 

Ce procédé est applicable aux petits troupeaux (l-50 têtes). II est économique mals demande du 
temps pour l’application. Le soin qu’on peut apporter dans l’opération à chaque animal individuelle- 
ment permet le traitement le plus efficace des bêtes de prix avec le moins’de risques. 

Avant de parler des douches, ir faut citer le mouillage à l’éponge. C’est un procédé efficace mais 
très lent, réalisable seulement sur quelques bêtes. 

Les douches individuelles sont pratiquées à l’aide de pulvérisateurs portatifs ou mobiles, com- 
prenant un réservoir, une pompe (à main ou à moteur) et une lance donnant un jet ou un cône de 
pulvérisation. 
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Ce sont d’ailleurs des appareils polyvalents, très utilisés dons l’agriculture pour la lutte contre les 
divers phytoparasites. et par les services d’hygiène publique, dans In lutte contre les moustiques et les 
mouches. 

Les modèles proposés sont extrêmement nombreux, conçus pour la plus grande part à usage 
agricole ou sanitaire ; beaucoup en’ fait sont directem,ent utilisables pour,les besoins vétérinaires. 
II 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 modèles. L’Office de la recherche scientifique et technique 
d’outre-mer en a d’ailleurs publié vne liste à laquelle on pourra se reporter (HOUPEAU et LHOSTE : 
Inventaire des appareils français pour l’épandage des pesticides. Paris, Office de la recherche scien- 
tifique et technique d’outre-mer, 80, route d’Aulnay; Bondy (Seine), 1961, 531 p (miméographié). 

Dans leur application à I’hygiène,animale,cesoppareilsaurontplusieurs utilisations.,Ilsserviront 
à traiter directement les bêtes contre leurs ectoparasites (tiques, poux, gales), à asperger les locaux 
de dilutions insecticides contre les mouches, et moustiques (murs, plafonds, sol), à répandre des 
solutions bactéricides par mesure d’hygiène ou de prophylaxie générale. 

Nous allons passer en revue les divers types de pulvérisateurs, en donnant un exemple de modèle 
du commerce pour chacun : par commodité, nous prenons ces exemples chez Vermorel, en raison, 
de la notoriété de ces appareils, sans préjuger du tout de la qualité du matériel fourni par d’autres 
constructeurs. En fait, l’utilisateur ayant orrêié le type de pulvérisateur convenable fera son choix 
parmi les appareils français 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 où on se trouve. 

Pulvérisateurs portatifs - (à dbs d’homme). 

La pression est assurée par une manipulation continue du balancier ; le débit estdoncfonction 
du rythme de manoeuvre. 

- Pompes à piston, 0 main. 

Type des pompes à main d’usage domestique (Fly-Tox, Geigy). de faible contenance (052 1) : 
utilisable seulement sur quelques animaux. 
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- Pompes d dlophragme et bolonoer. 

Contenance : 15 1, Exemple : Eclair (Vermorel). 

- Pompes 0 piston et, balancier. 

Contenance : 15 1, Exemple : Super-Eclair (Vermorel) : leviertîxéau sommet ; Leman (Tecolemit): 
levier fixé à la base, ‘.. 

Pulvérisateurs 0 pression préoloble 

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

Pulvérisateurs d pression préalable, d pompe fixe incorporée. 

Contenance : 5-20 I : pression : 3-8 kg/cma. 
Exemple : Sem-Baby (Vermorel). 5 I,8 kg/cm*. Palwer 667 (Vermorel), 8 II3 kg/cmz, 

- Pulvérisateurs d pression préoloble, d pompe loiérole amovible. 

Exemple : Léo-Colibri (Vermorel), modèles de 5, 14 et 19 I., pression 3 kg/cm” ; Sem-Colibri 
(Vermorel), modèles de 5 et 14 1, pression 8 kg/cme. 

- Pulvérisateurs à pression préalable, 0 pompe séparée. 

Exemple : Colibri (Vermorel), modèles de14et19 1, pression : 10.2 kg/cme. 

Pulvérisateurs mobiles., 

- Pompes d drophrogme ou boloncier (sur brouette). 

Exemple : Presto (Vermorel), 50 1, 4 kg/cmz. 

- Pompes d pres$on préalable. sur brouette. 

Exem~ple : Ondiver (Vermorel), modèles de 50 et 100 1, pression maximale : 15 kg/cmz. 

- Pompes d pressron avec moteur ouxilroire (moto-pompe), sur remorque. 

Exemple : Hypermicrover(Vermorel), 100 IL, 15 kg/ cm2, débit 13 l/mn; Tlban (Vermorel), modèles 
de 600 et 800 1, 40 kg/cm2, débit : 35’ l/mn; Arborex (Vermorel), modèles de 200, 300 et 400 1, 
25 kg/cma, débit : 25 I/mn. 

8. -PRATIQUE DE LA DO”CHE 

Pour la douche Individuelle. les animaux sont malntenus solidement ou attachés à un poteou. 
L’opérateur peut se déplacer le long de,la série des animaux disposés pour le traitement, ou les aides 
amènent les bêtes l’une après l’autre devant le pulvérisateur, selon commodité. On se place le dos 
au vent. Si les animaux sont nombreux, on peut utiliser les couloirs de vaccination pour immobiliser 
les troupeaux. 

L’opération est plus ou moins longue, suivant le débit et la pression de la pompe, et IQ surface 
de l’animal. 

II faut compter qu’un bovin peut retenir 2-4 I de dilution insecticide dans son pelage : un 
mouton. de 1 à 8 I suivant qu’il porte jarre ou laine, qu’il est tondu ou non. 

Le débit le plus commode se situe entre 5 et 10 Ijmn. 
Ce procédé permet de mouiller tout l’animal, en insistant particulièrement sur certains lieux 

d’élection de parasltes (oreilles, chignon, pourtour de l’anus) : on peut plonger le toupillon directe- 
ment dans I’insectlcide : on doit insister sur les oreilles quand on veut détruire certains parasites 
(surtout les rhipicéphales). 

La lance de douche doit être de longueur moyenne (SO-80 cm) et lancer un faisceau régulier et 
dru. La poignée de commande du jet doit posséder un levier mterrupteur. 
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La Société Protel propose un pistolet doucheur qui peut se monter sur tout appareil à pression 
d’au moins lOkg/cma: le débit en estde 3,àS l/mn (poignée-pistolet Prover). II permetdetraiterde près. 

Dans la pratique de la douche ,collective, le bétail est mené,comme pour un bairvplongeon et 
immersion en moins, en file continue d&les modèles fixes, un par un dans les cadres mobiles ou 
MllOrq”S. 

9. -CONDITIONS DU TRAITEMENT INSECTICIDE AQUEUX (BAIN 0” DOUCHE) 

Choix de la fréquence. 

Cette fréquence dépendra des espèces à détruire.4 des modalités de leur cycle. L’intervalle entre 
les bains doit être plus court qu’une phase sur l’hôte dans le cas des tiques. Si on s’attaque auxseuls 
Boophilus, qui demeurent sur le même hôte à tous leurs stades pendant UV temps qui vo. de 3 semaines 

à deux mois, on peut être certain de les toucher avec des bains toutes les quinzaines ; par contre, 
avec les espèces dont les stades adultes se trouvent seuls wr le bétail, comme les femelles en présence 
de mâles demeurent fixées au plus 2-3 semaines, le traitement hebdomadaire est nécessaire. 

Le rythme des douches ou bains n’est pas immuable. II doit tenir compte de la fréquence saison- 
nière des tiques et être instauré précocement, avant l’apparition des grandes infestaiions. Par contre, 
,en certaines saisons. les animaux sont exempts de tiques ; lorsque les connaissances sur ce sujet’sont 
bien établies, on peut s’abstenir de traiter. 

On sait que la plupari des insecticides n’atteignent pas les ceufs des ectoparosites (cas, des acariens 
des gales, des poux, des molophages, des pupes de mélophages) : lors d’intervenlions spéciales contre 
ces arihropodes. il sera tou)ours indiqué de procéder un second traitement après le temps nécessaire 
à l’éclosion des cwfs, et qui touchera alors les jeunes qui viennent d’éclore. Ces temps varient suivant 
les espèces et la température moyenne au temps de l’incubation, mais on pourra s’en tenir à un temps 
lmoyen de 1 à 2 semaines comme nécessaire avant un second traitement. 

D’une année sur l’autre, tenir compte des variations climatiques, du retard ou de la précocité 
des saisons. 

En saison pluvieuse, raccourcir l’intervalle entre les bains ou douches en raison du rôle de /a 
pluie qui délave les pelages. 

Etaf des animaux. 

L’inspection préalable à tout bain est absolument indispensable, cor elle va commander le non- 
traitement de certains sujets ou la modification des conditions d’application. Beaucoup d’accidents 
ont lieu, non pas par toxicité seule du produit. mais parce qwe’l’onimal n’est pas en état de supporter 
le traitement. Iles doses recommandées le sont avec une marge plus ou mansgrande de sécurité, mais 
une bête affaiblie devient beaucoup plus sensible à tout toxique. 

- Age : mettre à part les nouveau-nés, les jeunes et les adultes ; ne pas traiter les nouv&és 
avant deux mois. 

- Taille : corollaire du précédent, non pas vis-à-vis de la sensibilité au toxique, mais ppr rap- 
#port à la masse et à la force : diminue les risques de la bousculade et de l’écrasement. 

‘- Gesfotion : ne pas traiter les femelles au dernier tiers de la gestation par un procédé collectif ; 
fraitement individuel possible, avec précauiions (concentration plus faible, application partielle). 

- Allaitement : les mères peuvent être baignées mais les petits ne doivent pas téter dans les 
trois heures qui suivent le bain. 

- Lésions, blessures : cesont toutes portes d’entrée à une résorption massive du toxique : donc, 
‘ne pas iraiter surtout si les plaies sont récentes : un cas particulier est constitué par les blessures de 
tonte du mouton, petites et multiples (occasion de bien des intoxications) ; ne pas traiter dans les h-ois 
semaines qui suivent la tonte). Certaines affections (gale, strepiothricose) sont très délabrantes : 
agir avec précaution, surtout s’il y  a eu nettoyage des cro0tes. 
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- Fotlgue :ellediminuelarésistanceetrisquederéveiIlerunesensibilitéparticulière :elles’accom- 
pagne souvent d’échauffement. transpiration, vaso-dilatotlon cutanée ; lestéguments sont très,irrigués, 
les pores dilatés : cause favorisant une résorption de toxique ; l’animal qui a transpiré s’est appauvri 
en eau (corrélation fatlgue et soif), la masse sanguine a diminué et l’insecticide occasionnellement 
résorbé est finalement moins dilué. donc plus toxique. 

II est donc absolument nécessaire que les anomaux 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 être également observé si les animaux doivent se remettre en route pour un long par- 
cours. surtout après des bains arsenicaux. 

Les parcs d’attente doivent être prévus à cet effet, et suffisamment spacieux : une bonne solution 
consiste à faire arriver les troupeaux le soir pour les traiter le lendemain. Lesanimaux detrait seront 
de préférence baignés ou douchés le matin avant le travail. 

- Faim et soif: l’apaisement de ces deux besoins est nécessairepour tranquilliser l’animal, réparer 

sa fatigue, et surtout l’empêcher d’avoir envie de boire lorsqu’il set-a en présence de l’insecticide. 

Conditions atmosphériques. 

Leur observation a pour but de parer à tous les risques de refroidissement conséquents au mouIl- 
lage, dont les effets seraient désastreux sur l’ensemble d’un troupeau. II s’agira de déterminer les 
circonstances qui favoriseront au mieux le séchage et la fixation de l’insecticide !,ur le poil et la peau. 

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

Par temps frais, traiter à la fin du matin, peu avant l’optimum de température de la journée. 
Par temps froid, en saison froide, ajourner le bain ou la douche (remplacer au besoin par pou- 

drage). 
Ne pas traiter pas grand soleil, au plus fort de la chaleur : préférer le matin ou la retombée 

de l’après-midi (pour éviter la soif et la voso-dilatation cutanée). 
Ne pas baigner sous menace de pluie : celle-ci laverait les bêtes de leur insecticiide. 
Ne pas baigner par grande chaleur. L’optimum se situe entre 18 et 20 CO. 

III. - POUDRAGES ET PULVÉRISATIONS 

Le poudrage est un procédé très utilisable pendant les saisons fraîches ou froides. alors que la 
température ne permet plus de pratiquer douches ou bains sans danger de refroidissement pour les 
animaux. C’est un procédé long car il faut faire pénétrer lapoudredans le pelage, Avecdespoudreuses 
automatiques, l’insecticide pénètre mal et le nuage incommode les animaux. 

Une autre utilisation du poudrage consiste dans le traitement desenclos,pâturages,etc....directe- 
ment sur le sol et le feuillage, pour y  détruire lestiqueslibres les larves de moustiques, mouches, etc... 
L’épandage peut se faire à terre avec divers appareils agricoles. Le procédé est utilisé en Afrique 
orientale et australe dans la lutte contre Ornithodoros moobato par poudrages ou pulvérisations à 
l’intérieur des habltations, humaines. Aux U. 8. A., l’épandage au sol ou par avion a été pratiqué 
avec succès pour traiter des régions entières contre des Dermocentor et Amblyommo. vecteurs d’ultra- 
wrus pathogènes pour l’homme, ainsi qu’en Lt. R. 8. 8. contre les Ixodes. 

Notons que certains pulvérisateurs à moteurs sont à double usage, ou peuvent être équipés 
en poudreuses. 
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2== PARTIE 

,LES’INSECTICIDES 

Les divers composés chimiques utilisés dans la lutte contre,les arthropodes sont diorigine très 
différente, ,certoins d’origine naturelle. végétale ou minérale ; d’auires. des produits de synthèse 
pl”t-C 

L’extension de leur usage. parfois imprudent. ne doii pis faire oublier qu’il s’agit de toxique:, 
!même si leur nocivité est incomparoblemeni plus forie,envers les arthropodes qu’envers les Verté- 
brés homéothermes (mais poissons. batraciens et reptiles y  sont très sensibles) ; beaucoup sont ins- 
crits à un tableau des substances vénéneuses (A ou C). 

Si certains de ces insecticides sont devenus classiques dans leur emploi, l’industrie chimique en a 
fourni et continue 0 en fournir choque année de nouveaux. Il ne saurait être question de les nommer 
tous dans le cadre de ce travail : certains sont peu efficaces, d’autres trop toxiques. d’autres trop 
récents pour qu’on puisse avoir à leur sujet des garanties concernant leur utilisation pratique. Nous 
nous limiterons à citer et préciser les usages des plus intéressants et qu’on trouve couramment sur 
le marché. 

II est un chapitre particulier sur lequel la pharmacopée proiose depuis très longtemps des médi- 
cations : c’est celui du traitement des ,gales. II était logique d’envisager, dans une revus concernant 
la lutte contre les arthropodes impliqués,dans la pathologie vétérinaire, le rappel de tous les traite- 
ments applicables aux gales. Nous ne I’,avons pas fait parce que le sujet est iraité dans les précis 
et aide-mémoire, et parce que les insec$cides de synthèse oni renouvelé la question. Aussi: nous 
n’aborderons le traitement des gales qu’en conséquence de l’activité de certains composés chimiques 
sur les arthropodes zooparasites, sax faire référence des produits utilisés exclusivement contre les 
acariens psoriques malgré l’excellence de certains emplois (gaz sulfureux. benzoate de benzyle. ter- 
pinéol. eic...). 

Les insecticides envisagés ici sont les suivants : 

Insecticides d’origine minérale : 

anhydride orsénieux. 
coaltar. crésylol. 

Insecticides d’origine végétale : 

pyréthrines. 
roténones. 
nicotine. 

Insecticides de synthèse : organochlorés : 

DDT et dérivés. 
HCH. 
SPC, 

8, 

chlordane. 
dieldrin, 
toxaphène. 

Inseciicides de synlhère : organophosphorés : 

coumophos, 
diazinon. 
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dioxathion. 
fenchlorphos, 
molathion, 
frichlorphon. 

1. - ANHYDRIDE ARSkNIEUX (tableau A) 

Poudre cristalline blanche inodore, soluble dans l’eau, l’alcool éthylique. insoluble dans l’éther 
et le chloroforme. 

Son utilisation comme insecticide date de son application à la lutte contre les ti@eS’du bétail 
sud-africain, au début du siècle. Son usage s’est répandu dans le monde’enfier et s’est GGlé comme 
un acaricide de choix jusqu’à l’apparition des premiers organochlorés de synthèse, qui a coïncidé 
wec les débuts de manifestation de I’arséno-résistance. 

Les solutions d’anhydride arsénieuxutiliséesen bains;onleuradjoinfdesstabilisontsetdesmouiI- 
lanfs, qui permettent d’en accroître I’effïcacifé. et par là d’en diminuer la concentration. Les formules 
proposées sonf nombreuses : la plupartsont prépoks à l’avance par l’utilisateur lui-même. Nous en 
rapportons quelques-unes, car bien que les traitements arsenicaux aient été concurrencés, sinon 
supplantés, par les insecticides de synthèse, l’apparition de résistances à ces derniers oblige souvent 
à revenir (avec profit et effkacifé) 0 ces bains classiques. 

L’arsenic est raremenf ufllisé seul en solution. On lui adjoint la plupart du temps des mouillants 
ou des émulsions (goudron, savon. graisse, colles) qui augmentent l’efficacité du bain et permeffenf 
en conséquence de réduire la concentration de l’arsenic, ce qui est un résultat souhaitable en regard 
de sa foxicifé. 

L’absence d’odeur ou de goût est un inconvénienf qui expose à des confusions dans les manipu- 
~lafions ou des absorptions malenconfreuses ; ces solutions peuvent tenter les animaux assoiffés. C’est 
pourquoi il est logique d’ajoufer aux solufions diverses substances à odeur ou goût prononcé ou répu- 
gnant afin d’éviter tout risque d’accident par méprise. On ufilise alors le crésylol, l’aloès, le gou- 

dron, etc... 

a) Bain à froid du Bureau of animal Indusfry (U. S. A.). 

II consiste en deux solutions-mères : 

1. -Solution arsenic& à 20/100 : 

soude causfique.......................................... 08 kg 
anhydride arsénieux _. ,. ., ___. ,_ _. ___ .._ ,_ ___.. 2 kg 
carbonate desoude...................................... 2 kg 
ea” 10 I 

Dans un récipient métallique de 10-15 1, verser la soude et2 I d’eau : remuer jusqu’à dissolution ; 
sans attendre ajouter l’anhydride arsénieux par petites fractions (100-250 g) en remuant constom- 
ment : la réaction calorifique qui se produif échauffe le mélange ; le mouvement et les adjonctions 
réduifes d’arsenic ont pour buf d’éviter l’ébullition, donc la perfe en eau. Si la solufion bout. affendre 
et laisser refroidir. Il s’agit d’ajouter l’arsenic assez vite, tout en remuant, pour que la solution soit 
très chaude, mais sans parvenir 0 l’ébullition. Remuer doucement, régulièrement : éviter les projec- 
tions en faisant glisser l’arsenic lentement, par petites quantités, non en bloc. 

La solution obtenue doit être claire. 
L’aspect laiteux indique la présence de cristaux, par dissolution incomplète ou recristallisation 

par perte d’eau d’évaporation. Rajouter de l’eau. 
Si la mauvaise qualité de la soude est en tcwse, porter le tout sur le feu. 
Compléter à 8 I ; verser le carbonate de soude pour neutraliser ; lai&r refroidir ; compléter 

à 10 1, 
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Conserver la solution-mère arsenic& en, récipients fermés (cruches, bonbonnes). 
Pendant l’opération, se placer dans un lieu aéré. ventilé ; ne pas respirer de vapeurs : se placer 

du côté du vent. 

2. - Emulsion de goudron : 

soude caustique . . . . . . . . .‘. .‘. t.. 0,150 kg 
eau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 I 

goudron de Norvège . . . . . . ._. .‘.... . . . .‘... 2 1 

Dissoudre la soude, ajouter le goudron en remuant jusqu’à obtenir un fluide homogène, &Pais, 
à consistance de mélasse. Versées dans de l’eau, quelques gouttes doivent se mélanger complète- 
ment (vérification de qualité). 

Si le mélange est incomplet, refaire une solution de soude~au même titre (30/100) : en rajouter 
à l’émulsion de goudron par 100-200 cm8 jusqu’à l’effet désiré. Le cas se produit quand la soude 
utilisée est carbonatée, ou le goudron acide. 

Conservation en récipients fermés. 

3. -Préparation du bain. 

L’anhydride orsénieux s’emploie, à des concentrations de 0.5 à 2/1.000. Ces mêmes concentra- 
tions seront donc obtenues par dilution de 2,5 à 10 I de la solution-mère arsenic& à 20,000 par 
mètre cube d’eau dd bain. 

La solution arsenic& ne doit jamais être prédiluée dans un petit volume d’eau car I’arsénite 
de soude risquerait de se dissocier. On remplit la piscine aux2/3 du volume final désiré, on y  verse 
directement la quantité de solution arsenic& nécessaire. 

L’émulsion de goudron, qui aide’à la pénétration du liquide dans le pelage ou la toison et per- 
met une plus gronde efficacité de l’arsenic, s’emploie à 3/1.000, quelle que soit la concentration 
d’arsenic utilisée. 

Dans le ca de l’émulsion de goudron. on opère une dilution préalable dans une petite quantité 
d’eau (20-50 1), que l’on verse ensuite dans la piscine. 

Bien mélanger solution arsenic& et émulsion de goudron ,à l’eau du ‘bain. 0 la pelle ou au 
Se*“. 

b) Bain à chaud du Bureau of animal Industry (U. S. A.). 

1. - Carbonate de soude . . . . . . . . . . ._. . . . . . 4,8 kg 

Anhydride arsénieux . .._.. . . . _._.. . .._.. 1t6 kg 
Eau ,......._...,<....:...,......___._...._.___..<. 50 l 

2. -Goudron de Norvège . ..‘.. . . . . . ___......_ 2 I 

Dans un récipient de 80-100 1, verser le carbonate de soude dans 50 I d’eau à ébullition : verser 
l’anhydride orsénieux, faire bouillir et remuer jusqu’à solution complète. 

Surveiller et ménager l’ébullition afin qu’il n’y ait pas de pertes trop importantes d’eau. Laisser 
refroidir et compléter à 50 1. 

Les ustensiles employés (récipients, agitateurs, etc...) ne doivent être ni graisseux. ni huileux, 
ce qui empêcherait la solution de l’arsenic. 

Si l’eau est dure, on trouve un dépôt en fin d’ébullition, mais il ne contient pas d’arsenic. 
La solution arsenicale peut être conservée en récipients fermés ou utilisée immédiatement. 
Le mélange avec le goudron ne se réalise qu’au moment de l’emploi. On verse le goudron dans 

la solution-mère arsenic& en filet mince : on remue énergiquement. 
Le tout est versé dans la piscine remplie d’eau aux 314 : on brasse le bain à la pelle ou au seau. 

On complète jusqu’à hauteur désirée. ,, 
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La solution-mère est à 3.2/100 d’anhydride arsénieux. Le mélange de 16 0860 I de celle-ci 
à 1 ma du bain fournissent des concentrations finales de 0,s à 1,6/100 d’arsenic. 

c) Bain de Watkinr-Pitchford : 

sworl <....,...,..._._......._...<..................... 1,35 kg 

huile de vaseline _. 4,5 I 
eau chaude ._..,..,.._.......__..<..._.__..<........... 23 I 

Remuer jusqu’à obtenir une émulsion homogène de consistance crémeuse. 

arsénite de soude _. _. _. _. 1,8 kg 
eau chaude _,.....___.,...,.__..<...__....<..... . ...<’ 4,51 

Après refroidissement de la solution. la mélanger à 230 I d’eau froide dans le fond de la 
piscine. Ajouter l’émulsion de savon en remuant et compléter le volume $1.800 1. 

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

I arsenlte de soude ___ ___. .<. _.. . . . . . 3,6 kg 
eau _.__._,.,,___.__..,,___...<.,..__...<.,._._...<... 1.800 I 

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

e) Bain des New South Wales : 

anhydride arsenieux <. <. _, __ <. _. <. 
r 3,6’ kg 

carbonate desoude __.._._...<.,__<..... . . . . . . ...<.. 5.4 kg 
savon ordlnalre ._,..<.,,........,._._...,___.<........ 0;9 kg 

goudron de Norvège _, _. t.. 2-4 I 
eau _...<.._.__<_,..<.,.,..__.....__...... ..‘,,......<. 1.800 I 

Préparation comme pour le bain de Wotkins-Pitchford. 

f) Bain arsenic-nicotine : 

anhydride orsemeux _. _.. ._. ., ,_ _.. .._. .<. 
I 1,6/1dOO ” 

nlcotlne .._.....,_..j... 1 /l.OOO 

Utilisé dans les cas d’arséno-résistance’chez les Boophilus ou pour empêcher le phénomène. 

g) Bain sulfo-arrenical : 

Surtout utilisé chez le mouton contre gales et tiques. On le prépare en mélangeant une solution 
de polysulfure de chaux à une solution arsenic&. 

1. - Solution sulfureuse : 

chauxvwe . . . . . . . ..____......_._.<......_.........<... 08 kg 
(ou chaux éteinte) ., ._ ___ . ‘.. 111 kg 
fleurdesoufre __,_.....,.____....,,_._...<.,____...<... 2.4 kg 
eau . . . . .._........<__........_._........ . . . . . . . . . . . 1001 

A la chaux placée dons un récipient peu profond, on ajoute de l’eau pour obtenir une pâte 
claire. On verse le soufre tamisé et on mélange ; rajouter de l’eau au besoin ; la consistance de la 
pâte doit être celle d’un mortier. 

Mettre à bouillir cette pâte dans 30 I d’eau pendant 1 heure ; remuer le mélange pendant ce 
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temps pour éviter le dépôt de la pâte. Le soufre doit dispardître d’e la-~surface. Dans’le cai contiaire, 
rajouter de petites quantités de chaux car le phénomène indique V~IF mauvaise qualité de celle-ci. 
Ne pas en rajouter en excès cor ce serait préjudiciable à la peau et 0 la laine. 

La couleur finale doit être chocolat ou thé. Après repos surnage ui liquïde clair qui doit être 
soutiré par un oyitÏce ouvert au-dessus du fond (récipient prévu à cet effet). II faut é+r de mêler du 
dépôt ou liquid<clair cor il est irritant pour les yeux et dommageable pour la laine. 

30 l de ce liquide sont à mélanger à 70 I d’eau pour obtenir 100 l de, bain,final. On peut,foire 
cette préparation 0 l’avance. 

2. -Solution oisenicale : 

anhydride arsénieux . . .._ _.. . _.. . . . . . . . . 0.08 kg 
carbonate de soude. . . .,.’ . . . . 0.24 kg 
solution sulfureuse.. <. i.. . . . . 100 I 

Dans quelques litres d’eau bouillante, on fait dissoudre le carbonate de soude, puis on ajoute 
l’arsenic ; on fait bouillir 15 mn en remuant jusqu’àdisparition de l’arsenic. 

Le mélange avec le bain sulfureux dilué se fait dans la piscine même. Au cdntact des deux 
liquides se produit une suspension jaune. Bien brasser le bain. 

Toute eau, même dure, est covvenable à cette préparation. 
II n’exiÇte pas de moyen pratique de titrction de so teneur en arsenic. On doii donc renouveley 

‘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 orsen~eux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
I 

23.3/100 
soude.................................................. 7,5/1w 
soufre . . . . . . . . . . . ..~............._._......._._........._. 69 /lOO 

Utilisée pour une concentration finale de O,%l/l.oaO d’anhydride arsénieux. ” 
,, 

i) Bains arsenicaux Cooper : 

Le titre exact des solutions-mères n’est,pas indiqué. 

1. -Bain 150 pour bovins : ” ‘~ 

A diluer en proportion de 1 I de solution-mère dans 150 I d’eau du bain : contient de l’anhydride 
arsénieux et des mouillonts. 

2. - Tixol concentré 500 : 

1 l de la solution-mère se dilue dans 500 I d’eau du bain. Le fabricant avertit qu:en raison de la 
forte concentration en arsenic de la solution-mère la teneur en mouillants est modifiée, et que le 
bain final se révèle moins mouillant que le précédent. 

j) Bain arreno-sulfvro-crésylé de Descazeoux : 

crésylol................................................... 20 
anhydrade arsemeux...; . . . . . . - .____....___.__.. . . . . ..__._.. 1 
polysulfure de potasie,; 1.. .,,. .,. . . . . . . . . 10 
carbonate desoude . . .._......._.._.....___.__.........._.. 10 
eau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l.Oco 

Utilisé chez le mouton contre les gales, les tiques et les poux. 
Vidange du bain tous les trois mois, 
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k) Bain zinco-arsenical de Clément : 

anhydride arsénieux _. _. . _. 10 
sulfate de z,nc ._ _. _, __ 50 ,’ 
Aso @fido ,._......._____.........__..,......___........ 0,OS 

eau . . . . . . . . .._........................._............... 1.000 

1) Bain zinco-arsenicaI de Trmbot : 

I onhydrlde arsen~eux. ., .._.. .< _.. 10 
sulfate de zinc _. _. _. _. . 30 
aloès . . .._.........<.1.................................... 5 
eav . . . . .._.___..........._.........__._.t...... 1.000 

m) Bain aluno-arsenical de Mathieu : 

anhydride arsénieux... ., . . . . . . 10 
alun . . .._...<......_......,..._........_.__.____....~...... 100 

eau . . . . . . . . . . . . . . . . . . .._......................... _‘. 1 .ooo 

Ce bain et les deux précédents ont été conçus contre les gales du mouton. Le sulfate de zincou 
l’alun sont utilisés pour réduire l’absorption tronscutanée de l’arsenic grâce à,leurs propriétés astrin- 
gentes. L’usage de ces bains est cependant très dangereux car le titre de l’arsenic y  est très élevé. 
De toute façon, ils ne sont plus employés aujourd’hui. 

Modifications du titre des bains arsenicaux 

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

Noter la hauteur du liquide après chaque bain : si le suivant a lieu seulement quelques jours 
après. compléter le niveau à l’eau pure cc~r il y  a eu concentration. 

b) Pluies. 

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

c) Entroînemenf sur les poils ou la laine. 

L’arsenic se dépose dans le pelage ou la toison et les eaux d’égouttage qui font retour sont 
moins riches que le bain : diminution du titre. 

d) Equilibre ionique. 

Les éléments organiques ou minéraux apportés par le passage des animaux (sueur, urine, 
excréments, sable, terre, etc...) modifient cet équilibre et provoquent des p’récipitations. 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 oérobiose 
I’arsénite de soude en orséniate, beaucoup moins actif. La perte en arsénite peut.varier de 25 à 75 y0 
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et s’effectue en un temps variable, mois on estime qu’un bain non surveillé devient pratiquement 
inactif en deux mois. 

D’outres bactéries, originaires des excréments, sont réductrices mais provoquent l’apparition 
de dérivés caustiques. 

Certains hydrocarbones (glucose, lactose. saccharose). en stimulant les, boctkies réductrices, 
empêchent l’oxydation ; c’est pour cette raison qu’on a recommandé l’adjonction de mélasses aux 
boik. 

D’autres composés ont été essayés. 
Le sulfate de cuivre à 1/2.500 ne diminue pas cette oxydation. Le chlorure de sodium à 4/100 CI 

peu d’effet. 
Le cyonide de potassium ti 0.065/1.000 (65 ppm) empêche pendant six semaines l’oxydation d’un 

bain qui l’est déjà h 29 %. 
Le nitrophénolate de mercure à 0,071/1.000 (71 ppm) arrête l’oxydation, mais il est coûteux. 

Titrage du bain arsenical 

La connaissance du titre pratique d’une soluiion arsenic& est indispensable après plusieurs 
bains ou plusieurs semaines de séjour dans la piscine, soit pour corriger une concentraiion devenue 
inopérante sur le parasite, soit pour prévenir des intoxicafions dues à’une concentration par éva- 
poration en saison chaude. Le dosage de l’arsenic en solution peut &re réalisé relativement aisé- 
ment dans les bains arsenicaux simples. II n’est pas réalisable avec les bains sulfureux. 

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

Prélever ou niveau du tiers inférieur du liquide bien brassé 0,5-l I du bairi. Ajouter dix gouttes 
de formol si le prélèvement doit être confié à un laboratoire. 

Titrage. 

Principe : déplacement de l’arsenic par l’iode. 

o) Neutralisation de la soude : 20-30 gouttes d’acide sulfurique pour 250-500 cm8 de liquide ; 
laisser sédimenter et clarifier : si l’éclaircissement n’est pos suffisant, on filtre. On utilise par la suite 
50 cm8 de ce liquide. 

b) Neutralisation de l’excès d’acide avec du bicarbonate de soude jusqu’à c$ qu’il ne se pro- 
duise plus d’effervescence pendant l’opération. 

c) Adjonction d’eau d’amidon. qui devient bleu avec des traces d’iode libre. 

d) Adjonction d’une solution titrée d’iode (0.125]100) goutte à goutte, ‘en remuant pendant le 
titrage ; un nuage bleu apparaît sous la goutte, puis se dissipe ; arrêter quand la teinte bleue 
persiste. 

e) Inierprétation : à 60 g d’arsenic correspondent 150 g d’iode : le titre de la solution d’iode est 
choisi de telle façon que le nombre de centimètres cubes nécessaires au déplacement de l’arsenic 
représente le titre du bain multiplié par 10. Ainsi, à 12.5 cm* de la solution 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 à un moment donné. Elle 
n’est donc pas possible avec les bains sulfo-arsenicaux puisqu’on ne peut les’titrer aisément. 

L’opération aura lieu le soir au moment de la réutilisation d’un bain ancien, soit en cours de 
traitement, car après le passage de plusieurs centaines de bêtes, la concentration et le volume du 
bain ont diminué. 
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II ne s’agit, pas de.remplacer la quantité de liquide disparue par la même quantité de solution 
au titre désiré car la disparition de l’arsenic n’est pas corrélative du volume de liquide entraîné par 
les animaux!;.le jitre a baissé (tiraiion sur,,pelage, précipitation). 

principe de, fa correcfipn : ,, 

a) Faiblir lé bassin d’eau pure jusqli’au’volume désiré (ou le vider s’il yaeu rem’plissoge par 
les pluies). 

b) Prendre un échantillon du liquide et en mesurer le titre ; calculer la teneur’en arsenic du bain ,. 
appati’vri en fonction du volume total. 

,, 

c) La différence entre la quantité d’arsenic nécessaire pour obtenir le titre désiré dans un volume 
donné et la quantité dissoute dans le bain ap’pouvri indique la quantité d’arsenic à rajouter ; traduire 
cette valeur en v?lume de @ution-mère nécaaire, compte tenu de sa concentration. 

Noter toujours le niveau d’un bain aprés usage. danslecas où, par suite d’évaporation, seul un 
complément d’eau pure est indiqué. 

Renouvellement des bains 

Grâce au titrage et à la correction des bains, l’arsenic dissous devrait être utilisé en totalité sur 
les animaux. D’un point de vue économique, le bain devrait donc être renouvelé le moins;souvent 
possible. 

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

C’est l’utilisateur qui doit décider des temps de renouvellement du bain, compte ienu de I’arse- 
nie nécessaire pour un bain et du nombre des animaux traités, en fonction des nécessités écono- 
miques de l’opération. 

Toxicif6 de l’anhydride arsénieux 

Après les bains, on peut observer divers iroubles suivant l’état des animaux, leur f$tigue, leur 
âge. 

Tous les facteurs ‘qui retardent le séchage prolongent et favorisent l’absorption cutanée : de 
même, toutes auses de vaso-dilatation cutanée (chaleur. insolation). 

Les animaux baignés régulièrement s’accoutument. surtout s’ils le sont 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 
concenirations, en augmentant le iaux à chaque bain suivant jusqu’à parvenir à la concentration 
optimale. 

En ratson de l’absorption transcutanée, les concentrations devront,également être différentes 
selon le rythme des ,traitements, maximales pour les bains à quinzaine, moindres, pour les bains 
hebdomadaires. basses pour les bains à 3-4 jours. 

Cette absorption cutanée présente d’ailleurs des effets toniques et thérapeutiques iniéressants. 
L’arsenic peut produire des irritations cutanées au-dessus de 2.4/1.000. 
Lors d’intoxication, utiliser l’antidote suivant ou mixture ferra-magnésienne : 

a) perchlorure de fer ,. _. . _. 3 
eau... . . . . . . 17 

b) magnésie calcinée . . . . . . . 1 
eau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...<..... 19 
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Mélanger les deux solutions en agitant : en donner une cuillère à soupefoutes les 5 rhn’jusqu’à 
disparition des symptômes. II faut en moyenne 12,fois plus de perchlorure de fer que d’arsenic ingéré. 

Emploi des bains arsenicaux ., 

Pour le bain des rumlnonts domestiques, les concentrations recommandées en anhydfide &é- 
nieux sont les suivantes : .,. 

bains tous les 14 jours . . . . . . . . . . . . . . . . 2jl.000 
« « 7jours................................... 1,6/1.000 
« « 3-4jours.................................., 0.B/1.000, > 

Utilisation excellente contre toutes les tiques ; contre les gales ; contre les poux et les mollo- 
phoges. 

Peu efkace contre les mélophages du mouton. 

Arséno-r&sistance 

Elle est apparue une quarantaine d’années après la mise en pratique des bains arsenicaux. 
C’est un phénomène sporadique, lié à certaines régions ou certains élevages. Les causes probables 
en sont l’utilisation de bains de concentration insuffisante, appauvris, ou les trop grands Intervalles 
entre les bains. Les immatures en nymphose sur l’hôte sont difficilement touchés à ce temps ; à leur 
éclosion la teneur du pelage en arsenic n’est plus suffisante. 

Ce sont surtout les Boophilus qui ont manifesté cette particularité, B. decolorotus dans les régions 
côtières d’Afrique australe. B. microplus en Australie et au Brésil. Les souches résistantes présentent 
alors une tolérance à l’arsenic 4-5 fois plus élevée que les souches sensibles, ce qui interdit dans la 
pratique le recours aux bains arsenicaux contre les premières. 

Corrélativement à cette arséno-résistance, on a observé des résistances aux orgonochlorés, non; 
concomitantes, mais se manifestant quelques années après. On ne connaît pas la nature exacte de 
cette relation car il n’y a pas de parenté chimique entre ces deux types de toxiques. 

II faut y  remédier par recours à d’autres insécticides. 

II. - CRÉSYLOL (fobleau C.) 
,’ 

Les crésylols isomères sont des acides phénols retirés du coaltar ou goudron de houille ; ils 
peuvent être sulfonés (émulsionnants, détersifs) ou neutralisés par la soude (Sapocrésois, Lysol). 

Liquides bruns de formule complexe, donnant avec l’eau des émulsions laiteuses. savonneuses, 
plus ou moins stables. 

Grand nombre de variétés commerciales (Crésyl, Crésyline. Créoline). 

Emploi du crésylol 

Bactéricide, antipsorique, actif contre les tiques et autres ectoparasites. 
Son effet est puissant. mais fugace, n’assurant après quelques heures aucune protection. 
Son pouvoir acaricide est plus m,arqué à chaud qu’à froid : tiédir les émulsions avant emploi. 
On stabilise ces émulsions avec du carbonate de soude à 10/1.000 ou du terpinéol. 
Int&essant à associer pour la rapidité de son effet à d’autres suspensions ou émulsions Lnsecti- 

cides (arsenic, roténones). 

SS 
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a) Bain à IO/I.OQO : 

Contre les gales du mouton ; traitement partiel quand les lésions sont étendues, par risques de 
résorption ; utilisable 0 2Sj7.000 contre la gale sarcoptique (tête). 

b) Bain à 5Ojl.000 : 

Contre tous les parasites externes du chien. 

c) Lotion à 5Ojl.000 : 

Contre la gale du cheval et du dromadaire. 

d) Fluide Cooper (bidons de I 1) : 

crésylol.............................................~..... 60 ;Io 
savon desoude............................................ 19 % 
q.s....................................................... 21 yo 

e) Bain crésolé simple : 

crésylol . . . ..._......<....__.....................<.. 25 (1 B-50) 
carbonate de soude <. _. _. _. <. 10 

eau............................................... 1.000 

f) Bain sulfurecrésolé : 

crésyl0 ..<..,.__._...<..._,_.,_~,._._.<.<..<........ 25 (1 O-50) 
polysulfure de potasse. _. .< <. ,. .__ _. ._ _. ___. 10~ 
carbonatedesoude . . .._.____......._.._.__,.___.__ 10 

eau................................................ 1.000 

g) Bain arréno-sulfura-crésole de Descazeaux : 

crésylol................................................... 20 
anhydride arsenleux.. :. _,. <. _. _. _. _. 1 

polysulfure de potasse _. <. <. _, _. I. <. 10 
carbonate desoude ._._.__.:.....,<.._.._..___...........<. 10 
eau . ..<.<.....___.._...<....__.._._.<.<..<............... 1.000 

h) Emulsion de Delmer : 

crésyl0 __.<.,_,.______,...,.<....____.______._,..<....<_... 200 
SWO” mou _.<..._._.____......,,_.__._._....._...<....<.... 100 

huiie....................................................... 100 
eau __...<.._.._,....,,.._,.......,..._....__._._._.._...... 180 

En application locale contre les gales. 

111. - PYRÉTHRINES 

Esters d’acides chrysanthémiques (dérivés du cyclopropane) et de la pyréthrolone (alcool-cétone 
dérivé du cyclopentane), extraits de diverses espèces de Chrysonthemum (Composées), principalement 
des fleurs recueillies après floraison., 

Liquide huileux, insoluble dans l’eau, soluble dans l’alcool méthylique, l’alcool éthylique, I’acé- 
tone, le kérosène, le pétrole,, la vaseline. 

Les pyréthrines sont très instables ; destruction à la chaleur, 0 la lumière (oxydation) ; saponi- 
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ficotion rapide en milieu alcalin. Cette particularité les rend.inutilisables dans un but de protection 
(rémanylce nulle). 

Ce sont des poisons neurotropes d’effet très rapide, de choc (knock down). qui provoquent chez 
l’arthropode une chute immédiate et de la paralysée. par inhibition de certains-enzymes (cytochrome 
oxydase). 

Cette action est réversible. 
Pour les Vertébrés homéothermes, la toxicité est nulle. Elle est par contre très grande pour les 

arthropodes, les poissons, les batraciens : utilisable par voie orale contre les helminthei. 
Ces avantages sont diminués du fait du coût de l’insecticide. L’utilisation de certains adjuvants 

(ex. : piperonyl butoxyde) permet d’en réduire la concentration utile, et par là, le prix du ‘trai- 
tement. 

Emploi 

En pratique. il n’est applicable qu’à quelques individus d’un point de vue économique ; c’est 
surtout le cas des carnivores domestiques. 

- Les solutions dans l’acétone ou le kérosène à 50 ppm (0,05/1.000) sont utilisables contre les 
ectoparasites du chien, notamment Rhipicepholus sanguineus, contre ,les gales, la démodecle: 

v  

- En poudre, à O,S/l.OOO. mêmes indications pour chien ou chat. 
- Les émulsions (douches) sont utilisées avec adjuvant : pyréthrines (0,2-0.5/1.000) + pipé- 

ronyl butoxyde (2-S/l.OOO). Efficacité contre les poux chez le porc. les poux et mallophages chez le 
bœuf, contre divers Dermocentor 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. 
Ellessont indiquées à chaque fois qu’on désire un effet de choc. Dans les associations avec des 

organochlorés rémanents, elles apportent à la préparation la rapidité d’effet qui manque à la 
plupart de ces derniers. 

IV. - ALLÉTHRINES 

Composés synthétiques de formules voisines de celles des pyréthrines. 
Leur action propre est, en général, de deux 0 trois fois inférieure à celle des pyréthrines, mais 

agissent en adjuvants actifs de ces dernières. 
Mêmes caractéristiques. mêmes emplois possibles que les pyréthrines en médecine vétérinaire. 

v. -7 ROTÉNONES 

Composés de formules complexes et voisines, extraits de diverses espèces de Papilionacées : 
insolubles dans l’eau : solubles dans le chloroforme. le trichloréthylène ; moyennement solubles dans 
le benzène et l’acétone. 

Corps peu stables, s’oxydant à la lumière. en milieu alcalin. 
Poison neurotrope, inhibiteur de la cytochrome oxydase. II n’est pas dénué de toxicité pour les 

homéothermes ; il provoque des troubles nerveux. épileptiformes. gêne et paralysie respiratoire, 
troubles oculaires (se munir de lunettes pendant des traitements prolongés). 

Emploi 

Insecticides d’effet immédiat, sans rémanente. On les utilise contre les ectoparasites des carni- 
vores et herbwores domestiques. seuls ou en association avec d’autres insecticides rémanents, pour 
assutw à ce mélange un effet de choc.,Dans les émulsions. on adjoint des synergiques. 

a? 
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- Poudres à l-4/100 (de Derris, Cubé, ,lonchocorpus, Je(5hrosia). Contre tiques (Boophllus, 
Rh. songurneus), poux. mallophages. mélophages. 

- Emulsions à 0.1.0.4/1.000. additionnées de l-2/1.000 de pipéronyls butoxyde. En bans ou dou- 
ches : mêmes indications. 

Yt. - NICOTINE (tableou A, 

Alcaloïde 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 (E-10 S/I), 
- extraits titrés (200.250 g/l), 

« « (4cC-soc gjl), 
- sulfate de nicotine (à 95 oh de sulfate). 

Seuls les extraits sont compatibles avec une utilisation économique pour des bains ou douches. 

a) Bain de nicotine à 0,5-Oo,7jl.000 : 

Toutes les eaux peuvent ètre utilisées pour ce bain qu’on prépare à froid ou à chaud ; dans ce 
cas. ne pas chauffer au-dessus de 430 C et ne pas baigner au-dessus de 320 C (risques de résorption 
cutanée favorisée par la vaso-dilatation). 

On stabilise la solution avec du carbonate de soude à 10/l.000. 
Utilisable surtout chez le mouton. puis chez le bcxuf et le cheval ; les bains généraux ne sont 

recommandables que cher le mouton : pour le bœuf et le cheval, traitements partiels (lavages, dou- 
ches à faible pression). Ajourner le traitement à la moindre atteinte cutanée. Action rapide sans 
effet de protection. 

Efkace contre les tiques, poux. mallophages. 
Contre les gales, 2-3 traitements à une semaine d’intervalle. 
II est prudent pour les manipulateurs de,s’enduire les moins de vaseline. 

b) Bain nicotine-arsenic : 

anhydride orsénieux . . . __. . 1,6/1.000 
nicotine . ,. . . . . . . . . ..___ ..___.. . . 1 jl.000 

L’arsenic stabilise excellemment la nicotine. Solution utilisée dans les cas d’arséno-résistance 
déclarée chez les Bocqhilus, ou pour prévenir le phénomène. 

“II. - , NSECTICIDES ORGANOCHLORÉS 

Principes d’activité 

Les organochlorés sont tous liposolubles : cette particularité permet leur dissolution dans les. 
lipides de la cuticule et de l’organisme des insectes. La voie d’introduction est donc avant tout cuticu- 
laire ou cutanée. Par la suite se manifeste leur neurotropisme. Du point de vue biochimique. ils 
interviennent dans l’inhibition lente de la cytochrome-oxydase, phénomène plus ou moins rapide 
(dans le cas du DDT ou du toxaphène) ou plutôt lent (pour HCH. chlordane) : en auc”n cas on II 
l’effet de choc que provoquent les pyréthrines. 

Dans l’organisme des vertébrés homéothermes qui ne succombent pas à l’intoxication, une frac- 
tion plus ou moins importante de l’insecticide chloré est retenue et fixée dons le tissu adipeux, d’où, 
elle est progressivement remise en circulation : lors de traitements en sërie, il peut y  avoir un effet 
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d’accumulation si la dose précédente n’a paété pratiquement eliminée avant que !a suivante ne soit 
appliquée : c’est le mécanisme de l’intoxication chronique. 

La fraction de I’insecticlde non fix4e subit I’adion de divers enzymes, qui entraînent des phéno- 
mènes d’hydrolyse, oxydation, etc... En général, les métabolites, qu! sont retro&és dans l’urine et 
les excréments, correspondent à des dérivés inactifs. En certains cas ou contraire, F’est le dérivé 
d’oxydation du toxique administré qui manifeste pleinement le pouvoir insecticide : C’IF 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 les orga- 
nochlorés peuvent se fixer dans les tissus. 00 comprend l’extrême circonspection qu’il faut apporter 
dans le traitement des animaux destinés dans ,un avenir proche à la boucherle. ou des vaches Iai- 
tières. ou des poules pondeuses. Qn peut donner en règle qu’il faut olors éviter I’emploi,des organo- 
chIor& (préférer les organophosphorés). 

Stabilit& des organochlorés 

La persistance de l’insecticide sur~une surface inerte ou sur un revêtement cutané conditionne 
le temps de protection vis-à-vis des insectes q,ui se poseront sur cette surface, ou qui chercheront à 
piquer un animal. II importe que la prise de contact locale d’insecticide soit suffisante, sinon pour 
tuer l’arthropode immédiatement, du moins pour l’empêcher de poursuivre son repos (cqs des tiques) 
ou l’empêcher de parvenir à maturation,des oeufs et à la ponte, ou de couper I’évolutlon d’un proto- 
zoaire. 

Parmi les surfaces Inertes, les poreuses sont celles qui permettent ou mieux la fixation de I’insec- 
ticide et lui conservent le maximum de son effet, compte tenu de la stabilité propre à chaque composé : 
les surfaces lisses, notamment les métaux, ne permettent qu’une faible persistance du pouvoir insec- 
ticide. 

Sur les pelages ou toisons, la rémanente pratique n’excède pas 8-10 jours. cor la peau est un 
élément vivant qui absorbe ou transforme les substances 0 son contact. Les sécrétions cutanées inter- 
viennent dans la solubilisation des organochlorés : par la suite, le toxique imprègne peu à peu le 
poil ou 10 laine. suriout à la faveur d’administrations successives : l’insecticide sur Io peau elle-même 
est absorbé et, ou plus près, est entrepos6 dans le conjonctif sous-cutané. 

Un problème particulier de la persistance des insecticides est posé par les suspensiqns ou émul- 
sions permanentes. dans les piscines ou les réservoirs de parcours de douche. Les facteurs en couse 
sont la nature’même des rapports des deux phases (eau i insecticide liposoluble). et l’intervention 
des substances organiques apportées par le passage du bétail (sueur, urine. excréments), ainsi que 
l’introduction de micelles argileuses. 

Les suspensiohs sont constituées 0 partir des poudres mouillables ou de bouillies. à particules 
très,fines. Cet éfat donne une grande stabilité chimique. mais non physique, cor en l’absence de mou- 
vements l’insecticide s’agglomère en dépôt, qu’il faut à nouveau disperser avant le réemploi sui- 
vont : un avantage des suspensions est le peu de sensibilité à la nature ou aux qualités de l’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 l’eau et des sels 
en solution : d’autre part, comme l’élément médiateur émulsifiable est un solvant des lipides (xylène, 
kérosène, etc...). ou contact des graisses de la peau et des poils, il se forme des absorptions, PUIS des 
dép&s sélectifs ; d’autre part, les éléments colloïdaux des argiles interviennent dons la stabilité et 
provoquent des floculations ou de l’écume, et influent sur la taille des cristaux qui se forment, donc 
sur leur stabilité : cas du DDT. 

II semble donc. pour toutes ces raisons, que les émulsions doivent être réservées aux douches 
renouvelées (indépendamment du fait que les émulsions. plus facilement absorbables par la peau. 
présenient pour cela même plus de risques de danger qu’une suspension. surtout en bains, en même 
temps qu’une durée moindre de persistance) : le facteur animal intervient por l’apport de substances 
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organiques (urine, bouses, sueur, terre) dans l’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 phénw 
mènes complexes qui interviennent plus ou moins gravement sur la sfabilité de la concentration 
initiale (surtout dans le cas du HCH). On observe déjà avant le bain de tout troupeau qué la concen- 
tration d’équilibre, après dilution de la substance mère, se stabihse au-dessous de la concentration 
théorique (action ‘propre des électrolytes ef des argiles). Après apport de substances organiques. et 
aufuretà mesure de l’utilisation des bains, le HCHsedécomposeet lartoxicitéde la préparation tombe. 

Un dernier élément de l’appauvrissement des bains est le dépôt sélectif sur les poils, surtout dons 
les cas d’émulsions. 

En conclusion, les bains de DDT et HCH doivent être renouvelés assez souvent,, compte tenu des 
nécessités économiques, et entre temps les niveaux complétés et les concentrations empiriquement 
rajustées en ajoutant un complément à un taux 1 fois 112 supérieur à la concentration désirée. 

Toxicité des organochlorks 

Tous les insecticides, s’ilssont relativement peu toxiques aux concentrations utiles pour les homéo- 
thermes, présententcependantundangerdufaitdesquontitésdetoxiquequereprésentela totalité de la 
dilution, soit par elle-même, soit sous la forme du produit concentré utilisé pour sa préparation. 

Jusqu’ici seuls le DDT, le HCH et leurs dérivés sont inscrits au tableau C. II ne fait pas de doute 
que d’autres y  seront inscrits. Le plus sage à l’heure actuelle est de les traiter comme tels, car ils 
présentent tous le même danger, tel le dieldrin (même problème pour les organophosphorés). 

Chez les homéothermes, la sensibilité à ces toxiques est d’autant plus grande que la carcasse 
est plus maigre (le tissu adipeux joue un rôle de volant de diffusion de l’insecticide, le relâchant 
petit à petit dans /a circulation). Lorsque la réserve lipidique est réduite, tout le toxique est libéré 
dans I’orgarwme. Le cas se présente chez les jeunes (faibles réserves de lipides, prédominance des 
protides de formation) et chez les malades. 

Intoxications par les organochlorés 

Chez l’homme, la voie habituelle de la prise toxique est l’inhalation ou le contact direct (mani- 
pulateurs). Chez l’animal, l’intoxication a lieu par contact et absorption cutanée (bains, douches) 
ou ingestion (absorption des liquides du bain, ou liquides d’écoulement des piscines à l’air libre). 

Pofhogéniquemenf, les symptômes traduisent une intoxication du système nerveux central. 
récepteur et moteur (l’intoxication aux organophosphorés concerne le système neutovégétati9. 

Au début, irritation cutanée au lieu de la résorption ; hypersensibilité visuelle, auditive, etc..., 
céphalées. Si la dose est plus forte, l’intoxication neurotrope se ,m’anifeste par de l’incoordination, 
des chutes sans coma, puis des convulsions,des grincements de dents.des clonies (excitations centrales, 
cérébrales et médullaires), des tremblements continus ou par crises épileptiformes ; l’intoxication 
du système sympathique se trad,uit 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 oculaire. Cette phase ne dure que quelques quarts d:heure ; parfois l’animal se 
relève et tombe foudroyk. 

Les intoxications aiguës apparaissent de deux à cinq heures après l’administration d’insecticide : 
les symptômes durent I-2 heures. 

Dans les intoxications subaiguës, les symptômes peuvent apparaître ‘plusieurs jours après le 
bain ou la douche (jusqu’à une semaine) ; l’évolution fatale peut alors demander une ]ournée. Entre- 
temps, l’amaigrissement est notable. 

Cet amaigrissement est d’ailleurs un des premiers symptômes des imtoxicokwx chroniques, por 
accumulation du toxique, lors de traitements successifs à trop fortes concentrations (non toxiques 
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isolément) : la maigreur signe I’lntoxicotion chronique et prédispose l’animal à une intoxication 
aiguë lors du traitement suivant. 

Dans I’lntoxicatlon tronscutanée aiguë ou suraiguë, il n’y a pas de lésions. On note seulement 
une très forte Gvotion de la température interne, par suite de la tétanie musculaire : sensation de 
forte chaleur au contact des entrailles., Parfois, congestion rénale et pulmonaire. 

Dans les intoxications subaiguës ou chroniques. lésions d’hépatite ou de névrite, cachexie ; 
congestion et oedème du poumon. ! 

Dans les intoxicotlons par Ingestion, lésions de gastrite et d’entérite ‘: la dégénérescence hépa- 
tique et la néphrite apparaissent plus précocement. 

Chez les poulets (surtout les poussins), la mort peut survenir sans symptômes caractéristiques : 
seulement prostration. 

La toxicité d’un insecticide varie évidemment suivant sa formulation ou sa voie de pénétration. 
Les émulsions sont plus pénétrantes par contact avec la peau : c’est cependant la voie qui expose 

lue moins à des intoxications, étant donné la lenteur relative de la résorption et le rôle retardateur et 
fixateur du tissu adipeux sous-cutané. 

Par voie orale la toxicité est plus grand,e. mais à des concentrations faibles le rôle détoxicant du 
foie intervient : les émulsions sont toujours plus toxiques que les suspensions du fait de la présence 
de xylène ; les solutions dans les huiles végétales, plus toxiques que celles dans les huiles minérales. 

Par voie parentérale, l’insecticide manifeste sa toxicité maximale, car avant d’atteindre 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. ou contre les hypodermes). 

Les intoxications par inhalation sont rarement mortelles du fait de l’irritation des muqueuses 
respiratoires et des malaises névralgiques ou sympathiques qui alertent avant que les prises toxiques 
soient,fatales (troubles durant plusieurs jours). 

Traitement de l’intoxication par les orgonochlorés 

Lavage du pelage 0 l’eau froide, abondamment si l’intoxication se produit à la suite de b,ains 
ou de douches. afin d’éliminer I’insectlcide encore présent dans le pelage. 

Si l’intoxication survient par ingestion, lavage 0 la sonde, administration de purgatifs salins, 
non huileux. 

Combattre les troubles musculaires avec des hypnotiques : chloral. barbituriques, phénergan. 
Administration de sérum glucosé pour reconstituer la masse sanguine (perte d’eau abondante 

dans les intoxications par évaporation, accrue du fait de l’élévation de température Interne), de glu- 
conate de calcium ou de carbonate monosodique (soluté du Codex) par voie Intraveineuse à,0,20 g/kg. 

R&istance aux organochlorés 

Elle s’est manifestée dans de nombreux ordres d’arthropodes, par la force des choses dans les 
groupes mêmes contre lesquels la lutte insecticide a été entreprise de toute nécessité : moustiques, 
anophèles, mouches. poux, tiques. 

La résistance des tiques aux insecticides doit être de même 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 contact avec une dose insuffisante d’insecticide (faible concentration ou rythme d’appli- 
cation trop lache), comme on l’observe chez les protistes. 

La résistance à un insecticide’ est une particularité génétique de caractère récessif, présente 
dowtoute population. C’est l’usage de fortes concentrations qui entroine la sélection des seuls indi- 
vi,dus << homozygotes résistants » ; ,à la suite de cela, toute la population ne comprend ~plus que ‘des 
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résistants et les générations suivantes. en ligne directe, ne peuvent être que résistantes. Au contraire, 
avec des concentrations efficaces suffisantes, la plupart des « homozygotes sensibles» est élimin&e 
etks survivants composent une population genétiquement non homogène. Les.générations suivantes 
seront donc toujours constituées de fractions résistantes et de fractions sensibles,: les insecticides éli- 
minent la plus grande part de ces derhières, maintenant la population totalé 0 un très faible niveau, 
suffisant #un point de vue pratique comme rés,ultat de la lutte contre les tiques. 

II 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, entraîne la s$lection des éléments résis- 
tants. 

La conséquence,pratique de ce fait est qu’il est plus dangereux d’utiliser ‘de trop fortes doses que 
des doses trop faibles. 

Le phénomène se produit rarement à l’encontre d’un seul insecticide. Au contraire, les mêmes 
causes ont produit les mêmes effets. L’exemple des résistances des diverses espèces de Boqhiius est 
très significatif. Utilisé avec succès depuis 1910, l’arsenic a montré ses premières défaillances dues à 
I’arséno-résistance de certaines souches en 1937.1940. On a alors utilisé le HCM. qui s’est à son tour 
montré inopérant, puis le DDT qui a donné des souches résistantes vers 1950-1955 ; le toxaphène, 
utilisé en remplacement, a lui aussi provoqué des résistances : on o tourné la difficulté, soit en asso- 
ciant des organochlorés pour éviter l’apparition de résistance, soit en ayant recours~aux organophos- 
phorés, plus chers mais efficaces, en attendant de. trouver d’outres insecticides ,ou de revenir aux 
anciens (l’arsenic redevient en faveur). 

II est remarquable que la résistance à un organochloré entraîne souvent une résistance corré- 
lative à un autre organochloré. à un degré moindre mais suffisant pour qu’il soit pratiquement inu- 
tilisable. On o ainsi la série des résistances vis-à-vis du HCH, de I’oldrin, du dieldrin, du toxaphène. 
et la série des résistances vis-à-vis du DDT et du chlordane. 

Lorsque des souches manifestent une résistance à la fois ou HCH et ou DDT, cela ne veut donc 
pos dire que ces résistances soient corrélatives ; elles sont seulement coexistantes : la souche résis- 
tante ou HCH a manifesté une résistance au DDT dons les mêmes conditions qu’est apparue la pre- 
mière : il y  a similitude des réactions de la souche ét non pas polyvGrz de la première résistance 
contractée. On note d’ailleurs que certaines souches d’Australie ou d’Afrique du Sud, résistantes ou 
DDT et ou HCH, le sont également à l’arsenic, héritières de la résistance contractée par les gknéra- 
tiens précédentes : cela ne signifie pas que I’arséno-résistance soit corrélative de celle aux organo- 
chIor&. 

Synergies insecticides 

Elles ont plusieurs buts : 

10 remédier à la résistance d’une souche vis-à-vis d’un insecticide donné, 

20 prévenir l’apparition aùne résistance, 

3” combiner les effets d’insecticides de séries identiques ou différentes. 

Dans le premier ca, lorsque l’insecticide de base, même relativement inopérant, demeure diffi- 
cilement remplaçable pour des raisons économiques ou pratiques, l’association o. souvent de très 
bons effets ; exemple : arsenic + HCH ; arsenic + DDT ; HCH + DDT ; HCH + dieldrin. 

Dans le deuxième cas, les mêmes formules sont utihsables. 
Dans le troisième,cas. les combinaisons sont plus diverses. On peut considérer que les orgo- 

nochlorés ont un effet persistant remarquable, mais qu’ils sont retenus également dans les tissus du 
mammifère, et que de là ils rendent la viande et le lait difficilement, utilisables dans l’alimentation 
humaine plusieurs semaines après les traitements ; les organophosphor&sont très rapidement éli- 
minés, mais leur effet est temporaire et ils sont généralement plus chers que les orgonophosphorés : 

de plus organochlorés et organophosphorés n’ont pas un effet immédiat sur les arthropodes : para- 
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lysie et mort n’interviennent qu’au bout de plusieurs heures (parfois l,-3 jours).; certains insecticides 
végétaux par contre ont un effet Iéthal ext,rêm:ment rapide,,mois temporaire. .; 

On pourra donc associer des insecticides de ces divers groupes, pour compenser certaines imper- 
fections. Cela permet aussi de diminuer la dose de choque Insecticide, et d’éviter par là intoxications 
et sélection de souches résistantes. 

,:: 
- Pyréthrines + organochloré : contre ectopara&s des carnivores. du mouton (effet immé- 

b,iat t rémanente). 
- Organochloré + orgdnophosphoré ‘: synergie Iéthale, une certaine rémonenc~, mais é!imi- 

nation plus rqpide de l’insecticide total (ex. orgonochloré + malathion). l 
D’autre part, deux organochlor& pourront être utiles en association : les effets du DDT très 

rémanent, mois d’action différée. et incomplets sur les femelles de,tiques gorgées, sont heureusement 
conjugués au HCH. peu rémanent, mais d’effet Iéthal, plus rapide et plus complet suti les femelles 
gorgées. 

,’ 

“II (1). - DlCHLOROPHéNIL-TRICHLOROÉT,,ANE : DDT (fableau C) 
~,, ,,,~, 

Pentachlorln, chlorophenotan : 
Poudre blanche, cireuse (broyage difficil&), d’odeur douce, à très faible tension. de vapeur : 

insoluble dans l’eau, soluble dans l’alcool éthylique, éther, acétone, huiles, benzène. xyl&e ; peu solu- 
ble dans le pétrole. 

Connu depuis 1940 ; obtenu par tÎx&n du chloroforme sur la dichloro-diphénylsulfone, insec- 
ticide par ingestion : soluble dans la chitine,, II pénètre dans l’organisme de l’arthropode à travers 
le tégument. Toxique neurotrope. il agit lentement et ne produit pas d’effet’de choc ; la mort se réa- 
lise en plusietirs heures. L’intoxication se’manifeste au départ’par’l’excitabilité (réversible si cesse 
l’apport toxique) ; l’incoordination qui apparaît ensuite est irréversible ; la paralysie gagne. péTi- 
phérique, ‘puis centrale, aicompognée de crispations qui provoquent parfois des autotomies. Pendant 
toute l’évolution la perte d’eau est considérable, par perturbation des fonctions des téguments, au 
point qu’en l’absence de signes nerveux la perte, de poids de l’arthropode signe le début de I’intoxi- 
&ion. 

II agit, comme la plupart des organochlorés. par inhibition lente de la cytochrome-oxydase. 
II n’est pas toxique pour les œufs d’arthropodes, 

II possède trois isomères : OO’, OP, PP’ : ce dernier est le plus actif. 
Sa rémanente est très longue, jusqu’à six ,mois sur les surfaces inertes protégées de I:insolation 

di&te et,de la chaleur : il &rapidement in@& sur la terre, l’argile, les vases ; incompatibilité, 
avec la craie, avec les sels,de fer (catalyseurs d’oxydation) ; il est instable en milieu, al+n. 

Sur les bovins, rémanente maximale de deux semaines. 
Sa toxicité décroît de 20 à 300 C (bain frais optimal à2OO C) : différence avec l’arsenic et les autres 

organochlor&. 

Toxicité ,du DDT pour les vert&br&s 

Elle est très grande pour les animaux à sang froid, poissons, batraciens, par absorption ; de 
même pour les,or,thropodes, par contact. 

Toxicité relativement faible pour les homéothermes, mais non nulle ; la dose Iéthale orale est ei 
moyenne de 100-500 mg/kg pour les souris, rat, lapin, chien, chat, bœuf, cheval : de 1 .OOO-2.000 m,g/kg 
pour les mouton, chèvre, poule. 

La plupart du temps les accidents se ramènent à des troubles nerveux, aigus ou chroniques sui- 
vont le traitement. Ce sont les carnivores qui sont les plus sensibles. 

Le DDT peut passer dans le lait et intoxiquer les petits : il se trouve souvent 0 l’état de traces dans 
le lait des vaches trmtées directement ou qui vivent dans des étables traitées. 
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Au total, c’est un des moins toxiques des insecticides de synthèse. Dans l’organisme. il se fixe 
0 des toux plus ou moins importants dans le tissu adipeux, la viande (traces juqu’à 0.05/1.000). 

En association avec l’arsenic. il augmente parfois l’absorption cutanée de ce dernier. 

Emplois du DDT 

- Poudres à 5-lO/lOO. Contre poux. mollophages. puces, tiques, chez tous les animaux domes- 
tiques. 

- Emulsions à l-3/1.000 ou suspensions. Contre poux, mollophages. mélophages. 
- Emulsions à 3-5/1.000 ou suspensions. Contre tiques (S/I ,000 contre les Boophilus) : rémanente 

de 1-2 semaines sur le bétail : un certain nombre de femelles gorgées survit. 
- Emulsions à 5-lO/l.OOO ou suspensions. Contre les agents des gales (Sorcoptes. Psaroptees, Oto- 

decies, Psorergofes, etc...). 
- Emulsions et poudres à 50/1.000. Dans les poulaillers contre Argas et Dermanyssidés (retirer 

poules. mangeoires, abreuvoirs pendant le traitement). 
- Aspersions, badigeons à 2 g/m2, Sur les murs des étables, bergeries, etc... Contre mous- 

tiques, mouches. stomoxes ; rémonence 3-6 mois. 
- Voie orale ou sous-cutanée. Elimination trop rapide pour qu’on puisse profiter #de l’effet 

toxique (inefficacité en 18 h). 

Résistance au DDT 

Signalée chez divers moustiques, onophèles, mouches, cher puces, poux. mallophages ; chez 
des Boophilus en Afrique australe. orientale, en Australie. Certaines soyches sont jusqu’à vingt fois 
plus tolérantes que les sensibles. 

Cette résistance semble corrélative de celle qui se manifeste contre d’autres organochlorés 
(dieldrin). 

Devant les risques que présente le DDT à développer une résistance chez les tiques, il faut tou- 
jours s’assurer de l’efficacité d’une concentration : les associations abec d’autres insecticides sont 
recommandées. 

Equilibre des bains 

La concentration initiale d’un bain varie avec l’utilisation et Ile vieillissement, d’une manière plus 
ou moins importante selon la forme de la suspension ou de I’ém~lsion, de la tailledeskristaux qui 
se forment, de la proportion des cristaux et des éléments colloïdaux ; un bain à S/l.OCO tombe à 
3/1.000 en 30 mn : un bain à 3/1.000 tombe à l-2/1.000 dans le même temps. 

Les ions minéraux du bain, apportés avec la terre ou les pelages, interviennent dans I’équi- 
libre des micelles et la taille des cristaux. Dans les eaux trop douces, il se forme des grumeaux qui 
s’accrochent au poil et à la laine sans les recouvrir uniformément. Une eau légèrement dure dis- 
perse les floculats. Lors de tels inconvénients. il foi< abaisser le pH ou durcir l’eau (avec du méto- 
phosphate de sodium). 

La taille des cristaux influe sur l’importance du dépôt 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 et que le dépôt optimal se réalise entre le 38 et le 5e mois du 
bain. 

Présentations commerciales 

Dicophane B.P. (poudre mouilloble à 75 %). 
Néocide Geigy (poudre à 7 %). 
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Gyron Geigy (poudre à 5 “/J. 
Gésarol Geigy (poudre à 10 %). 
Trix W Geigy (Pmulsion 0 20 %). 
DDT Péchiney-Progil (poudre mouillpble à 50 y’). 
Fiucide (Afrique anglaise, Australie) (pate solide à 50 %, fond dans l’eau bouillante). 
Mogirol Procida (poudre à 50 y0 : émulsion 0 25 %). 

VII (2). - HEXACHLOROCYCLOHEXANE ; HCH (tableau C) 

Benzène hexachloride. BHC, 666, hexachlorane. 
Le corps était connu dès 1925 mais son pouvoir insecticide n’a été établi qu’en 1941. 
Le HCH technique se compose de 16 isomères distincts par leur point de fusion, leur stabilité, 

leur toxicité, leur effet physiologique. Le pourcentage en est le suivont : 

2 isomère alpha : 62 p, 100 
-- bêta : 14 p. 100 
-- gamma : 12.p. 100 
-- delta : ap.100 
-- epsilon : 3 p. 100 

Le reste de ? p. 100 représente les 11 autres. 
Par ordre de solubilité décroissante dans l’acétone, le benzène, l’alcool méthylique, etc..., nous 

avons : delta, gamma, epsilon. puis à un degré moindre, alpha et bêta. 
II est pratiquement insoluble dans l’eau. Les solvants ordinaires en sont le kérosène, le xylène. 
Du point de vue de la toxicité relative vis-à-vis des insectes. si on prend l’isomère gamma comme 

référence. alpha est mille fois moins toxiq,ue, beta, delta. 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 technique, la moitié de la toxicité revient à alpha du fait de son abondance. 
L’isom&re gamma possède l’odeur la plus faible : purifié à 99 p. 100. il constitue le lindane, instable, 
etqui se transforme en d’autres isomères et reprend son odeur ; dons les dilutions, le Imdane a un 
effet moins prononcé qu’un HCH technique de teneur équivalente en gamma. 

Le HCH pénètre chez l’arthropode par 50 solubilité dans la cuticule et les lipides. Son neuro- 
tropisme entraîne la paralysie des pattes, des muscles respiratoires, précédée par des tremblements 
et des mouvements incoordonnés. 

Sa rémanente est courte sur les surfaces inertes ou sur les animaux. II sera donc, plutôt utilisé 
en vue d’un effet Iéthol initial, à la différence du DDT. 

Toxicité pour les vertébrés 

Aux doses d’utilisation. le HCH n’est pas irritant pour letégument cutané. la muqueuseoculaire. 
les muqueuses respiratoires des homéothermes. 

Suivant les isomères, la DL 50 per os pour le rat mâle est de 1.700 mg/kg pour alpha et beta ; 
1.000 mg/kg pourdelta : 190mg/kg pourgamma : 1.250 mg/kg pour un HCH techniqueà p. 100 
de gamma. 

DL 50 pour les souris per os : 600 mg/kg HCH technique ; 72 mg/kg gomma HCH 
On voit que son seuil de toxicité est très élevé (DL 50 pour DDT, dans les mêmes conditions : 

250 mg/kg : chlordane : 250/400 mg/kg : parathion : 10-15 mg/kg). 
Chez le bceuf. douche à 0.25 p. 100 de HCH supportée sans troubles par des adultes en bonne 

santé : à 0.75 p. 100. intoxication et mort : douche de HCH technique zj 2 p. 100 sans troubles. Pour 
les veaux, la dose toxique per os est de 250/500 mgjkg. 
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Les bains 0 0,03-0.06 p. 100 gomma HCH sont toxiques pour. les mout&s. maigres (en général 
8 fois plus sensibles). ,,, 

Le chien est intoxiqué par des doses de 60-300 mg/kg eeros de gammm HCH 
Dans I’orga?isme des vertébrés, le HSH se fixe tèmporoirerixnt, à l’état de’traces, ,dàns le 

tissu adipeux-; il a disparu quelqws semaines (2.3)‘après la fin des traitements. 
II est éliminé 0 l’état de traces dans le lait : la plus grand@ partie se retrouve dans la crè& et le 

beurre. II est détruit par cuisson de 5 mn à 700 C. II donne une odeur caractéristique aux produits de 
laiterie. Il n’est donc pas.recotimandé de l’utiliser sur les vaches laitières OLI dans leurs étables, à 
moins qu’on soustraie le lait à la consommation humaine dans la quinzaine qui suit le toitement. 

Chez l~,poule, 1,~ HC.H.,ne persi,:te pas pl+de six jemoines. 
, :, les sym$ô’mes de I’intoxicati,on chez les vertébrés se traduisent au déb’ut par dés céphalées et 
des nausée< parfois de I’irritatlon cut&ée si la prise toxique a eu lieu par contact ; le toblea’u cli,niqu? 
est dominé ensuite par les sym$ônies nerveux : hyp%rsensibilité, tremblements musculdires, incoor- 
dination, puis convulsion, épilepsie, gêne respiratoire ; dans la phase finale apparaît la paralysie : 
à l’autopsie, lésions hépathiques et néphrite quand l’intoxication mortelle n’a pas évolué-rapidement. 

Des bains de concentration normale s@ sont révélés soudain toxiquei ‘; ce fait a été souvent 
rapporté à un bain pris par de fortes chaleurs. qui a entraîné un;@ forte vasodilatation cutanée,-et par 
suite absorption accrue du HCH. i’ 

Une autre cause d’intoxication vient des confusions possibles dans les calculs de concentration 
entre I’HCH technique et I’lsomère gamma. ,On pèut en pratique s@ s&enir ,qbe la concentration 
en gamma est le dixième de celle,en HCk’technique. Ces erreurs à propos d’un zéro ou d’une 
$rgule sont très probablement la cause de certains accidents. 

Emp!oi ,du HCH 

- Poudres 5-10 p. 100 (0.5-I p. 100 &nma). Contre poux. mallophages. mélophages. puces: 
dermanysses, tiques ;‘dans,le pelage, sur le sol, dans la litière. 

- Emulsions et suspensions à l-3/1.000 (O,l-0,3/1.000 gamma). Contre poux, mailophages. 
#puces sur I’animql. Contre les tiques, bon effet initial, mais faible persistance, jusqu’à S/I .OoO (0,5/1.000 
gamma). ,’ ,’ 

- Emu.isions et suspensions à 5-lO/l,OOO (0,5-I/l.000 gamma). Contre les agents,des gales ; 
Psorergates est relativement peu sensible à grxnma. et par contre,sensible à delta,(0.8-I/l.000 delta) ; 
le HCH est plus actif que le DDT contre les acariens. 

- Poudres et émulsions à SO-lOO/l.OoO. Dans les poulaillers, contre dermanysses et orgas 
(retirer les volailles, mangeoires, abreuvoirs pendant le traitement). 

- Pulvérisations, badigeons à 5-10 g/ma, 

- Voie orale ou sous-cutanée. 100-250 mg/kg contre I’otacariase du lapin (une fois). 25 mg/kg 
chez le veau, contre les poux. 

On peut rappeler ici que I’Hexabronchol (nom déposé), utilisé en injection intra-trachéalg 
,contre les métostrongles et les syngames, contient 0,5 p, 100 de gamma HCH.’ 

Mélange de DUTOIT et FIEDLER (HCH gamma à 4 p, 100). 

benzène _. __ _. 125 CI? 
acétone 125 Mélange actif contre, les, larves~ d’0estrus ovis. à tous les stades. 
kérosène 100 Le inouton est couché sur le dos, sa tête inclinée à 45 p, 100. On 
émulsif.. 20 verse 4 cms du mélange dans chaque narine. I’animnl est maintenu 
acide oléique.. 60 10 secondes pour assur& la pénétration dans les sinus : répéter à 
huile de ricin.. 570 :‘, ” 

HCH gamma 40 g 
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Associations HCH-DDT 

Leurs effets sont intéressants cor I’ass,ociation combine le pouvoir Iéthal initial du HCH à la 
forte persistance du DDT. Cette association présente ,en outre l’avantage de faire ,djfficilement 
apparaître des souches résistantes et de combattre eff~cocement des spuches déjà résistantes à l’un 
des deux composants : DDT ou HCH, ou à l’arsenic ou à un autre organochloré. 

Exemple : émulsion ou suspension : 2.5/1.000 HCH + 2,5/1 JOO DDT. 

Résistance ou HCH 

Elle s’est manifestée chez les Boqhilus en Afrique orientale ou australe, en Amérique du Sud, en 
Australie. On o constaté des DL 50 jusqu’à 185 fois plus élevées que pour les souches normales. Ce 
phknomkne est apparu dans les pays de pratique courante et ancienne des insecticides, pwselection 
des souches génétiquement résistantes 0 la suite de l’élimination progressive de la partie sensible de 
la population. 

La résistance ou HCH est corrélati& des résistances ou dieldrin, aldrin, chlordane. ioxaphène : 
elle est dissociée assez souvent de la résistance ou DDT. Quand des souches résistantessopt à la fois 
ou DDTet au HCH. les deux aptitudes sont apparues tour à tour : la première n’a pas entraîné la 
seconde. 

Cette résistance au HCH est également signalée chez Rhipicephblus sanguineus. 

‘1 

Eqtillibre des bains 

Au fur et à mesure du vieillissement du bain, on constate une altérat!on du HCH et une perte 
de toxicité ; la concentration en gamma diminue plus vite que celle des autres isomèrès : pkrte de 
toxicité non proportionnelle 0 la perte du HCH total. 

La molécule est détruite et perd son chlore sous l’action de l’hydrogène produit par des bpctéries; 
la diminution du gamma s’accompagne d’une augmentation des chlorures. Le phénomène se produit 
lorsque la suspension est en contact avec de laterre. de la bouse, de l’urine ; il est fonction de Iaconcen- 
tration en substances organfques et de la température. In vitro, la concentration nevorie pas endessous 
d’un pH égal à 5. Donc. les produits qui agiraient sur pH pourraient arrêter la dégradation du bain. 

Une concentration initiale étoblieà 0.56 p. 100de HCH demeure au-dessus de 0.3 p. 100 plus 
d’une heure (différence avec le DDT) ; mais un bain établi à 0,3 p. 100 se stabilise vers 0.1-0.2 p. 100. 

Cette dégradation ne concerne que le bain ou repos. Après utilisation, la perte en insecticide doit 
tenir compte de l’appauvrissement du fait de l’entraînement par la toison ou le pelage dwanimaux 
baignés ou douchés et de la fixation sur le poil : ce phénomène d’appauvrissement sélectif est plus 
important dans le cas des émulsions que dans celui des suspensions. 

Présentations commerciales 

Elles sont nombreuses. Nous ne citons que les principales : 
Gomatox Cooper (poudre SO p. 100). 
Gomatox L 13 Cooper (poudre à 13,s p, 100 de gamma). 
Tlgal Protel (poudre 15 p. 100, émulsion 18 p. 100, poudre 8 p. IOO).~ 
Ixogol Sofca (émulsion à 13.5 p. 100 de gamma). 
Procigam Procido (émulsion 13,s p. 100 de gamma). 
Tetrolin de Proveter (émulsion 10;~. 100 gamma -10 p. 100 ammonium quaternaire), 
Hexidol Geigy (poudre à 8 p. 100 gamma ; émulsion 0 15 p. 100 gamma). 
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Hexacridol Geigy (poudre à 25 p. 100 gamma). 
Hexapoudre P&hiney-Progil (poudre 8 p. 100). 
Hexalo Péchiney-Progil (poudre niouillable 12 p 
Hexavion Péchiney-Progil (poudre à 10 p. 100). 
Acricide Péchiney-Pragil (poudre à 25 p. 100): 
Hexafor Péchiney-Progil (poudre à 50 p. 100). 
Galtox Labomoroc (émulsion 13 p. 100 gamma). 
Lindatox Labomoroc (poudre 16 p. 100 gamma). 
Zondagam St. Disinfectants CO Ltd (émulsion). 
Gamatik (poudre mouillable, Australie). 

100). 

“II (3). - SULFURE DE POLYCHLOROCYCLANE : S P C 

Insecticide d’usage surtout agricole, de formule no? définie chimiquement. C’est un produit cher, 
réservé en principe aux petits animaux. 

= Les ém+ions à 2/1.000 sont ~Utilisables contre puces, poux. dermanysses, agents des gales. 
tiques. 

Présentation &nmerciale : Vétacar-LathéveJ (é&lsion 20 p. 100). 

VII (4). - CHLORDANE, OCTACHLORE 

Solide, incolore, inodore ; insoluble dans l’eau ; soluble dans le benzène, le xylène, l’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 possède une odeur aromatique (cédre). II prbsente plusieurs 
isomères, notamment alpha et beta. Le chlordane technique contient en plus de I’hexachloroch!ordone 
et de I’heptachlore. 

II possède une très faible tension de vapeur. Spn éffet’résiduel est long, plus que le HCH. 
moins que le DDT ; ,sw une paroi poreuse il ‘&rnewe quelques semaines (6 &m%zs sur la’ 
brique cuite) ; sur une surface métallique, quelques jours. 

Son action n’est pasimtiediate, mais demande plusieurs jouis : il agit, comme les orgbnochlorés, 
par inhibition lente de la cytochrome-oxydase, 

-. Toxicité pour les vertébrés 

Le chlordane est rapidement absorbé par Yhoméotherme, passe dans le sang i il est retenu dans 
le tissu adipeux le temps du traitement : il s:élimiw en quelques Semaines par.la suite., 

DL 50 pour le rat per os : 250 mg/kg ; sa toxi,cité est semblable à celle du DDT ; le chlordane, 
technique est moins toxique que le chlordane puMé. 

Chez le bœuf, des douches (émulsions ou suspensions) à 1,5-2 p, 100 (15.2O/i.O00) &A+ toxiques 
par accumulation après plusieurs traitements et selon les intervalles d’intervention (de 4 à 15 j.) ; 
des douches à S/I,000 ne sont pas toxiques. Pour-le veau, taux,ihaximol non toxique : S/I.000 ; taux 
minimal toxique : 10/1.000 ; dose toxique per os : ‘le24 mg/kg. 

Chez la chèvre, des doses quotidiennes’per os de 750 mg/kg~sont mtirtelles en 1-4 jours. 
Chez le mouton, des douches ou bains peuvent être toxiques,,& ISjl .XlO~(selon’pureté du produit 

utilisé : suivant vasodilatation cutanée)‘; d’autre part, ‘des, bains a 25/1.000 sont supportés Zans 
troubles. ,, ,, 

Chez le chien, la rapidité individuelle d’élimination conditionne la sensibilité : des dosez de 
200 mg/kg peuvent provoquer des convulsions quand 300 mg/kg ne produisent.rien: 

Pour le poulet. le chlbrdane est moins toxique que le toxaphène ou le D D T : ,O,lO-0,25 p. 100 
dans la ration quotidienne tue des poussiwd’une semaine en l-2’jours : à 0,05 p. -100, en 14 ; à 
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0,25 p. I,oO, mort de poulets de 4 mois;en 3~9 jours. Chez les poules, le chlordane quotidien~à 0.25- 
0,50 p. 100 per os, arrête la ponte en 5-14 jours : à0.15 p. 100. abaissement de la ponte : à QS0 p. 100. 
mortalité de 25 p. 100 en 3 semaines ; les lésions sont caractéristiques : quiescence deroviductes et 
des ovaires ; maigreur, péricardite. Donc, déconseillé dans les poulaillers de poules pondeuses. 

Etiplois du chlordane 

- Poudres 2 p. 100. Contre Rhipicephofus sqnguineus. dans les niches (effet ~plusi&rs mois) ou 
5ur le chien. 

- Poudres 0,5 p. ICO. Contre poux, mallophages. dermanysses, acariases ;ies &geurs de 
laboratoire : direttement sur lei animaux (ne pas dépasser 700 mg/kg) : dans les liti&& 

1 EANans et suspensions à l-2.5/i.O06. Contre les agents des gnles (Sorcoptes. Psoroptes, 
Psorergo!&). mallophoges. 

- Emulsions et suspensions à2,5-5/1.000. Contre les tiques. lei mélophages. les poux ; protec- 
tion une semaine. 

- ‘Ëmulsio~s & suspensions à 20/1.000. Pour les pulvérisations et badigeons dans les chenils. 
poulaillers. cpntre les tiques et dermanysses (retirer pendant épandage : volaille;, mangeoires, 
abreuvoirs). 

.,‘. 

,~-+Gsirtance ou chlordane 
_1, .~ 

On Ka constatée chez des Boophifus.‘I-ésistant~ à d’autres organochlorés (D D T, toxaphène. 
dieldrin. aldrin, H C I i) : la plupart du temps, la Aistance semble corrélative à la résistance pri,- 
mitive ou D D T ; de même, résistance chez des Rhipicephalus sanguineus aux Etats-Unis (H C H 
toujours actif en wpension ou émulsions). : .., 

Présentations commerciales % 

Ditox Saint Denis (poudre 5 p. 100). 
Chlordane 50 Saint-Denis (émulsion, 50 p. JOO). 
Chlordane 5 Péchiney-Progil (poudre S ~,100).‘ 

VII (5). ‘- DIELD~N; HEOD, 497 

Hexachloro-epoxy-octohydro-diméthononaphtalène. 
“* Corps ciistallisé. incolore, orbmatique. d’odeur alliacée. irritant~des voies respir&ir&i; ~-- 

Dérivé chloré du diméthano-naphtalène, il possède de nombreux isorhères. Le prbdu’it technique 
c0ntient par définiti6n ou moins 85 p, 100 de H E 0 D : le reste comprend des,conipcisés voisins à 
action insecticide. .,. 

Soluble dans benzène, xylène, kérosène, acétone, éther acétique, huiles végétales et minérales. 
II esttrèspeuvolatil. trèsstable(perslstance plusieursmoissurunesurfaceinerte. mateou poreuse): 

toxique neurotrope de contact et d’ingestion, c’est un inhibiteur lent de la cytochrome-oxydase. II 
est lui-même un métabolite époxyde de I’aldrin. L’effet insecticide dans cette série chimique est donc 
obtenu, soit par l’utilisation de I’aldriri, dei 6git’fitmlemënt dans l’organisme de l’insecte par son 
dérivé époxyde, soit par utilisation directe du dieldrin (on a exactement la même relation entre les 
insecticides endrin et isodrin). La rémonence et la toxicité du dieldrin sont plus fortes que~celles de 
Mdrin. Comme l’emploi de I’aldrin est moins génërolisé que celui du d&ldrin à I’égoid du bétail, 
nous ne traitons que de ce dernier. ,On peut-d,!oilJeurz-estimer que les doses d’utilisation de I’aldrin 
correspondent aux 3j2 ou ou double des doses d’utilisation du dieldrin. 

La toxicité du dieldrin croît avec la température de 20 à 30 OC. 
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Pour les insectes, cette toxicité vient après celle du chlordone. H C H, heptoclor.,mois son 
effet rémanent est meilleur. 

Les swpeniions et émulsions présentent 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 mais : dans une huile minérale, toxicité moindre : 
sous forme de poudre, toxicité huit fois moindre. 

Chez le bceuf, 10 mg/kg per os sont mortels pour le veau : douches à 2,5-3/1.000 souvent mor- 
telles pour le veau (surtout en émulsion) : douches à 2Ojl.000 fatales pour adultes. Lors de traitements 
successifs,accumuIation dans le tissu adipeux(jusqu’à150ppm dans l’épiploon avec douches à5/1.000; 
Iqrs 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 nig/kg cher 
l’adulte. Chez la vache laitière, élimination très lente à l’état de traces (passe dans le beurre) : sous 
forme de dieldrin inchangé. 

Chez le cheval, 10 mg/kg pu os sont toxiques pour le poulain ; des douches à 10/1.000 sont bien 
supportées par l’adulte (la dose totale ne doit pas dépasser 60 mg/kg). 

Chez le mouton, 25 mg/kg per 02 sont toxiques pour l’agneau : pour l’adulte, DL 50 per os 
50-75 mg/kg ; les bains ou douches à 5.lO/l.OOO sont bien supportés par les adultes: les bains ou 
douches à 30/1.000 sont mortels pour les agneaux. à 40/1.000 mortels pour adultes, moutons et 
chèvres. 

Chez le chien, D L 50 per os SS/80 mg/kg. 

Les volailles sont extrêmement sensibles au dieldrin (accidents fréquents lors des épandages 
d’insecticide dans la lutte contre les moustiques). 

D’une façon générale, il est préférable d’utiliser le dieldrin en douches plutôt qu’en bain (sauf 
lors d’associations avec d’autres insecticides, quand la concentration en dieldrln peut être réduite). 

Emplois du dieldrin 

- Poudres 1-3 p. 100. Contre mollophages des mammifères, mélophages. 
- Emulsionsetsuspensions0.25-0,50/1.000. Contre méllophages, poux. mollophagesdes mammi- 

fères, tiques, agents des gales, en bains successifs rapprochés (hebdomadaires). 

- Emulsions et suspensions l/l.OOO. Sur les jeunes mammifères, en bains de quinzaine. mêmes 
indications qve précédemment. 

- Emulsions et suspensions 2/1.000. Pulvériwtions des poulaillers, murs et perchoirs, contre 
Argos et dermanysses. 

- Emulsions et suspensions 5-10/1.000. Pulvérisations ou badigeons sur murs, contre mouches, 
moustiques : O.l-0,6 mg/ma ; rémonence six mois. 

Résistance au dieldrin 

Signalée cher certains moustiques. 

Constatée chez des Boophiius d’Australie. d’Afrique (orientale et australe). d’Amérique du Sud : 
en certains cas. résistance de larves et de femelles gorgées 2.000 fois supérieure à la normale. A cette 
résistance se trouve associée la résistance au H C H et au toxaphène. De même. résistance~signolée 
chez Rhipicephalus everfs~. 
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Présent$ions commerciales 

Dieldrin Shell (poudre 50 p. 100). 
Dieldrin Shell (émulsion 20 p. 100). 
Dieldrex Shell (émulsion 15 p. 100). 
Actidrine Procida (émulsion 20 p, 100, poudre 50 ,p. 100, poudre 1.25 p. 100). 
Zondrin (émulsion 15 p. 100) (Commonwealth). 
Paralac (poudre à 16 p. 100) (Commonwealth). 

“II (6). - TOXAPHÈNE, CHLOROCAMPHÈNE 

Poudre cireuse, d’odeur aromatique, tr&s stable, non volatile : le toxaphène est olbtenu par chlo- 
ruratian de certaines fractions de l’essence de terbbenthine (67-69 p. 100 du chlore). 

Chez les arthropodes. c’est un toxique de contact, neurotrope. provoquant une paralysie en 
plusieurs heures ; du point de vue de lu rdpidtté. il vient après le D D T. avant le chlordane., le 
H CH. Sa rémanente est plus gronde que celle du H CH. 

foxici@ pour les vertébrés 

Elle est plus forte que celle de I’H C’H ; il est nécessaire de prendre des précautions à l’égard 
du personnel utilisateur. 

DL 50 en injedion SC : 190 mg/kg polir le cobaye : 20-50 mgjkg pour le porc. 
Chez le veau. la dose toxque per os est de 30-50 mg/kg ; douche 0 10/1.000 fatale en émulsion ; 

douche à 80/1.000 fatale en suspension : douche lS/l.OGO : toxique en série (2e) : douche 7,5/1.000 
toxique a Io 8a ; douche 2O/l.OCO sons toxicité pour adultes, mais a 40/1.000 partiellement toxique. 

Le toxophène est retenu à l’&at de traces dons le tissu adipeux pendant lessériesdetrditements 
à 5/l.C00 (même 0 chaque quinzaine) ; s’élimine quelques semaines après le derniér traitement. 

Chez la ch&vre. dose Iéthole peros : 50 mg/kg : chez le mouton : 100 mg/kg : bainsà~80/1.000 mor- 
tels en émulsions, toxiques en suspensions ; bains à 40/1.000 toxiques pour moutons, non pour 
chèvres. 

Les Symptômes de l’intoxication sont les suivants : convulsions, excitations centrales (cérébrales 
et médullaires) ; salivation ; congestion et oedème du poumon. 

Emplois du toxaphène 

- Poudres 5-10 p. 100. Contre poux. mélophoges, mollophages. 
- Emulsions et suspensions 2,5-S/I ,000. ‘Contre tiques. mélophoges. mallophages, poux ; protec- 

tion une semaine contre les tiques ; meilleur que le D D T en saison pluvieuse ; dans tes poulaillers. 
contre les Argos. A 2,5/100, confie gales du porc et du mouton. 

Résistance (IU toxaphène 

Constatée chez les Boophllus (Etats-Unis. Afrique, Australie). associée 0 la résistance au HC H et 
ou dieldrin : D L 50 contre femelles et larves 20 fois plus élevée que la normale. Constatée de même 
chez Rhipicepholus evertsi en Afrique australe. Le D D T reste utilisable ainsi que l’arsenic et les 
orgonophosphorés. 

Pr&entations commerciales 

Coopertox Cooper (émulsion 65 p. 100). 
Rhodiaphène R. P. (emulsion 75 p. 100 ; poudre 20 p. 100 ; poudre 8 p. 100). 
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Tiphène S.O.F.C.A. (émulslon~ 60 p:,,lOO : -ëniulsi& 30 p. 100 + HCH 5 p. 100; pommade 
50 p. 100 + H C H 5 p, 100). Saniterpen D. R.T. (émulsion de toxophène 30 y! + terpinéol 70 yo 
(animaux). Saniterpen 60 D. R.T. (émulsion de toxaphène 60 yo + terpinéol 30%) (végétaux). 

“III. - INSECTICIDES ORGANOPHOSi’HORÉS 

Principes d’activité 

Les Insecticides organophosphorés sont’ h&k&nt liposblubles. m’ois certains présentent une 
solubilité dans I:eau. non négligeable (I/l0 pour le trichlorphon) (différence avec les organochlorés). 

Leur pénétration dans l’organisme s’effectue par ingestion plutôt que par contact mais, quoique 
ce dernier mode d’intoxicatiqn soit secondaire, les arthropodes hématophages seront donc touchés 
par le composé absorbé dans le sang. que le corps insecticide ait été utilisé en mode oral, parentéral 
0” transcutané. 

La stabilité d’ailleurs de ces organophosphorés est faible dans l’organisme des homéothermes, 
Ils sont rapidement métabolisés et éliminés (en g+ét-al dans la semaine qui suit le traitement). Leurs 
constituants peuvent entrer dans le métabolisme général (phosphore). II n’y a pas de fixation dans le 
tissu adipeux, comme dans le cas des organochlorés ; les risques d’lntoxlcation cumulative sont négli- 
geables. Tout cela fait que les organophosphorés sont utilisés d’une façon courante aussi bien par 
vae orale et parentérale que transcutanée. On peut toucher ainsi les agents des gples, les varrons, 
les gastérophiles, les nématodes intestinaux (strongles, trichostrongles). 

Le principe toxique des esters phosphorés réside dons l’inhibition de pluskurs enzymes ; cette 
fonction est en relation directe avec l’inhibition de la cholinestérase : d’autres enzymes peuvent être 
inhibés (aliestérose. succine-oxydase) : fixation temporaire avec libération ultérieure du toxique qui, 
dons ce deuxième temps, concourt à l’inhibition de la chollnestérase nowellement formée : il s’agit 
d’une mise pn réserve QU niveau enzymatique et disponibilité d’action pour l’enzyme électivement 
sensible, 

En même temps que I’octlon spécifique sur les enzymes d’une fraction de l’insecticide, un-autre 
phénomènq se produit dans la mise en circulation ; c’est un processus m+tabolique propre, qui donne 
soit des dérivés oxydés, à fonction encore insecticide (il y  a activation dans le cas du coumaphos), ou 
des métabolites de dégradation. Chez l’arthropode, il y  a donc concurrence des deux phénomènes, 
avec prédominance du premier qui IXSUT~ l’effet insecticide mais qui empêche un pouvoir d’action 
prolongé ; cette rapidité d’inactlvation dépendra de la stabilité propre de l’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,cuticulaire). 

Chez les mammifères, ce même processus intervient avec prédominance de la dégradation, qui 
a lieu surtout dans le foie. On observe cependariitoujours une chute de~l’activité anticholinestérasique, 
du sérum ou des hématies. Il faut tenir compte de ces faits pour apprécier l’action Téelle de l’insecticide 
sur le parasite à détruire, suivant sa localisation, en fonction du cycle nécessaire du toxique dans 
l’organisme de l’hôte. Ainsi pour les ectoporasites, les voies transcutanée et parentérale sont les plus 
indiquées, tandis que la voie orale ne convient que pour atteindre des parasites du tube digestif 
(compte tenu de’la détoxicotion au niveau d; foie, qui réduira le taux de l’insecticide actif dons le 

sérum et Id lymphe). 
Finalement, au cours du circuit peau-h&arthropode, une partie seulemeni de l’ester phos- 

phoré intervient dans l’action toxique sur le parasite ; le reste a déjà été dégradé’ par- le mammi- 
fère ; de cette partie qu’absorbe I”arthrDpode:une fraction agit comme telle (suivant un processus 
très localisé : sur les ganglions thoraciques et sous-œsophagien), une autre peut être activée par 
oxydation, et le reste est dégradé à son tour par le métabolisme propre du parasite. 

Au total, une fraction seulement de l’insecticide adnGnistré réalisera son poutioir toxique. 
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Stabilité des ,organophosphorés 

On peut estimer qu’en général la rémanente est courte. Pour les traitement5 de surfaces inertes, 
on a toujours avantage à associer orgonophosphoré-organochloré. 

Sur les animaux, la persistan,ce est très c?urte. 
Dansle ca des bains, certaines suspensions ou émulsions seraien~~assei stabk’ll skmble cepen- 

dant préférable d’utiliser les organophosphorés en préparations extemporanées ou souvent renou- 
velées. 

Intoxication: par les. organophosphork 

D’après les principes d’act,ion, les troublesdus à l’intoxication par des esters phosphorés corres- 
pondent à un blocage de l’activité de I!enzyme cholinestérasique : il y  a donc accumulation de I’acé- 
tylcholine, non détruite, et prédominance parasympathicomlmétique : les symptômes tradui;ent ce 
déséquilibre. 

Ils apparaissent en quelques heures et intéressent plusieks systèmes orgonlques : 

a) symptômes digestifs : salivation, coliques, diarrhée (hypermotricité intestinale) : 
b) symptômes pulmonaires : œdème aigu (râles crépitants et sibllants). jetage spumeux, tirage res- 

piratoire avec polypnée (effets pulmonaires de type muscarinique, avec bronchospasme) ; 
c) sympfômes cordio-vosculoires : tachycardie, tachyrythmie (effetscardiaquesdetypenicotinique) ; 
d) symptômes nerveux : myosis ; 
e) symptômes musculorres : tremblemenJs. convulsions. 

Traitement de l’intoxication par les organophosphorés 

a) Comme dans le cas des intoxications par organochlorés, lavage du pelage 0 grandeeau ; un 
lavage d’estomacà la sonde après ingestion,accidentelle. Combattre les troubles musculaires par des 
barbituriques ou du phénérgan. Com%ttre I’hyp&nsion par du solucamphre, du sérum glucosé. du 
sérum physiologique. 

b) En raison de la pathogénie précise des symptômes, on peut intervenir sur la cause des troubles, 
soit indirectement par administr&tion de parasynipathicolytiques; soit directement à l’aide de réacti- 
vateurs de la cholinestérase. 

10 L’atropine active l’action de la cholinestkase (au contraire des ésérine. arécqlink, pilocar- 
pine) ; administrer le sulfate d’otropine’en soluté 0 O.SU.CW à raison dé 30-100 mg de sulfate potir le 
bœuf, 10-80 mi pour le cheval, 10.30 mg pour le porc, 1 mg pour le cliien, 0.5-I mg pou? l’homme. 
On injecte par petites doses, toutes les six heures, jusqu’à rémission des troublps. Dar~s’les intoka- 
tiens antichoIinestéras!ques, la tolérant: à I’atropine est accrue. 

Ne jamais utiliser la morphine comme analgésique. ,, 
20 Parmi les régénérateurs fonctionnels de la ~cholinestérose est utilisée la méthyl-pyridyl- 

aldoxine (7.676 RP, flacons de 0.2 g). qui remédie à l’origine même de l’intoxication. On I’qtilise en 
alternance avec I’atropine. Voici le type d’intervention possible pour l’homme : 

- 0.5 mg de sulfate d’atropine (SC ou IV) : 
- 0,4 g de méthyl-pyridine-aldoxine (dans,20 cm3 de sérum glucosé isotonique ou de soluté 

physiologique) : injection lente, 1 cm3 par min& aksitôt après le premier temps : 
- 0,5 mg de sulfate d’atropine ; 
- 0,2 g de méthyl-pyiidine-aldoxine (dans 10 cm3 de soluté), 10 mn après l’intervention pré- 

cédente. 

Au besoin, recommencer toutes les six heures. 
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Précautions ù prendre dans l’usage des esters Srganophosphorés 

(Arrêté du 10 avril 1952) 

a) Au cours de la déienlion. 

Conserver les produits dans leur emballage’ d’origine, dans des iocaux fermés à clé, à I’é&rt de 
tout aliment ; ces locaux doivent être frais et ventilés pour éviter l’accumulation des vapeurs. 

b) Au cours de l’emploi. 

Les manipulateurs doivent porter des vêtements de travail, des gants imperméables et des 
masques 0 poussières, éviter l’inhalation des vapeurs. le contact des spécialités avec la peau et toute 
ingestion. 

En cas de souillure de la peau. laver immédiatement à l’eau et ou savon ou à l’alcool. 
Changer de vêtements de travail si ceux-ci ont été souillés. Ne pas traiter sous le vent. Ne pas 

fumer. 
Etablir un roulement afin que les manipulateurs n’effectuent pas les traitements pendant plus 

d’une demi-journée. 

c) Après l’emplor, 

Vider et nettoyer les appareils sur les lieux mêmes du travail. 
Ne pas jeter les produits résiduels sur les bas-côtés des routes ou dans les fossés, mores ou cours 

d’eau, mais les enfouir loin des sources et des puits. 
Nettoyer les vêtements de travail. 
Se laver les mains et le visage avant de prendre toute nour&ure. 
Suspendre les traitements des végétaux immédiatement consommables quinze jours avant leur 

récolte. 

Antidote : sulfate d’otropine. 

Diéthyl-chlorométhyl-coumarinyl-phosphorothioate. 
Poudre blanc jaunâtre, 0 odeur fade. 
Sotubilité nulle dans l’eau ou l’éther de pétrole : faible solubilité dans l’éther, le chloroforme ; 

solubilité satisfaisante dans le xylène, le benzène. le kérosène, l’acétone. 
Agit par transformation du phosphorothioate en phosphate (40 fois plus toxique mois instable), 

inhibiteur lent de la cholinestérase dans le corps de l’arthropode ; conc&remment à ce phénomène, 
intervient une hydrolyse qui dégrade rapidement le pouvoir de’i’insecticide ; au total, la toxicité n’est 
manifestée que par une fracti,on du produit administré. Ce qui reste sur le pelage et dans ta peau 
demeure inchangé I-3 semaines. 

Chez les mammifères. c’est la dégradation qui l’emporte sur l’activation, te qui rend compte de 
la faible toxicité du coumophos. Cette particularité rend difficile son utilisation par voie systémique 

-chez les homéothermes. Notons qu’il tend à être utilisé per os contre les trichostrongyloses. 
Chez la souris, éliminé à BO p, 100 dans t&s 24 heures dons l’urine et les excréments (traces dans 

bile, lymphe, sang ;,très peu dans foie, rein et os) ; dans l’urine, 4 métobolites. 

Toxicité pour les vertébrés 

Chez le rat : DL 50 orale : 100 mg/kg : en intrapéritonéale : 150 nic$kg. 
Chez la souris : DL 50 orale : 60 mg/kg ; en intrapérltonéale : 23,5 mg/kg. 
Chez le veau : concentration maximale non toxique : Z~‘l.000 ; concentration minimale toxique : 

S/I.000 ; concentration 7.5/1.000 mortelle. 
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Le mouton peut recevoir 50-90 mg/kg per os sans inconvénient. 
Chez le poulet, dans la ration ou après poudrage, élimination rapide, en une semaine. 
Avant ce temps, les métabolites sont retrouvés dans le foie, les @ns. les os, peu dans les graisses ; 

après poudrage, 50 p. 100 du coumaphos subsi$e dans le plumage jusqu’p la 4e semaine, 80 ,b. 100 de 
la dose totale per os sont~retrouvés dam les e+tats (coumophos et métabolites). 

Emplois du coumophos : 

- Poudre 0.15~0,50 p. 100. Contre les dermanysses, sur le poulet. 
- Suspensions et émulsions 0,5-l/l.OOO. Contre tiques (0,5/1.000 par semaine, I/l.000 par 

quinzaine). contre poux. mallophages. agents des gales. 
Dans les pays tempérés, traitements mensuels possibles à 2.5-S/I ,000. 
- En pulvérisations, sur murs, à 1/1.000. contre mouches et moustiques. 
- Par voie orale, associé au trichlorphon, contre les strongyloses des ruminants ; utilrsé seul 

à 10-25 mg/kg. octiwté irrégulière. 

Présentations commerciales : 

Asuntol Bayer (poudre à 30 p. IOO), Bayer 21/199. 
CO-M (U.S.A.) (poudre). 
Garrapatox (Amérique Australe). 
Agridip (Afrique du Sud). 
Muscatox Bayer (poudre à 30 p. 100). 
Potasan Bayer (sans chlore). 
Coroxon (dérivé phosphoroate). 

VIII (2). - DIAZINON 

Diéthyl-isopropyl-méthyl-pyrimidinyl phosphorothioate. 
Agit par inhibition locale de la cholinest&ase. 
Faible pouvoir persistant. 

Toxicité pour les vert&brés 

Chez le veau. en application cutanée, concentration minimale toxique, I/l.000 : concentration 
minimale mortelle : 2.5jl.000 ; à 0,5/1.000 pos de troubles ; dose toxique orale 0,5-l mg/kg. 

Semble relativement plus toxique que le coumophos et le malathion. De plus, c’est un insecticide 
cher, qui semble plutôt réservé à l’usage humain. Du point de vue vétérinaire, il a surtout été utilisé 
en Afrique et en Australie pour combattre des Boophiiux résistant aux organochlorés. 

Emplois du diazinon 

- Suspensions et émulsions à 0,5-l/l.OOO. Contre tiques, agents des gales, mallophages, mélo- 
phages. dermanysses. 

- Suspensions et émulsions lO/l.OOO. Contre Argus et dermanysses. dans les poulaillers. 

Présentation commerciale 

Diazinon Geigy (émulsion 20 p. 100). ,, ~’ 
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,“III (3). - DIOX*THION 

Dioxane-diethyl-phosphorothioate. 
Son usage en pratique Vétérinaire sé répand depuis quelquespnhées, surtout c&ire-les varrons, 

et pour’remédïer aux résistances des tiques à divers orgonochlorés. II est rapidement métat$isé chez 
I’homéotherme (hydrolyse, oxydation) et éliminé en quelqùes jours dans les urines et l& &créments 
(traces au 7e jour). 

II a été utilisé en suspensions ou émulsions à OS-I/l.000 contre les tiques en Angl’eterre. Afrique 
australe. Amérique du Sud (noms déposés : Delnav, Hercules AC-S 28). 

VIII (4). - FENCHLORPHOS, RONNEL 

Diméthyl-trichlorophényl phosphorothioate. 
Présenté sous forme de produit purifié, pour usage interne, et de produit technique pour usage 

externe. 
Comme les phosphorothioates, il agit par effet systémique fugace ; il est rapidement métobolisé 

et éliminé. 

Toxicité pour les vertébrés 

Cher le bceuf, des doses orales de 125 mg/kg provoquent quelques symptômes d’intoxication : 
faiblesse musculaire. incoordination ; à400 mg/kg, salivation, dyspnée. prostration, amoigriswhent ; 
aucune mort. ‘, 

Cher le mouton, des doses orales de 100-400 mg/kg entraînent diarrhée, faiblesse musculaire. 
mcoordination. 

Chez la poule. les traitements aux concentrations utiles (poudres I-5 p. 100) ne provoquent pas 
de modification de ponte, ne donnent pas dc goût aux,ceufs. 

Emplois du fenchlorphos : 

- Suspensions et émulsions 2,5-5j1.000. Contre tiques, mallophoges. 
- Poudres l-5/100. Contre dermanysses dans les poulaillers. 

- Par voie orale. Contre la démodé& canine, capsules à 110 mg/kg : doit être associé à appli- 
cations locales à 5 O,& dons la glycérine (6 fois à 3 jours d’\;tervalle). Peu d’action contre les stron- 
gyloses à 110-110 mg/kg chez le mouton. 

.’ 

Présentations commerciales 

Trolène DOW CO (produit pur, usage interne), DOW et 57. 
Korlan DOW CO (usage externe, produit technique), DOW et 14. 
Nankor. 
Viozène. 
Etrolène,DOW CO (poudre mouillable 0 40 %). 
Dowzène DOW CO (poudre) (usage interne anthelminthique). 

,,. 

“II, (5). - MALATHION 

Diméthyl-diéthyl-mercaptosuccinyl-phosphorodithioate. Jaune, volatil. 
Insoluble dans l’eau, soluble dans kérosène, benzène, xylène, acétone. Très instable en milieu 

alcalin (au-dessusde pH : 8,5) : stable en milieu acide. Effet systémique par absorption transcutanée : 
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réabsorption par I’ectoparasite hémàtdphage ~LT par consommation de débris cutanés. Agit par 
inhibition fondamentale de la cholinestérase et par inhibition secondaire de la swccine-oxydase, par 
I’intermédiaiie de son métabolite oxydé (malaoxon) produit par un systéme enzymatique. 

Trés faible rémanente sur les cmimaux en raison de l’absorption transcutanée. per2istance reld- 
tivement faible sur les surfaces inertes (4 semaines). 

.’ 

Toxicité pour les vertébrés 

Beaucoup moins toxique que le parathion (qui n’a pu pour cela passer dans la pratiqw co~urante). 
Pour le rat, la DL 50 per os est de 1 SOO/lBOO mg/kg (d ans huilede maïs) ; (parathion DL 5Operos : 

7 mg/kg) ; trés faible effet cumulatif (dose orale quotidienne de 100 mg/kg mortelle à 50%en 60jours). 
Chez le chien, DL50 en IM : 150-200 mg/kg ; chez lechat, dose Iéthale orale : 50 mg/kg ; ban 

à 2/1.000 sans toxicité. 
Chez la ch&vre et le mouton, douche à 10/1.000 bien supportée, (traces dans les tissus une semaine 

après) ; mêmes résultats pour la vache (traces dans le lait le lendemain seulement) ; pour le veau 
dose orale toxique 10-20 mg/kg, douche 10/1.000 toxique, douche S/I ,000 non toxique. 

Pour les poules, bains à 20-40/1.000 : toxiques ou mortels ,: à lO/l.OOO pas de toxicité. 
Chez les vertébrés, la dégradation est plus poussée que chez les arthropodes ; on a constaté par 

exemple chez la souris l’existence de 7 métabolites. donc une production moindre de molaoxon : 
ceci explique la moindre toxicité pour les homéothermes. 

Des expériences avec du malathion à phosphore P 32 ont montré que ladégradation est rapide 
chez la vache, que le phosphore ,~ssu du malathion entre dans le métabolisme normal, (2 semaines 
après douche, pyésent dans les os, le foie, le pancréas. la thyroide. le,thymus ; seuls 3 o/O de la dose 
initiale demeurent dans la peau). 

.m 

Emplois dL malathicn ” 

-’ Poudres 1-2 p. 100. Contre acariens des rongeurs de laboratoires (Myiobio. Myocopter, Lipo- 
nyssvs) : renouveler dans la litière toutes les semaines ; contre les mallophages deqoiseaux(sur I’oni- 
mal et dans la litière) : contre les Argos (dans d’es poulaillers). 

- Poudres 4-5 p. 100. Contre les dermanysses. les puces : dons les poulaillers (murs, perchoirs, 
litière). 

- Emulsions et suspensions 5.10/1.000. Contre les mallophages. poux, mélophages, acariens des 
gales, tiques (S/I NI0 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. 

Présentations commerciales : 

Sumitox RP (émulsion 50 p, 100, poudre 20 p, 100). 
Zithiol Péchiney-Progil (bouillie 20 p. 100). 
Emmaton 50 (émulsion 50 p. 100). 
Molathion Am. Cyan. CO (émulsion 57 p. 100 ; poudre 20 p, 100). 

VIII (6). - TRICHLORPHON 

Diméthyl-oxy-trichloréthyl-phosphonate. 
Légèrement soluble dans l’eau ; faible tension de vapeur ; poudre cristolline.blanche.:Agit par 

(ingestion et contact. Rémanente courte. 
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Toxicite pour les vertébrés 

Chez le rat, la DL 50 orale est de 450 mg/kg, en intra-p&ritonéale de 225 mg/kg: les ititoxiquéi 
meurent ou se remettent en quelques heures : l’insecticide agit par inhibition de la cholinestérase mais 
cet effet est court car la dissociation de l’enzyme et de I’inhibiteur est rapide : cette inactivation est 
partiellement irréversible : le taux d’enzyme inactivé augmente à chaque répétition ou augmentation 
de dose (effet différent de l’accumulation d’un toxique dans les tissus : ici le trichlorphon disparaît 
rapidement). 

Chez la souris et le cobaye, DL 50 orale : 450-500 mg/kg. 
Chez le bœuf, dose toxique orale 200-220 mg/kg : désordres passagers. parfois mortels ; 

à 50-100 mg/kg, pas de toxicite (doses utilisées contre les strongles et trichostrongles des bovins) ; 
élimination rapide, importante dans les 6 heures après le traitement, surtout dans les urines, très peu 
d,ans les os : au total 66 yo de la dose passent dans l’urine (dont 93 yo reprbsentent des métobolites) ; 
traces dans la viande et le lait dans les 24 heures qui suivent le traitement. 

Le mouton semble un peu plus sensible : des doses orales de 110 mg/kg peuvent être mortelles 
sur animaux affaiblis par strongyloses). 

Emplois du trlchlorphon 

- Suspensions et émulsions 0,5-l/l,OaO. Contre mallophages. agents des gales, dermanysses 
(sur oiseaux), tiques ; en pulvérisations 0 ?/l.OOO sur les murs ; contre les mouches ben effet mais 
temporaire. 

- Suspensions et émulsions lO/l.OCO. Contre dermonysses et Argos, dans les poulaillers. 
- Doses orales (dans aliment, dans breuvage) (solution à 10 %). Contrelesstronglesettrichos- 

trongles : 50-75 mg/kg. Contre les gostérophiles : 25.75 mg/kg (dans I’alimentotion ou au tube) : 
actif également contre les habronèmes. Contre les ascaris et sarcoptes du porc : 50 mg/kg. 

- Mélange trichlorphon 50 mg/kg + coumaphos 5 mg/kg : contre strongyloses. 

Présentations commerciales 

Dipterex Bayer (poudre 50 p. IOO), Bayer L 13/59. 
Neguvon Bayer (poudre 50 p, 100) (usage interne). 
Khlorofos (U. R. S. S.). 
Dylox. 

1OE 
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INDEX ALPHABhlQUE DES NOMS! COURANTS ET DtPOSb DES INSECTICIDES CITES 

Acricide Péchiney-Progil .._ ., .._ ___._ _, HCH 
Actidon Procida.. dieldrin + diazinon 
Actidrine Procida _. . _. _. _. _. _. _. dieldrin 

Actidrine-Lindane Procida dieldrin + HCH 
Actidrine-Malathion Procida ._ _. , _. _. dieldrin + molathion 
Agridip (Commonwealth) . . chlore-coumaphos 
American Cyanam 4124 . . . . . . _. _. dicapthon 
Asuntol Bayer _. _. <. chlore-coumaphos 

BAYER 211199. Asuntol chlore-coumaphos 

,BAYER S 1752, Baytex.. . . . . . . . . . 
BAYER 29/493. Baytex., . . 
IBAYER 13/59, Dipterex . . . . _. . _. trichlorphon 
,BAYER E 605, Folidol _. parathion 
#BAYER 17/147. Gusathion.. . _. _,_. _. azinphos-méthyl 
BAYER E 600 _. . para-oxon 
,BAYER 16/269 azinphos-éthyl 
BAYER 22/408 
hytex Bayer 29/493, 5 1752 . . 
BHC (benzène hexachloride) . HCH 

~Broconyl.................................... SPCH 

Carvin R. P.. . _. . naphtyl-corbam& de méthyle 

Chlorophénothane U. S. P. _. DDT 
Chlorthion Bayer _, ._. . . .1 chlore-méthyl-parathion 
Coopertox Cooper . . toxaphène 
CO-Rai (U. S. A.). . . chlore-coumaphos 
Coroxon.. . _. coumaphos (phosphoroate) 

DDD : di (chlorophényl) dichloroéthane 
dichloro-diphényl-dichloroéthane 

DDT : dl (chlorophényl) - trichloroéthane 
dichlorodiphényl - trichloroéthane 

DDT (Coopération pharm. française) . DDT 
QDT Geigy . . DDT 
Delnav _. _. . dioxathion 
Diazinon Geigy.. _. . _. . . . diazinon 
Dicophane B. P. DDT 
Dieldrex Shell . . . . dieldrin 
Dieldrin Shell .____ ._ ._.._ _..__ _.. dieldrin 
Dipterex Bayer . trlchlorphon 
Ditox Saint-Denis chlordane 
DOW CO 105. éthyl-Narlène . 
DOW CO 109. Narlène 
DOW CO ET 14, Korlon (usage externe). . . fenchlorphos 
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DOW CO ET 57, Trolène (usage interne, produit 
pur).....,...,,.,..,...,..,..,...,,.,,,,. fenchlorphos 

Dylox __ _. _. _. trichlorphon 

Ectokill S.,O. F. C. A., .:. .i.. . . méthyl carbamote de ,naphtyl + pyréthrines 
Emmaton . _. _. _. . malathion 
Emu1 K 20 Soproma.. ., ., dieldrin 
Endocide R. P. . . . . . . . . endothion 
Etrolène DOW CO (S. 0. F. C. A.) . I.. fenchlorphos 

Folidol Bayer, E 605.. . . parathion 

Galtox Labomaroc .......................... 
Gamoctif Procida ............................. 
Gamagrain Procida ......................... 
Gamatik (Commonweolth) ................... 
Gamotox Cooper ........................... 
Gamma Procida (concentré) .................. 
Garrapatox (Amérique latine) ................ 
Geigy 33 ................................ :. .. 
Gésarol Geigy ................................ 
Gusathion Bayer, 17147 ...................... 
Gyron Geigy ................ __ ............. 

HCH : hexachlorocyclohexane, hexachlorane 
HEOD ( hexachloro-epoxy-octahydro-diméthono- 

naphtalène) ............................... 
HERCULES AC S 28 ................... .:. ... 
Hexabronchol .............................. 
Hexachlorane (hexachlo;ocyclohexane) ......... 
Hexacridol Geigy ............................ 
Hexafor Péchiney-Progil .1.. .......... i ...... 
Hexalo Péchiney-Progil. ...................... 
Hexapoudre Péchiney-Progil .................. 
Hexavion Péchiney-Progil :. .................. 
Hexidol Geigy ............................... 
HHDN (hexachloro-hexahydro-diméthanonaph- 

thalène) .................................. 

Ixogol Lab. Antigénothérapie vét. ........ :. ... 

gamma HCH, lindane 
gamma HCH, lindane 
gamma HCH. lindane 
HCH 
HCH 
HCH 
chlore-coumaphos 
gomma HCH, lindane 
DDT 
azinphos méthyl 
DDT 

dieldrin 
dioxathion 
HCH 
HCH 
HCH 
HCH 
HCH 
HCH 
HCH 

HC? ~. 

aldrin ” 

HCH 
,. ., 

khlorofos (U. R. S.S.) .‘. trichlorphon 
Kilval R. P.. 10465 R. P. ._ _. _. vamidothion 
Korlon DOW CO. ET 14 (usage externe).:. :::.,. fenchlorphos 

lindone .‘. gamma HCH pur à 99 y0 
Lindatox Labomaroc :. . gamma HCH, lindane 

Mogirol Procida :. . ..‘. . DDT 
Mogirol-Diazinon Procida _. _. _. _. DDT + diazinon 
Mogirol-Gamma Procida _. _. DDT + HCH 
Mogirol - HCH Procida _. _. _.;. :i .,. .:. DDT + HCH . 

II0 
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Malodrine Procida ................. .:‘. ........ malathion + lindane 
Malathion Amer. Cyanam. CO ................. malathion 

Marlate S. 0. F. C. A. ........................ méthoxychlore 
Métasystox Bayer ........................... méthyl-demeton 
Méthoxy-Blanc S. 0. F. C. A.-Protel ............. méthoxychlore 
Méthyl Bladan Boyer, E 605 .................. méthyl-parathion 

Microtox Bayer .............................. méthyl-parathion 
Micr& B.P .................................. pyréthrines 
Muscatox Bayer ............................. coumophos 

Nankor ........................ . .......... fenchlorphos 
Narlène DOW CO, 109 ...................... 
Néguvon Bayer ............................ trichlorphon 
Néocide Geigy ............................. DDT 
Niclate ................................... éthion 
Nirom (U. 5. A.) ........................... parathion 

Octachlore . . chlordane 
Octalène.. . . . . , _. aldrin 

Paralac (Stand. Disinfect. CO Ltd) . 
Parathion Amer. Cyanam. CO . . . parathion 
pentachlorin (U. R. S. 5). . . . . . DDT 
Potason Bayer . . . . .._.___._..........<..... 
Procigam Procida.. . . . . . . 
Prosevor Procida . . 

coumaphos 
HCH 
aaphtyl carbamate de méthyle 

Rhodiaphène R. P.. .......................... toxaphène 
Rhodiatox R. P ............................... parathion 
Rhodocide R. P. ............................. diéthion 
RHONE-POULENC. 10465, Kilval ............. vamidothion 
Roger ..................................... diméthoate 
Ronnel ..................................... fenchlorphos 
Rucide (Commonwealth) ..................... DDT 
Ruelene Boots CO. 

Saniterpen D. R. T. (toxaphène + terpinéol) .... 
Septigal 5. 0. F. C. A.-Prote1 .................. HCH 
Sevin Amer. Cyanam. CO ..................... nophty carbamote de méthyle 
SHELL 118 ... ._. ........................... aldrin 
SHELL 497 ................................. dieldrin 
Shelltox Shel!. ............................... dieldrin 
Sulphos Bayer .............................. parathion 
Sumitox R. P ................................. molathion 
Super KX Soproma .......................... dieldrin 
Synexa Procida ............................. HCH 

Tétralinde Procida-Proveter ................. HCH + ammonium 
Thiophos ................................... parathion 
Tigol S. 0. F. C. A.-Protel.. ................... HCH 
Timer Procida ............................... dieldrin + pyréthrines 
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Tiphène S. 0. F. C. A. . HCH + toxaphène 
Tixolcooper . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . arsenic 
Toxone t.. . . .,. SPCH 
Trix Geigy . . DDT 
Trolène Dow CO ET57 (usage interne, produit pur) fenchlorphos 

Vétacar Lathévet . _. SPC 
Véténol Aguettant naphty carbamate de méthyle + lindane + pyré; 

thrines. 
vétéxane . . . . . . . . . ..__._.................._. SPC 

Viozène . . . . ..__.__................._....... fenchlorphos 

Zithiol Péchinei-Progil _.. ,. ,. . . . .._.. malathion 
Zondogam (Stand. Disinfect. CO Ltd) HCH 
Zondrin (Stand. Disinfect. CO Ltd) _. _. dieldrin. 
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raie à base de chaux aaricole. d’acide ahosaho- 
rique sous forme de ~CO&S, de potasse et d’hée. 
Elles ont été pâturées par du bétail ‘en respectant 
la rotation habituelle en cette station d’essai de 
façon 0 réaliser des conditions d’expériences 
aussi proches de la pratique que possible. 

Les résultats obtenus ont montré : 
Pour la 1” parcelle, Brachiorro ruznensis 

s’enrichit en protéines et en extrait éthéré et 
s’appauvrit en cendres et en extractifs non 
azotés. La teneur en calcium et la teneur en 
cellulose ne varient pas. de même que les taux de 
phosphate et de potassium. 

et sulfate inoraaniaue d’échantillons de adtu- 
rages d’A”stralG &identale, prélevés dans des 
régions où ont été observées des maladies par 
déficience cuprique et dansdesrégions indemnes. 

Les teneurs en cuivre ont d’abord été déter- 
minées. On trouve que les symptômes de carence 
cuprique se produisent généralement dans les 
pâturages contenant moins de 3 p. p. m. de CU 
dans la matière sèche, pendant la période de 
croissance ; tandis que les symptômes sont 
absents quand les pdtusages contiennent plus de 
6 p. p. m. Les teneurscomprises entre 3et6 p. p. m. 
sont considérées comme limites. 

Pour la prairie en Kikvyv-trèfle, l’herbage 
accuse “ne forte augmentation de sa teneur en 
protéines, en extrait &héré et en calcium. 

Dans ce cas, l’action des engrais azotés sur la 
valeur de l’herbe est très nette, tandis que le 
chaulage augmente fortement la teneur en 
calcium de la prairie. 

39. BECK (A. B.). - Teneur en cuivre, molyb- 
d&ne et sulfate inorganique de quelques 
pâturages d’Australie occidentale. Contri- 
bution à I’&“de des maladies de carence 

Les teneurs en molybdène et en sulfate inor- 
ganique des mêmes échantillons de pâturages 
ont ensuite été déterminés. On trouve que les 
teneurs en molybdène des 3. catégories de 
pâturages variaient dans les mêmes proportions 
(0,l à 4 p. p. m. de Mo dans la matière sèche, 
et le plus souvent, mains de 1 p. p. m.). Ces 
valeurs sont semblables à celles qui ont été 
trouvées par les chercheurs d’Outre-Mer dons 
les pâturages norma”x, 

des ruminants (The levels of copper, molyb- 
denum and inorganicsulphate in sotne wes- 
tern Austrolian pastures ,a contribution to 
the study of copper deficiency dlseases in 
ruminants). Austr. J, Exp. Agric.,Anin. Husb.. 
1962, 2. 40.45. 

Les teneurs en sulfate inorganique des 
3 catégories de paturoges varient également 
de la même façon (de 0,l à 0.9 p. ‘100 de SO,, 
et le plus souvent, entre 0.2et 0.4 p. 100). 

L’auteur donne les taux de cuivre, molybdène 

Les résultats de cette &t”de font @wr qu’en 
Australie occidentale, la faible teneur en CU 
des pâturages, est le facteur constant et le plus 
important associé à I’ataxie enzootique du 
mouton et à la « falling direase » du bétail. 

Zootechnie - Elevage 

40. HENROTTE (A.). - Etude du cheptel caprin 
dan! le Bas-Congo. Bull. agnc. Congo, 1961, 
56 (6). 1279-93. 

L’élevage caprin occupe “ne plcice importante 
dans la vie et les coutumes des populations du 
Bas-Congo. 

La chèvre locale, animal très rustique, de type 
concave. bréviligne. de petite taille &,t parfaite- 
ment adaptée aux conditions écologiiues locales 

(alimentation rustique, so/ns très rudimentaires, 
notamment). 

Très prolifique, cette chèvre s’engroissefacile- 
ment et donne une viande appréciée. Par contre, 
elle est médiocre laihère. ‘Les chaleurs se mani- 
festent tout a” long de l’année et les occidents 
dystociques sont très rares. 

L’élevage se fait en absolue liberté, de même 
que la reproduction, le plu? souvent chez des 
métayers choisis en fonctipn ae leur éloignement 
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des cultures, qtii ‘réçoivent. suivant le cas et la 
coutume, soit1/3:iWl/2 du revenu de l’élevage. 

Seul I’élevage’famllial est courant et la viande 
de chëvre joix’tin rôle très appréciable dans 
I’olhmentation: Le rendement en viande est très 

ftivorable” pour des animaux de peiife taille et 
de poids variant pour les adultes de 18 à 24 kg: 

Tr& rustique, indifférente aux maladies conta- 
gieuses et aux trypanosomiases, elle est par 
contre sensible aux gales et aux verminoses. 
Des essais d’amélioration ont été effectués, pour 
augmenter le format, et le rendement en viande 
et lait, grâce à I’inlroduction en 1953 de chèvres 
et boucs de race Kamori du Pakistan et en 1957 
de reproducteurs Toggenbourg. 

L’auteur ne donne aucune précision sur les 
résultats obtenus. 

41. THIENPONT (D.) etVANDERVELDEN (M.). 
- Contribution à l’étude des viandesde bou- 
cherie d’origine caprine au Rwonda-Burundi 
Bull. Aqrrc. Congo, 1961, 52 (6) : 1295.1303. 

Les auteurs qui dans leurs études antérieures 
ont donné les principales caractéristiques des 
viandes d’origine bovine et porcine, clôturent 
par cet article leur contributionauxétudeszur les 
viandes au Rwando et Burundi. 

Apres avoir fait un rapide rappel des travaux 
ef publicafions conracr& ?I l’élevage et à I’exploi- 
tation de la chèvre au Congo, ou Rwondo et au 

Burundi, les auteurs dressent l’inventaire du 
cheptel caprin passé de 1.378.000 têtes en 1954 à 
1.697.000 en 1957, la productivité et la prolificité 
des chèvres.‘servant à résoudre en partie 
l’important problème du ravitaillement en 
viande de la populaiion trop pauvre pour possé- 
der du bétail. Après avoir rappelé qu’il existe 
deux types de chèvres, l’une à poil court, l’outre 
à poil long,avec nette dominante de la première 
citée, toutes deux rixtiques. prolifiques, résis- 
tantes et peu sensibles aux affections micro- 
biennes et parasitaires, les auteurs s’étendent 
sur ICI valeur de ces chèvres 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 45,2 p. 100. Les mâles et les castrats 
oni un rendemenf largement supérieur à celui 
des femelles, 48 p. 100 contre 45,2 p. 100 pour 
ces dernières. 

La viande est de couleur rouge foncé, le tou- 
cher en est velouté, le goût agréable, la cuisson 
rapide. 

Le pourcentage des saisies iotales est minime 
(0,06 p. IOO), le motifiprincipal étanf la cachexie. 

L’exportation des peaux ,constitue ,un aspect 
important de la vie économique. Environ 
500.000 peaux sont exportées annuellement. 
ei un plus grand nombre utilise localemeni pour 
les besoins familiaux (hofie, pour iransport des 
enfants notamment). 

Industries a+ma&s 

42. PINTO (C. F.). - IdenWicd~ion sérolo- 
gique des viandes de boeuf, de buffle, de 
chëvre’et,&rf (Serola$cal identification, of 
ox, buffdlo, goat and deer flesh). kif. Vef. J: ; 
1961, 117(12) : 540.44. 

A Ceylan, le gibier est très protégé d’où I’in- 
térêt de pouvoir facilement ‘identifier une.viande 

de boucherie, en cas de besoin (@ession du 
braconnage, répression desfraudes notamment). 

Jusqu’ici 10 distinction entre des espèces voi- 
sine n’a pu être obtenue par la réaction& préci- 
pitation. L’auteur décrit la technique,d’absorp- 
tion qu’il utilisedansson laboratoireetqui permet 
d’obtenir des résultats valables même, comme 
c’est le cas spécial à ,Ceylan. lorsque!, les vian- 
des examinées appartiennent à des espèces 

l voisines. 
Cette méthode diffère de celle utilisée par d’ou- 

tres chercheurs par la méthode de préparation du 
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sérum onti. la dilution du sérum hétérologue 
absorbant et le délai nécessaire pour une absorp- 
tion complète. 

Elle donne de très précieuses indications sur:la 

viande fraîche et même avec de la viande plus 
ou moins putréfiée. Par contre elle. est inopé- 
rante lorsque la viande est cuite, fumée à l’excès, 
séchée ou soleil ou conservée h l’aide de formol. 

Techniques de Laborato&e 

43. R. DAUMAS. - Dispositifd’extraction conti- 
nue du papier pour chromatographie. 

]ournol of chromotography. 

! tageen utilisant le matériel habituel dé labora- 
toire. 

L’auteur, ayant été amené à procéder à la 
purification du papier~pour la chromatographie 
bldimensionhelle des tocopherols, selon la 
technique de Grenn-Marcinkiewicz et Prott et 
n’ayant pu se procurer l’appareil suffisant pour 
loger des feuiilei,de 30 cm, a imaginé un mon- 

,~ ‘,_ ,,, 

II en donne un schéma simple et précise les 
points parti;uliers de son fonctionnement. 1 

En dehors de,sa possibilité d’extraction, il est 
intéressant de signaler que l’appareil peut être 
adapté à la largeur des feuilles à extroiw par; 
l’emploi d’un extracteur (éprouvette de hauteur 
appropriée). 

., i,’ 

.>’ ,’ 

., 

44. HARTHOORN (A. M.) et LUCK (C.P.). - 
La contentlon et le marquage de IWéphant 
sauvage (Loxodonta Africona) de l’Afrique 
orientale avec la technique des substances 
immobilisantes : second rapport prélimi- 
naire (The hondling and marking of the wild 
east African elephant (Loxodonto ofricana) 

withthedrug-immobilizingtechnique :Second 
preliminory report.). - Brit. vet. J., 1962. 
I I E 72) : 526.30. 

;,; -, . ,. ., 

mis a’v point’ une m&hd& q;i donne de ,bien 
meilleurs r&utthts que la technique ,initiole. 
Elleassocieuntranquillisant le«Sernyl»(l-(l-phe- 
nylcyciohexil piperidine monohydrochloride) ou 
Flaxedil. un antidote de ce dernier produit 
(méthylsulphate de néostigmine) étant également 
utilisé en fin d’opérations pour accélérer la 
remise sur pied des animaux couchés. 

Dans un précédent rapport, analysé dans la 
Revue (1961.14, (1) : 122), les auteurs ont sou- 
ligné les résultats parfois favorables, mois le 
plus souvent décevants obtenus à l’aide du 
«Flaxedilz, seul ou associéenfin d’action avec un 
antidote, du fait de la marge étroite existant 
entre la dose efficace et la dose toxique, et de 
I’impossibilit& pratique d’arriverà une estimation 
suftïsamment précise du poids de l’éléphant visé. 

La combinaison Flaxedil-Sernyl, permet d’uti- 
liser une dose de Flaxedil, par kg de poids vif 
estimé. nettement inférieure 0 celle utilisée dans 
les premiers essais. avec des résultats meilleurs. 
plus rapides, et sons danger grave pour l’animal. 

De même la récupération est plus rapide, ce 
qui n’est pas sans présenter un grand avantage 
lorsque l’éléphant se couche, car la positio,n 
sternole ou costale. lui est fatale si elle se pro- 
longe ou delà des limites normales du sommeil 
naturel. 

Après de nouvelles recherches les auteurs ont A la dose moyenne de 0.9 mg de Flaxedil par 

Divers 
:  
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livre de poids vif, une erreur de surdosage de 
30 p. 100 ne fait courrir aucun danger à l’animal 
iraité. La dose moyenne de 0,8 mg par livre de 
poids vif, qui donne une marge de sécurité de 
50 p. 100 par rapport 0 la dose toxique. confke 
un degré suffisant de paralysie et de tranquillité 
pour permettre d’opérer le marquage sans 
risques sérieux. 

Le Sernyl est utilisé à 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 et sur les mesures 
à prendre et 0 éviter pour que tout éléphant 
traite aux paralysants-tranquillisants puisse être 
effectivement marqué avec pleine récupération 
dans les délais physiologiquement les meilleurs. 

45. HEATHER CAMPBELL et HARTHOORN 
(A. M.). - Caplure et anesthkie du lion 
afrlcaln dans son milieu naturel (The cap- 
ture ond anaesthesia of the african lion 
in! his natural environment.) Ve% Rec., 1963, 
75 (10) : 275-76. 

Le nombre relativement important des lions 
dans les porcs naturels d’Afrique et leur aspect 
touristique 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 accidentellement blessé doit être traité, 
ou abattu comme irrécupérable. 

Les auteurs ont fait appel à la technique main- 
tenant classique qui consiste à injecter à distance 
un produit à action paralysante, ou tranquil- 
lisante, à l’animal sauvage que l’on veut cap- 
turer ou examiner de près 0 loisir. 

Ils ont opéré à titre expérimental sur un lion 
mâle de 5 ans, estimé à 400 livres en excellente 
condition physique et de tempéram,ent agressif. 

L’animal a recu une seringue projectile de 
5 ml de volume, lancée par un fusil à gaz com- 
primé contenant un mélange de : 

Phencyclidine, dose par livre 1 mg 
Largactil, dose par livre _. 0.4 mg 
Bromhydrate de Scopolamine. dose 

par livre 0.05 mg 
La phencyclidine est le 1 - (1 - Phénylcyclo- 

hexyl) piperidine monohydrochloride. 
Aussitôt le projectile reçu, le lion a. bondi sur 

une courte distance, puis s’est immobilisé sous 
un buisson et 15 minutes après s’est couché sur le 
côté, immobile et inerte. 

La récupération a commencé une heure envi- 
ron après l’injection. Lentement l’animal a repris 
son état normal et 10 heures après l’injection 
il se dirIgeaIt vers le taillis voisin. 

Le lendemain moti,n il était vu en compqgnie 
des lions femelles composant 50 famille. 
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BIB~IOGBRPEIE 

CHERET (1.). - Etude du régime des v?nts ,en 
Afrique occidentale. Possibilités +ti,lisafion 
des &oliennes pour I’exhaure de l’eau. Ser- 
vice de YHydraulique de I’A. 0. F. Diffusé 
par le B. C. E. 0. M. (56 pages).’ 

En une élégante plaquette de 56 pages’, l’auteur 
rassemble et commente les résultats des travaux 
entrepris par I’ex-« Service hydraulique de 
I’A. 0. F. » entre 1955 et 1958. concernant le 
régime général des venfs en Afrique occidentale 
et son utilisation pour I’exhaure de l’eau, expé- 
riences qui ont été réalisées au centre de Louga 
0” Sénégal. 

On en arrive alors à l’étude des «éoliennes », 
engins dans lesquels l’auteur distingue : la roue 
motrice, la pompe, la transmission. le tube 
d’exhaure de l’eau, éléments qui sont étudiés 
séparément et de façon précise. En ‘effet. le fonc- 
tionnement de ces différentes parties intervient 
dans le rendement global de la machine. 

Les conclusions auxquelles arrive’ l’auteur 
sont les suivantes, que nous reproduisons m 
extenso. 

Après avoir rappelé les types de puits qui 
existent et évoqué rapidement les différents 
systèmes utilisés pour le puisage de,I’eou. l’auteur 
note que la puissance nécessaire pour ~effertuer 
ce travail est relativement faible et envisage 
les deux principaux types de moteurs aeriens. 
l’un dit «Hélice» fonctionnant à vitesse impor- 
tante et l’outre dit « Multipale » fonctionnant ou 
contraire à vitesse reduite. 

10 Choix de l’emplacement : 

«- tomme emplacement favorable typique : 
une érjinence ou ,colline à pentes douces, occu- 
pont upe, position dominante et bien #dégag&. 
tout ati moins dans la dIrectlon du vent domi- 
nant : 

L’auteur aborde ensuite les consid&ations 
techniques qui conditionnent 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 
spécifiques : 

- comme emplacements défavorables typi- 
ques : un piton isolé abrupt : une crête étroite et 
escarp8e ; un terrain inégal avec des’vallées 
étroites et profondes et des pitons déchiquetés : 
une hâuteur dominée par d’outres situées en 
amont dans le lit du vent dominant. 

Les f?nds de vallées sont bien entendu décon- 
seillés. 

p) I’alisé maritime boréal qui est le vent domi- 
nant durant la saison, sèche sur les côtes de la 
Mauritanie et du Sénégal (mi-novembre à mi- 
juin à Dakar direction générale Nord, vitesse 
de l’ordre de 8 mjs. 

b) I’alisé continental ou air saharien qui 
intéresse les régions sahariennes et sahéliennès 
en saison sèche (direction générale N-NE. vitesse 

Rappelons encore la variation rapide de la 
vitesse du vent avec l’altitude. Une augmentation 
de quelques mètres de la hauteur du pylône 
supportant l’éolienne peut être décisive dans ces 
régions de vent faible, aussi bien pour accroître 
les détits moyens que pour réduire la durée’& 
périodes de calme. 

II esf bien évident qu’en toute logique, il ne 
faudrait pas se contenter de telles appréciations 

c, I <ly souoonle” 0” normorror 
la partie de I’A. 0. F. située ou 
intertropical (direction E. v” 

d) la mousson. intéressant la p 
Sud du front intertropical (dlrecti 
I .I ~ 

modérée), sommaires et qu’une recherche locale des sites 

c) l’air soudanien ou hormofton. qui Intéresse 
les plus favorables devrait précéder la mise en 

la partie de I’A. 0. F. située ou Nord db front 
place d’une éolienne. Elle devrait être menée en 

intertropical (direction E. vitesie’variable), 
suivant les lectures d’un certain nombre d’ané- 

d) la mousson. intéressant la partie située ou 
momètres installés en des emplacements à priori 

Sud du front intertropical (dlrectionIiW, vitesse 
favorables. Pour une telle étude, dans une région 

faible), 
où les caractéristiques générales du vent sont 
déjà dégrossies. il semble que les anémom&res 

e) I’alisé austral. fugace (direction SE-S, vitesse chronototalisateurs. dont les résultats peuvent 
notable). être dépouillés très vite, puissent convenir.» 
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On Sonstaie aussi des périodes dites !«de 
calme » et des variations d’une on@e à l’a+:. 
Ces caract$istiques sont indiqu+ dans des 
tableauic. 
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20 Caractéristiques techniques présidant à 
l’installation du système de Pompage ‘: 

«a) Comme le vent en Afrique occidentale est 
faible, il est bon d’installer partout des $oliennes 
à roue multipale de 6 m de diomètré, Certaines 
fabrications nouvelles de roues-hélices se récla- 
ment de vitesses de démarrage comparables à 
celles des roues multipales. II ne +a pas été 
paisible de vérifier ce point dans le cadre de 1: 
présente étude. 

b) II ne faut en aucun cas se limiter à-passer 
commande d’une éolienne une fois le forage 
construit mais l’ensemble puits-moteur-éolienne 
dojt ,faire l’objet d’une étude d’ensemble de 
façon à 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 le diamètre et la course de la 
pompe, et .par suite le diamètre dwforoge et 
.I’excentricité de la transmission de l’éolienne. 

Notons aussi que la pompe doit être descendue 
suffisamment bas pour qu’elle ne soit jamais 
dénoyée. cor une pompe fonctionnant hors d’eau 
est tres vite détruite. La profondeur :du forage 
doit:tenir compte aussi de l’ensemble des don- 
nées d’explqitation. 

c) II faut absolument prévoir 0 côté de I’éo’ 
lienne un réservoir qui permette de fa,ire face 
aux beso,ins pendant, les périodes de calme. » 

II ne faut pas, bien entendu, oublier la question 
de l’entretien du matériel, qui, pour être peu 
important, est néanmoins indispensable. 

30 Aspect ‘financier. 

La qwstion est envisagée rapidement. On 
notera tout d’abord que l’éolienne représente 
un investissement beaucoup plusimportant(près 
de 4 fois) qu’un moteur thermique, mais que, 
par contre, son fonctionnement et son wtretien 
sont très peu coû7eux.~II ne nécessite, pos la pré- 
sence d’un préposé et cela est important. Mais 
urwétude est nécessaire pour chaque installation 
et les chiffres fournis à .titre d’exemple, ne 
peuvent illustrer qu’un COS précis, celui ,de~Gao, 
au Mali. 

Il résulte de toutes ces données que, selon les 
conclusionsde I’outeur,«I’onsetrouveen Afrique 
occidentale à la limite de l’emploi de-l’éolienne 
pour I’exhoure de l’eau. Cet emploi nous paraît 

même déconseillé pour toute la partie située ou 
sud. gro&o modo, du 15e parall&le. où seules les 
bandes côtières et des, sites montagneux parti- 
ctil~ers’prés&~fent &s uents sensibles. 

Au nord du~~17*‘~parallèle, l’éolienne doit 
fonctionner co+ectefient : nia mojeu?e partie 
de la Mauritanie, le Nord-Mali, le Nord-Niger, 
le Nord-Tchad, doivent pouvoir être’équipés sans 
gros risque d’échec par insuffisance de vent. 

Entre le l+et le ,17e parall&s. on se trouve 
dans la zone frontière où les résultats dépendent 
au premier1 chef des conditions locales et où 
I’&hec ou le succès repose sur le choix judicieux 
de l’emplacement précis de l’éolienne. 

Ajoutons qu’il ne faut en aucun ca attendre de 
gros débits,d!une éolienne installée sur un’puits 
de quelques dizaines de mètres de profondeur: 

Des chiffres compris entre 10 et 20 ms par jour 
représentent une excellente moyenne. L’éolienne 
ne doit être installée que si les besoins sont de 
cet ordre de grandeur. II ne faut pas en attendre 
plus ». 

CHOBERT (A.). - Un injecteur.à pression sans 
aiguille. Ses applications en mbdecine v&é- 
rinaire, 1961. Thèse de doctorat vétérinaire, 
paris. 8’ 

Étudiant le problème de I’o&in/stroti& de 
substances médicamentevses, I’puteur présente 
un appareil permettant l’injection intra gu trans- 
cutanée de substances diverses. 

Après un bref historique qui rappelle que 
l’injection sous-cutanée remonte à iE53, il décrit 
le pesant appareil utilisant le principe de la 
fine injection p&cutanée. qui avait primitivement 
été réalisé par la R. P. Scherer Corporation de 
Detroit et note, qu’en France, BERNARD et 
MORAS, publiaient an 19#58 leur,expérimentation 
d’un injecteur à haute pression. 

Dans le même temps, KRANTZ mettait ou 
point, toujours en France, un,appareil beaucoup 
pl,us~simple et mpins encombrant. toujours cons- 
bruit par la r&mefirhe et qui est décr,it ici. 

II c&iste e&e~ii’&nent en uix poInpe qui 
projette soi~s’une pression de 274 kg/cma, à la 
vitesse de 268’ m/sec. une colonne ca,piIlaire par 
un orifice de 76 microns de diamètre. L’appare’i.1 
est du. volume d’une lampe-torche ;. il, est’.muni 
d’un levier d’ormementquicomprimeun puissant 
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ressort et d’un@ gachette libérant le pision qui 
détermine son fonctionnement. 

La technique d’injection est simple et il suffit. 
kppareil étant armé. d’appliquer l’embout 
contre la peau et de déclencher la gachette. 
gnjection est indolore ou presque mais la quan- 
tite de liquide injectée est limitée à I/l0 de ml. 

L’auteur étudie ensuite la possibilité d’utiliser 
gt appareil pour les tuberculinations en série, 
IQppareil pouvant contenir 50 doses. Un certain 
$pmbre d’exp+ncer montrent que les résultats 
@ni. à peu de chose près, identiqueiaceuxobte- 
&IS par l’injection intradermique classique. Le 
@@me procédé est aussi essayé dans l’étude des 
t&ts intradermiques au BCG chez le chien, dans 
bh cas de stophylocokie chez la mêm’e’ espèce 
et pour I’onesthéw locale de la peau. 

Les inconvénients de l’appareil sont : 

- La quantité de liquide injectable Mlivitée 

$’ 

; : 

,’ 

à 1110 de ml (mois on peut faire une seconde 
injection immédiatement). 

- L’appareil ne peut inlecter les liquides 
contenant des particules solides ou visqueuses 
en suspe”si0”. 

- La papule qui se forme ou point d’injection 
est peu visible,et il est préférable de raser la peau 
de l’anima’!. 

Par contre les avantages sont les suivants : 

- C’est un appareil robuste et simple. 
-II permet de réaliser des injections en série 

avec une grande rapidité. 
- La suppression quasi-complète de la dou- 

leur facilite l’intervention et évite la contention 
des animaux. 

C’est un appareil qui, à côté de la seringue 
hypodermiqueclossique,oouauravraisemblable- 
mf:,nt sa placedans I’arsenalvétérinoiretropical. 

‘, 
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