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Essais en laboratoire des nouveaux molluscicides
Bayer 73 et ICI 24223

J. GILLET I & P. BRUAUX 1

Les propri6te's molluscicides du Bayer 73 et du ICI 24223 ont e'te compare'es, en labora-
toire, sur des mollusques pulmone's africains. Bayer 73 agit de facon plus rapide et a plus
faible concentration, et re'siste mieux aux rayons ultraviolets. 11 a une action lktale com-
parable a celle de l'ozone et du chlore sur les cercaires de Schistosoma mansoni, contre
lesquelles ICI 24223 est sans action.

Le nouveau molluscicide propose par la firme
Bayer et portant le numero 73 est un produit condi-
tionne en poudre mouiilable a 70% de substance
active. I1 se presente sous l'aspect d'une poudre
jaune, non irritante a la manipulation, et sans odeur.
Selon le fabricant il s'agit du dichloro-5,2' nitro-4'
salicylanilide, de formule brute: C13H804N2C12. Les
tests en laboratoire furent suivis d'applications sur le
terrain dont les resultats viennent d'etre publies
(Gillet, Bruaux, Nannan & Lukali, 1961) 2.
La seconde substance experimentee dans le pre-

sent travail, fournie par les Imperial Chemical
Industries porte le numero 24223. I1 s'agit de l'iso-
butyltriphenylmethylamine, fort peu soluble dans
l'eau, dont la formule est la suivante: (C6H5)3-
C-NH-CH2CH-(CH3)2. Elle est conditionne'e soit en
solution a 40% de base dans du toluol auquel est
ajoute du Lipassol 'a raison d'une partie dans 500,
soit en poudre mouillable blanche sous forme de
chlorhydrate 'a 94% de produit actif, non irritante a
l'usage et sans odeur. Les essais ont ete conduits en
utilisant cette poudre mouillable, dont la mise en
suspension aurait pu etre meilleure.
Les deux produits ont ete testes sur des mollusque-

pulmones africains (Biomphalaria, Physopsis, Lyms
naea), des rufs de limnees et egalement des cercaires
de Schistosoma mansoni.

ACTION SUR LES MOLLUSQUES

Materiel et m6thode
Mollusques. Dans les experiences relatees ici, les

mollusques sont de deux origines. Les uns (Biompha-
laria) ont ete recoltes sur les rives du lac Kivu. Seul
Bayer 73 a ete teste avec les planorbes de cette

1 Laboratoire du Service de l'Hygiene de Bukavu, Repu-
blique du Congo (Leopoldville).

'Gillet, J., Bruaux, P., Nannan, P. & Lukali, G. (1961)
Ann. Soc. belge Med. trop., 41, 35.

provenance; faute de temps, ces mollusques ne
furent pas mis en presence du ICI 24223. Les autres
mollusques sur lesquels les deux produits ont ete
experimentes (Biomphalaria, Physopsis, Lymnaea)
proviennent d'etangs d'une station de pisciculture
etablie 'a quelques kilometres de Bukavu. La taille
des mollusques est en general notee dans les tableaux.

Eau. Si nous insistons sur les origines des mollus-
ques utilises, c'est que les qualites chimiques de l'eau
des gites de recolte different fortement selon qu'il
s'agit du lac Kivu ou des etangs. Comme on le sait,
ces qualites chimiques peuvent influencer l'activite
d'un molluscicide. L'eau des etangs prospectes est
pratiquement neutre et possede un pH de 7,2. Comme
elle est relativement trouble, ce qui aurait pu gener
les observations, les suspensions 'a appliquer aux mol-
lusques d'etangs ont ete faites avec de l'eau de
distribution de la Ville de Bukavu provenant d'une
riviere, traitee tout d'abord par les procedes clas-
siques d'epuration et ensuite sterilisee a l'ozone.
L'eau distillee et l'eau chloree ont ete soigneusement
6cartees.
Nous donnons ci-dessous les resultats de l'analyse

chimique de l'eau de surface du Lac Kivu, et de
l'eau de distribution de Bukavu:

Radicaux chimiques Ville Lac
(mg/i) de Bukavu Kivu

Carbonates Neant 160,8
Bicarbonates 48,8 614,8
Chlorures 1,4 36,3
Nitrates 0,53 0,18
Nitrites Neant Traces
Sulfates 22,9 19
Calcium 14,8 10,4
Magnesium 4,7 101,9
Sodium 3 115,2
Potassium I 98,8
Silice 19 5,9

pH 7,65 9,01
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L'analyse de 1'eau de distribution a ete faite au
laboratoire de l'Hygiene de Bukavu (analyste:
L. Pereman); l'analyse de l'eau du lac Kivu a ete
tiree d'un travail de Wolfs & Devignat (1949)1 et
elle a ete faite a 1'e'poque par le laboratoire de
geologie de Bukavu.

Temperature. Tous les essais avec Bayer 73 ont
ete effectues dans un laboratoire non conditionne,
dont la temperature oscillait entre 220 et 250C,
tandis que l'experimentation avec ICI 24223 a ete
faite dans une piece conditionne'e A 25°C; les solu-
tions preparees le jour meme etant laissees 2-3
heures dans le local afin qu'elles atteignent la tem-
perature ambiante.

Exposition. Des flacons d'un litre a large ouverture,
contenant 500 ml de la solution 'a tester reroivent
50 mollusques. La duree d'exposition est de 1, 2, 6 ou
24 heures suivant les essais. Apres le temps fixe, la
solution est rejetee et les mollusques, recueillis sur
treillis moustiquaire en nylon non colore, sont rinces
pendant 30 secondes environ sous eau faiblement
courante puis transf6res dans un flacon identique au
premier et contenant de l'eau pure (provenant du
lac Kivu ou de la distribution suivant le cas) portee
a la tempe'rature du local; une feuille de laitue fra^che
est ajoutee. Apres 24 heures de recuperation les
mollusques sont examines et les resultats obtenus 'a
ce moment sont consideres comme definitifs. Toutes
ces manipulations doivent evidemment etre aussi
peu traumatisantes que possible. Dans les tests avec
Bayer 73, le diagnostic de la mort a ete fait par
observation directe, eventuellement sous loupe
stereoscopique; pour les essais avec ICI 24223, et 'a
moins qu'elle ne soit evidente, la mort fut verifiee
par ecrasement du mollusque. Les mollusques
temoins conserves en eau pure -du lac Kivu ou
de la distribution suivant le cas - pendant toute la
duree du contact subissent egalement un rincage et
un transfert apres le temps d'epreuve. Pour la duree
de 24 heures, les mollusques sortis de la solution
durant la nuit sont elimines. Pour les autres durees
de contact les flacons sont regulierement surveilles
et les mollusques sortant de la solution y sont
replonges. Dans tous les essais l'insolation directe
a ete soigneusement evitee.

Action molluscicide des suspensions fratches
Le taux corrige de mortalite dont il est fait men-

tion est calcule compte tenu de la mortalite cons-

1 Wolfs, J. & Devignat, R. (1949) Ann. Soc. beige Med.
trop., 29, 557.

tatee dans le temoin et suivant la formule d'Abbott:

% mortalite observee- % mortalite du t6moin
100 - % mortalite du temoin 100

Le tableau 1 resume les resultats obtenus avec le
Bayer 73.

I1 est interessant de comparer nos resultats avec
ceux obtenus par Foster et al. (1959) 2 au Kenya sur
Biomphalaria pfeifferi nairobiensis, Bulinus tropicus
et Lymnaea natalensis avec le meme produit. A la
dose de 0,5 p.p.m. et apres 24 heures de contact,
il n'y a pas d'action sur Bulinus, tandis que B. pfeif-
feri accuse une mortalite de 60 %. Nos essais pour la
meme dose et le meme temps d'exposition donnent
84,3% de mortalite avec Biomphalaria du lac Kivu;
100% de mortalite avec Biomphalaria d'etang sont
obtenus apres 24 heures de contact 'a la dose de
0,05 p.p.m. tandis que la meme mortalite chez
Physopsis est obtenue avec la concentration de 0,3
p.p.m. pour une meme duree d'exposition. Les
mollusques du Kivu seraient donc plus sensibles au
produit.
On remarquera que pour chaque espece et par

serie de tests correspondant 'a un temps determine,
la mortalite' tombe brusquement 'a partir d'une
concentration donnee. A noter egalement que les
essais preliminaires en notre laboratoire mentionnes
par McMullen (1959) 3 avaient montre des resultats
beaucoup moins favorables: pour les planorbes la
concentration mortelle 100% (CL,00) etait de
2 p.p.m. en eau du robinet, et de 7 p.p.m. en eau
alcaline du lac Kivu. Ceci s'explique par la mise en
suspension defectueuse de la poudre mouillable
que nous possedions 'a l'epoque en tres petite quan-
tite. Le conditionnement du produit a ete ameliore
depuis.
Le tableau 2 groupe les resultats obtenus avec

ICI 24223. Disons tout de suite que le produit requ
pour nos essais et conditionne en poudre mouillable
a 94% se met assez mal en suspension et qu'il est
indispensable de prendre de tres grandes precautions,
tant lors de la preparation de la suspension-mere 'a
100 p.p.m.-(broyage de la poudre au mortier), que
lors des dilutions successives (agitation prolongee).
En ajoutant 'a l'eau de dilution du Tween 80 'a
raison de 1 0/00, les suspensions obtenues sont beau-
coup plus stables. Les mollusques mis dans une

2 Foster, R., Teesdale, C. & Poulton, G. F. (1959)
Miscellaneous Report, 232, Arusha, Tanganyika.

3 McMullen, D. B. & Rainey, M. B. (1959) Document de
travail non publi6 WHO/PA/18.59 Add.4.
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TABLEAU 1 TABLEAU 2

ACTION DE SUSPENSIONS FRAtCHES DE BAYER 73 ACTION DE SUSPENSIONS DE ICI 24223, SANS TWEEN 80
SUR DIVERS MOLLUSQUES ADULTES SUR DIVERS MOLLUSQUES

Taux corrige de mortalit6 (%)
Especes, Concen-

caracteres, tration Contact (heures)
provenance (P.p.m.)

1 2 6 24

Blomphalaria, Lac 16 100 - - -
Kivu, pH 9 8 ioo 100 - -

Diametre: 4 1 100 _ _
5-10 mm, 4 91 100

essal 24 h.: 2 62,7 60,8 100 100
12-13 mm 1 2,6 5,2 85,7 100

0,5 0 0 10 84,3
0,25 - 0 0 3,86
0,1 _ 0 0 0
0,05 - - 0 0,3

T6moin 1,7 0 0 0

Blomphalaria, 4 100 - - -

6tangs, pH 7,5 2 100 - - -
Diam&tre: I 100 100 100 1005-10 mm1 10 10 10 10

0,5 92,85 100 100 100.
0,25 46,55 80 100 100
0,1 0 4 87,1 98
0,07 - - 77,4 -

0,05 - 0 42,85 100
0,04 - - - 93,1
0,03 _. _ - 24,1
0,02 - - - 17,2
0,01 _ - - 0

T6moin 0 0 0 0

Physopsis,
6tangs, pH 7,5

Hauteur 15-20 mm

Limn6es, 6tangs,
pH 7,5

Hauteur 10-20 mm

4
2
1
0,5
0,3
0,25
0,2
0,1
0,05
0,01

T6moln

4
2

1 1
0,5
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0,01

Tdmoin

100
96
64,5
52,7

6

0

0

0

100
100
100
100

48,3

2

0

100
100
97,9
95,9

38,7

2,2
0

2

100
100

72,91

7,4
0
0

0

100
98,1
82

66,3

7

0

0

100
100
100
99,8
78,7
31,3
2,4
0
0

2,91

100
100
100
100
86
54,7
12,2
0
0

0

100
100

100

Taux de mortallt6 corrig6 (%)
Esp6ces, Concen-

caracteres, tration Contact (heures)
provenance (P.p.m.) 1 6 24

Blomphalarla, 15 76 - -

6tang125 1Diametre: 3-6 mm 12,5 5 -_810 37,5 98,4 - -
7,5 15,3 - _ _
5 6,2 68,2 - _
4 - - 97,25 -

2 0 15 72,89 100
I - 0 47,25 100
0,5 - 0 20,9 100
0,3 - - - 100
0,25 - - 9,65 100
0,2 - - - 87,7
0,1 - - 0 8,6
0,07 - - - 0

T6moin 4 0 5,2 0

Physopsis, 6tang 20 100 100 - -
Hauteur: 9-12 mm 15 47,8 94 - -

10 20 81,2 100 -

7,5 10,5 39,6 100 -

5 6,2 24,4 100 100
2,5 - 2,1 91,1 100
I1 - - 50,9 100
0,5 - - 10 95,7
0,25 - - - 34,6
0,1 - - - 0

T6moin 0 0 0 0

Llmnees, 6tangs 20 100 - - -

Hauteur: 6-8 mm 15 85,4 - _
10 77,2 100 _ _
7,5 56,5 - - -

5 16,5 100 100 100
2,5 - 100 98,8 100
I - 68,7 82,6 100
0,5 - 29,5 51,1 90
0,25 - 2 - 76
0,1 - - 8,7 50

T6moin 4,1 0 2 0

solution de Tween 80 'a 1 0/00 vivent parfaitement bien
et d'autre part nous avons repete les essais sur
Biomphalaria d'6tang, contact 1 heure et 2 heures,
dans des suspensions additionnees de Tween 80: les
resultats ainsi obtenus sont "a peu pres superposables
a ceux obtenus avec une suspension sans Tween.

51



512 J. GILLET & P. BRUAUX

Comme on le verra plus loin pour l'etude de l'in-
fluence des rayons ultraviolets et du vieillissement
sur le produit, nous avons utilise des suspensions
avec Tween 80, en raison de leur plus grande stabilite
physique.
En ce qui concerne Biomphalaria nos resultats avec

ICI 24223 confirment 'a peu de chose pres ceux
obtenus par les laboratoires experimentaux du
fabricant qui ont effectue des tests uniquement sur
Australorbis, genre voisin de Biomphalaria. Dans une
note de 1958 qui nous a ete communiquee par les
laboratoires ICI, D.G. Davey et N. Greenhalgh
mentionnent en effet avoir obtenu 100% de morta-
lite chez Australorbis glabratus apres une exposition
de 24 heures dans une suspension de ICI 24223 'a la
concentration de 1 partie pour 4 millions, soit 0,25
p.p.m. Pour la meme concentration et la meme duree
de contact, nous avons egalement obtenu 100% de
mortalite chez Biomphalaria. Par contre ces auteurs
obtiennent la mort de la majorite des mollusques
(sans autre precision) avec 0,1 p.p.m. tandis qu'a
cette concentration nous n'obtenons que 8,6% de
mortalite. Biomphalaria du Kivu serait donc legere-
ment moins sensible qu'Australorbis glabratus teste
par les laboratoires ICI. D'apres notre experience,
Physopsis est moins sensible que Biomphalaria mais
par contre Lymnaea est nettement plus sensible.

Afin de permettre une comparaison aisee des
resultats obtenus par les deux molluscicides experi-
mentes nous resumons dans le tableau 3 les concen-
trations letales 50% (CL50) et 90% (CL90), classees
d'apres les esp6ces de mollusques en experience et
la dure&e de contact; les chiffres mis entre parentheses
indiquent les limites de confiance avec une proba-
bilite de 0,95. Pour une claire comprehension de ce
tableau nous y mentionnons les rapports d'effica-
cite en notant qu'un molluscicide donne est x fois
plus actif que l'autre. Les CL50 et CL9o ont ete
calculees d'apres la methode relativement simple
proposee par Litchfield et Wilcoxon (1949).1
A la lecture du tableau on peut constater qu'a la

plus courte duree de contact (1 heure) le mollusci-
cide Bayer est 25-46 fois plus actif que le produit
ICI. Cependant au fur et 'a mesure que la duree
d'exposition s'allonge la difference d'efficacite entre
les deux produits s'attenue, si bien que pour un
contact de 24 heures le produit Bayer n'est plus que
1,6-5 fois plus actif que le produit ICI; on remar-
quera meme que pour cette demiere duree de

' Litchfield, J. T. & Wilcoxon, F. (1949) J. Pharmacol.
exp. Ther. 96, 99.

24 heures et vis-a-vis de Lymnaea, ICI devient
legerement plus efficace (1,2).

D'autre part, lorsqu'on compare les CL50 et CL90
obtenues par le produit Bayer pour des durees
respectives de contact de 1 et de 24 heures, on
constate que la reduction des doses letales n'est pas
directement proportionnelle au temps d'exposition.
Ainsi les CL,0 et CL90 pour Biomphalaria d'etang
sont seulement 9-10 fois moindres lorsque 1'exposi-
tion est de 24 heures au lieu d'une heure, ce rapport
etant plus faible encore pour les autres especes de
mollusques testees. Par contre, en ce qui concerne
le produit ICI, cette reduction est beaucoup plus
marquee car pour la meme Biomphalaria d'etang, le
rapport entre les CL50 (contact 1 heure et contact
24 heures) est de 80 (contre une valeur de 9 pour
le Bayer 73).
Des considerations qui precedent il semblerait

que l'action du Bayer 73 serait rapide, et celle de
ICI 24223 plus lente. On peut ainsi se demander si
lors d'une application sur le terrain il ne serait pas
plus economique d'utiliser le Bayer 73 durant
quelques heures seulement et a doses efficaces
- compte tenu des essais en laboratoire - tandis
que ICI 24223 devrait etre applique a faibles doses
pendant un temps pirolonge. Ceci demande evi-
demment confirmation sur le terrain.

Influence des rayons ultraviolets (UV)
Nous avons egalement recherche l'influence des

rayons ultraviolets sur les deux molluscicides
etudies. Compte tenu des resultats anterieurs nous
avons utilise deux concentrations, 0,5 et 0,25 p.p.m.,
pour Bayer 73, 20 et 15 p.p.m. pour ICI 24223, les
suspensions etant faites dans l'eau du robinet. Ces
suspensions sont mises dans des bassins emailles
blancs, la profondeur du liquide etant de 1 cm.
L'irradiation est realisee dans une hotte hermetique,
au plafond de laquelle est fixe un tube Philips de
30 W generateur de rayons ultraviolets, la distance
entre la lampe et la surface de la suspension etant
de 104 cm; la temperature a l'interieur de cette
hotte, enregistree au thermographe varie entre 210
et 260C. Les bassins contenant les suspensions de
comparaison et l'eau pure non irradiee sont evi-
demment places hors de la hotte et a l'abri des
rayons solaires. Apres l'irradiation, la mise en
contact des mollusques se fait suivant la technique
habituelle, la duree d'exposition etant d'une heure.
Afin d'obtenir une meilleure suspension du produit
ICI 24223 et comme nous l'avons expose plus haut,
nous avons utilise comme liquide de dilution une
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TABLEAU 4

INFLUENCE DES RAYONS ULTRAVIOLETS
SUR L'EFFICACITt DU BAYER 73

A L'1GARD DE BIOMPHALARIA D'1TANG APRtS
UNE HEURE DE CONTACT

Taux de mortalit6 (%)

Con-
centration Irradiation (heures)
(P.P.m.)

6 f 12 24

0,5 80 (98) a 96 (corrig6) (100) 8 (93,8)

0,25 42 (56) 60,5 (87) 6 (62)

0 (trmoln) 0 (0) 8,3 (8,3) 0 (0)

a Les chiffres entre parenthbses indiquent les taux de morta-
I1t6 observ6s dans des suspensions non irradi6es, mais vieilles
de 6, 12 et 24 heures respectivement.

solution de Tween 80 'a 10/o. Nous donnons dans les
tableaux 4 et 5 les resultats obtenus respectivement
avec Bayer 73 et ICI 24223.
Dans les conditions d'experimentation et pour

Bayer 73, il n'y eut pas d'effet indiscutable apres
une irradiation de 6 et 12 heures. Cependant apres
une irradiation de 24 heures, l'efficacite de la suspen-
sion a 0,5 p.p.m. est reduite a 1/lIe tandis que celle
de la suspension 0,25 p.p.m. tombe a 1/6g. Le fabri-

cant note egalement une reduction nette de 1'effica-
cite du produit par f'action des rayons ultraviolets.
Quant au produit ICI 24223, une irradiation d'une

duree de 6 heures ne semble guere influencer l'effi-
cacite du molluscicide. Apres une irradiation de
12 heures l'influence inactivante des UV est nette a
la concentration de 20 p.p.m. o'u nous obtenons
32,6% de mortalite avec la suspension irradiee,
contre 99% dans la suspension non irradiee (reduc-
tion 'a 1/3). Cette influence est moins marquee avec
15 p.p.m.: 73,2% contre 99% chez le temoin (reduc-
tion aux 3/4). Enfin apres 24 heures d'irradiation,
l'inactivation est pratiquement complete a la concen-
tration de 20 p.p.m. (4% contre 100% chez le
temoin) et la concentration de 15 p.p.m. voit son

efficacite reduite 'a 1/5e apres irradiation. Il est 'a
noter que l'action inactivante des UV est plus
marquee pour la plus forte concentration; ce pheno-
mene, pour lequel nous n'avons pas d'explication,
n'est certainement pas du au hasard, car nous avons

recommence les essais trois fois avec un resultat
identique.
On peut constater que Bayer 73 resiste mieux aux

rayons ultraviolets que ICI 24223.

TABLEAU 5

INFLUENCE DES RAYONS ULTRAVIOLETS
SUR L'EFFICACITt DU ICI 24223

A L'1GARD DE BIOMPHALARIA D'1TANG APRES
UNE HEURE DE CONTACT

Taux de mortalit6 (%)
Concentration Irradiation (heures)

6 12 24

20+ Tween 98 (98) a 32,6 (corr.) (99) 4 (100)

15+ Tween 78,8 (100) 73,2 (corr.) (99,3) 21,2 (100)

Sol. Tween 80 11/oo 0 (4) 3 (corr.) (2,1) 2 (0)
(t6moin)

Eau pure irradi6e 0 (0) 2 (0) 0 (0)

a Voir note a, tableau 4.

Influence du vieillissement

Nous n'avons pas specialement etudie l'influence
du vieillissement sur les suspensions de Bayer 73.
Nous avons cependant constate durant les essais
sur l'action des UV qu'une suspension vieille de
24 heures n'a rien perdu de son efficacite. En
revanche, l'influence du vieillissement sur ICI
24223 a ete precisee. Une suspension-mere a concen-
tration de 100 p.p.m. sans Tween est pr6paree et
laissee a vieillir dans le local conditionne a 25°C.
Apres un delai determine (24 heures, 3, 7 et 15 jours)
on prepare, a partir de cette suspension-mere, les
concentrations a tester dans de l'eau additionnee de
Tween 80 dans la proportion de 10/00. Les resultats
de ces essais sont consignes dans le tableau 6.
La suspension garde toute son efficacite 24 heures

apres sa preparation et se degrade ensuite lentement
pour atteindre 10% environ de son efficacite initiale
apres 15 jours de vieillissement. Il est a noter qu'apres
24 heures l'activite semble meme superieure a celle
d'une suspension fra!che; ceci est vraisemblablement
du a l'effet de l'evaporation.

ACTION SUR LES CEUFS DE MOLLUSQUES

Ces essais ont ete effectues uniquement avec des
oeufs de limnee recoltes en etangs (Lymnaea nata-
lensis Krauss) car il etait aise de s'en procurer en
grand nombre. L'enrobage gelatineux entourant ces
ceufs est d'ailleurs plus epais que celui des pontes de
Physopsis et de Biomphalaria. Pour cette raison, il
est possible que ces derniers aeufs soient plus sen-
sibles a un produit toxique. Les quelques ceufs de

514



ESSAIS DES MOLLUSCICIDES BAYER 73 ET ici 24223

TABLEAU 6
EFFET DU VIEILLISSEMENT SUR L'EFFICACITt

DE SUSPENSIONS DE ICI 24223
A L'IGARD DE BI)MPHALARIA D'ITANG (3-6 mm) APRtS

UNE HEURE DE CONTACT

Mortalit6 corrig6e (%)
Concentrton Suspension Vieillissement (jours)

fratche 1 3 7 15

20 100 100 96 30,8 12,5
15 76 100 34 19,1 3,8
10 37,5 - 6 0 4

5 6,2 - 0 - 2

T6moin Tween
80(1%) 4 0 0 2 0

Physopsis et de Biomphalaria testes ont reagi au
Bayer 73 comme les ceufs de limnee.
Le jour meme de la recolte, les pontes sont deta-

chees soigneusement du support et mises en boites
de Petri contenant de 1'eau du robinet, dans un
local conditionne 'a 25°C. Le lendemain, les aeufs
sont examines sous stereoscope binoculaire ou - ce
qui nous semble plus precis - sous microscope 'a
faible grossissement: objectif 2 ou 3, oculaire 6x.
Les ceufs vivants contiennent suivant le stade de
developpement soit une masse embryonnaire mobile
et transparente, soit un jeune mollusque forme,
mobile et assez transparent. Pour etre admise aux
essais, une ponte ne doit contenir que des ceufs
vivants; un oeuf mort suffit 'a faire rejeter toute une
ponte. Le taux de mortalite est evidemment calcule
en tenant compte non du nombre de pontes mais
du nombre d'aeufs; le nombre de ceux-ci peut en
effet varier beaucoup d'une ponte 'a I'autre. Apres le
temps de contact les pontes sont rincees, remises en
eau pure pendant 24 heures et enfin examinees sous
stereoscope ou sous microscope. Des pontes servant
de temoin restent en eau pure durant toute la duree
de l'experience. Pour chaque test avec une concen-
tration donnee et une duree determinee on utilisa
50-100 ceufs 'a divers stades d'evolution.

Les proprietes ovicides du ICI 24223 furent
recherchees en utilisant les concentrations suivantes
du produit: 10; 5; 2; 1; 0,5; 0,25; 0,1; 0,05; 0,03
et 0,01 p.p.m. A ces diverses concentrations, il ne
fut pas constate d'effet ovicide pour des durees de
contact de 1,2 et 6 heures. Devant ces resultats des
ceufs de limnee age's de 12 jours environ furent

places pendant 24 heures dans une suspension 'a
100 p.p.m. fraichement preparee; il n'y eut pas de
mortalite. Le molluscicide ICI 24223 n'est donc
pas ovicide.

Par contre Bayer 73 detruit les ceufs de limnee
comme on peut le constater dans le tableau ci-
dessous; les concentrations efficaces sont faibles:

Concentrations
de Bayer 73

(p.p.m.)

0,5
0,25
0,1
0,05
0,03
0,01
T6momi

Mortalitid des a-ufs de limnde (%)
Durde de contact

1 heure 2 heures 6 heures

100
3,3
0
0
0

0

100
16,4
0
0

0
0

100
100
100
100
0
0
0

ACTION SUR LES CERCAIRES DE SCHISTOSOMA MANSON]

Le molluscicide ICI 24223 ne possede pas de
proprietes cercaricides comme on peut le constater
dans le tableau ci-apres:

Contact
(heures)

1
2,5
4

200

Mortalitd (%)
Concentration (p.p. m.)

100 0 (tdmoin)

17,8 0 0
14,4 (corr.) 18,5 (corr.) 7,2
34,7 (corr.) 29,5 (corr.) 21,1

Par contre, nos essais dans ce domaine avec le
Bayer 73 ont donne de bons resultats.
Aux concentrations elevees (de 4 'a 0,5 p.p.m.),

I'action 1ltale du produit est tres rapide et il est
necessaire de proceder a une observation continue
sous stereoscope binoculaire et en boite de Petri
depuis le moment oiu les cercaires sont mises en
contact avec le produit.
A 4 p.p.m. les cercaires accusent, des le contact,

des mouvements spasmodiques qui apres 90 secondes
sont 'a peine perceptibles. Toutes les cercaires sont
mortes entre 100 et 120 secondes apres le debut du
contact. A 2 p.p.m. l'observation est identique, la
mort survient egalement apres 2 minutes. A 1 p.p.m.
il faut 2 minutes de contact pour que les mouvements
se ralentissent au point de devenir 'a peine percep-
tibles. Toutes les cercaires sont mortes 2 minutes
45 secondes apres le debut de l'observation. A 0,5
p.p.m. I'action du Bayer 73 est encore bien rapide.
Les mouvements sont 'a peine perceptibles apres
3-4 minutes d'exposition et toutes les cercaires sont
immobiles 4-5 minutes apr6s le contact.
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L'action des dilutions plus faibles est nettement
moins marquee. Avec la concentration de 0,25
p.p.m. les mouvements restent normaux jusqu'a
11 minutes apres le debut de l'observation. Par la
suite les periodes de repos s'allongent et les periodes
de mobilite deviennent plus courtes, au fur et 'a
mesure de la prolongation de l'experience; de meme,
il faut des excitations (secousses) de plus en plus
fortes pour mettre les cercaires en mouvement.
Apres 4 heures 20 minutes, 50% des cercaires sont
mortes, la queue et la tete etant generalement sepa-
rees; les cercaires survivantes sont immobiles sur le
fond et reagissent aux chocs par des mouvements
extremement brefs. L'observation fut arretee car
apres ce temps on peut craindre que le vieillissement
ne commence dej"a 'a montrer son influence.
A 0,1 p.p.m., l'action du produit semble beaucoup

moins nette. II faut attendre environ 30 minutes
pour constater des mouvements plus paresseux chez
certaines larves; ce ralentissement parait s'accentuer
avec l'allongement de l'observation. Apres 2 heures,
2 cercaires sur 58 sont mortes. Apres 4 heures
20 minutes, moins de 10% de cercaires sont mortes;
les cercaires survivantes montrent encore des mouve-
ments vifs, meme non provoques.

Il nous paralt interessant de comparer l'activite
du Bayer 73 dans ce domaine 'a l'action cercaricide
bien connue de produits utilises pour steriliser l'eau.
Le premier d'entre nous a recherche il y a plu-

sieurs annees le pouvoir cercaricide de l'ozone. Pour
ces essais les cercaires etaient soit mises dans la
colonne de contact ofu barbotaient des bulles d'air
charge d'ozone, soit versees dans l'eau ozonee apres
barbotage. Il fut verifie au prealable que la viabilite
des cercaires n'etait pas affectee par les remous
assez violents provoques par ce barbotage de courte
duree - maximum 5 minutes. En effet, les cercaires
ayant subi les remous occasionnes par la diffusion
d'air ordinaire resterent bien vivantes et infecterent
des souris. Lorsque les cercaires furent maintenues
pendant 1 minute dans la colonne de contact oiu un
barbotage d'air ozone maintenait une concentration
de 0,384 p.p.m. d'ozone (soit 0,384 g/m3), toutes
perirent. Des cercaires furent mises durant 10 minu-
tes dans une eau calme venant de subir un barbotage
et dont la concentration en ozone passa de 0,72 p.p.m.
'a 0,33 p.p.m. du debut 'a la fin du contact de 10 minu-
tes: toutes perirent. Un contact fut fait dans des
conditions semblables mais la duree d'exposition
fut de 5 minutes, durant lesquelles la concentration
ozone tomba de 0,4 'a 0,33 p.p.m., les cercaires
furent tue'es. Enfin un contact de 10 minutes en eau

ozonee calme dont la concentration de 0,43 p.p.m.
au debut et de 0,33 p.p.m. apres 3 minutes fut
indosable- moins que 0,2 p.p.m.- apres 5 minutes,
montra que la grande majorite des cercaires immo-
biles ou 'a mouvements ralentis avaient recupere leur
vitalite apres une dizaine de minutes; elles infecterent
des souris blanches. De ces essais on peut conclure
qu'en pratique un contact de 5 minutes avec une
eau ozonee a une concentration de 0,33 'a 0,5 p.p.m.
tue les cercaires qui s'y trouvent. Dans la sterilisa-
tion industrielle de l'eau alimentaire par l'ozone, ce
gaz est applique 'a la concentration de 0,3 'a 1,5 p.p.m.
(0,3 'a 1,5 g/m3), la duree de contact etant de 6-10
minutes. On peut ainsi admettre que l'ozonisation
elimine les cercaires qui ont resiste aux operations
d'epuration prealables 'a la sterilisation.

Gillet et Wolfs, en 1952, dans une note non
publiee ont traite de l'action cercaricide du chlore
libre; les resultats en sont reumes dans le tableau
ci-dessous:
Concentration

en chlore
(P.p.m.)

Mortalitd (%)
Temps de contact (minutes)

2 5 16 120

100
100

100
mouvements

ralentis
cercaires
normales

100
100
100

6,66
3,33
1,66
0,83
0.41
0,20
0,10

0,05

On peut conclure que le Bayer 73 possede une
action cercaricide comparable 'a celle de l'ozone et
du chlore.

RESUME ET CONCLUSION

L'action du Bayer 73 sur Biomphalaria, Physopsis
et Lymnaea est rapide; celle de ICI 24223 est plus
lente. Dans des conditions identiques, Bayer 73 agit
generalement 'a plus faible concentration. D'autre
part, Bayer 73 resiste mieux que ICI 24223 aux
rayons ultraviolets. Il.faut 24 heures d'irradiation
intense pour reduire serieusement l'action du
Bayer 73 ou l'annihiler, tandis que pour ICI 24223,
l'action inactivante des UV se fait sentir apres
12 heures. L'influence du vieillissement a ete recher-
chee pour ICI 24223, dont la suspension se
degrade lentement pour tomber 'a 10% de son
efficacite initiale apres 15 jours.
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Enfin Bayer 73 a une action letale comparable 'a
l'ozone et au chlore sur les cercaires de Sch. mansoni
contre lesquelles ICI 24223 s'est revele sans action.

Le produit Bayer 73 tue les ceufs de Lymnaea a
faible concentration; ICI 24223 n'eut pas d'effet
sur les memes ceufs.

SUMMARY

Comparative laboratory tests with the molluscicides
Bayer 73 and ICI 24223 were carried out on African
snails of the genera Biomphalaria, Physopsis and Lymnaea
in the Congo (Leopoldville). Bayer 73 was shown to be
considerably more rapid in molluscicidal action than ICI
24223 and was also generally effective at lower concentra-
tions. Bayer 73 was also more resistant to ultraviolet
light, needing 24 hours of intense ultraviolet irradiation
for its effectiveness to be seriously reduced or nullified,
whereas ICI 24223 was rendered ineffective after only
12 hours in the same conditions.

The effect of aging on ICI 24223 was also tested; it was
found that this product showed slow degradation in
suspension, reaching 10% of its original effectiveness
after 15 days' aging. Similar tests were not performed on
Bayer 73.
Eggs of Lymnaea are killed by Bayer 73 at low concen-

trations, but are not affected by ICI 24223. The latter
product is also inactive against cercariae of Schistosoma
mansoni, against which, however, Bayer 73 has a lethal
action comparable with that of ozone or chlorine.
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