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. Etude de la relation existant, chez les moustiques adultes, 
entre la durée d’exposition à un insecticide et la mortalité résultante 
pur J. HAMON .I & S. SALES 

Lors de la détermination de la sensibilité ou de la 
résistance aux insecticides des arthropodes d’impor- 
tance médicale, l’OMS a toujours recommandé 
d’employer un temps d’exposition à l’insecticide 
constant et de faire varier les concentrations 
employées, ailn de déterminer les caractéristiques de 
la population de vecteur étudiée sous forme de 
concentrations létales 50%, 95% ou 100% (CL,,, 
CLOS ou CLloo) (Hamon & Mouchet, 1961; Comité 
OMS d’experts des Insecticides, 1963). L’OMS four- 
nissant, sur simple demande, des papiers impré- 
gnés normalisés et I’équipement spécialisé nécessaire, 
il était ainsi possible d’opérer de la même façon en 
tous lieux, les informations obtenues étant parfaite- 
ment comparables entre elles, Cette manière 
d’aborder le problème était simple, mais se heurtait 
en pratique A un certain nombre de difficultés. 

La sensibilité intrinsèque des différentes espèces de 
vecteurs aux insecticides usuels varie d’une façon 
considérable et la gamme des concentrations à 
employer est très large. Par ailleurs, les populations 
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résistantes supportent parfois des concentrations 
plusieurs centaines de fois plus élevées que celles 
constituant la CLIO,, des populations sensibles. La 
caractérisation des populations résistantes, comme 
l’étude de la dynamique et du déterminisme géné- 
tique de la résistance, nécessitaient souvent l’emploi 
de concentrations intermédiaires ou beaucoup plus 
élevées que celles existant dans les nécessaires 
d’épreuve OMS, amenant la fabrication artisanale 
de papiers imprégnés et l’emploi de solvants diffé- 
rents de celui utilisé par l’OMS (Hoskins, 1960; 
Penne11 & Hoskins, 1964) ou bien l’utilisation 
d’autres durées d’exposition à l’insecticide que celle 
recommandée par l’OMS (Davidson, 1964). Les 
informations obtenues n’étaient plus toujours com- 
parables entre elles. 

La situation n’était cependant pas très grave tant 
que l’on travaillait avec les insecticides organo-. 
chlorés, DDT et dieldrine, qui sont très peu volatils 
et dont la stabilité chimique est excellente, les papiers 
imprégnés pouvant se conserver sans précaution 
spéciale pendant de longues périodes. Le développe- 
ment de la résistance aux insecticides organochlorés 
et la tendance à l’interdiction de ces composés jugés 
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trop rémanents entraînent la mise au point et 
l’emploi de plus en plus fréquent d’insecticides appar- 
tenant à d’autres familles chimiques, principalement 
des organophosphates et des carbamates (Coz et 
al., 1969; Fritz, 1969). La généralisation de l’emploi 
des carbamates et des organophosphates a rendu la 
situation critique car les papiers imprégnés de ces 
insecticides se détériorent assez rapidement quelles 
que soient les précautions prises au cours de leur 
stockage (Hamon & Sales, 1963; Brengues & Sales, 
1967). La gamme d’insecticides à fournir devenant 
en même temps assez large, l’OMS ne pouvait 
matériellement plus disposer, en permanence, d’un 
stock de papiers fraîchement imprégnés à toutes les 
concentrations susceptibles d’être requises. 

Le Comité OMS d’experts des Insecticides (1963) 
a donc décidé, à la suggestion de J. R. Busvine, 
d’explorer la possibilité de caractériser la sensibilité 
et la résistance des vecteurs aux organophosphates 
et aux carbamates par les temps d’exposition létaux 
(TLso, TL,, et TL,,,), en employant une concentra- 
tion constante et des durées d’exposition variables. I1 
serait alors possible de n’employer qu’une gamme 
très réduite de concentrations par insecticide (pro- 
bablement 2); ainsi, la production et le stockage des 
papiers imprégnés ne poseraient plus de problème 
grave. Cette proposition était basée sur un certain 
nombre d’expérimentations récentes montrant que la 
relation (( logarithme du temps d’exposition/proba- 
bilité de mortalité )) Btait tout aussi linéaire que celle 
(( logarithme de la concentration/probabilité de mor- 
talité )) sur laquelle étaient basées toutes les méthodes 
normalisées par l’OMS (Hamon, 1963; French & 
Kitzmiller, 1963; Brengues, 1964; Hamon et al., 
1967; Hamon, in Rosen, 1967; Ariaratnam & 
Brown, 1969). 

Matériel et méthodes 
Les opérations ont été cnnduites, dans le sud- 

ouest de la Haute-Volta, comme elles pourraient 
l’être lors d’enquêtes de routine sur le terrain. Les 
papiers imprégnés d’organophosphates ou de carba- 
mate ont été fournis par l’OMS. Les moustiques, à 
l’exception d’Aedes aegypti, Btaient des femelles à 
jeun, gorgées, semi-gravides et gravides capturées 
dans des habitations et appartenant à deux des prin- 
cipaux vecteurs de la région de Bobo-Dioulasso, 
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Anopheles gambiae A et Cidex pipiens fatigans. Les 
échantillons testés avaient ainsi une constitution 
hétérogène quant à l’âge et à I’état de réplétion, ce 
qui pouvait compliquer l’interprétation des résultats 
(Hadaway & Barlow, 1956; Bransby-Williams & 
Webley, 1965) mais correspondait étroitenient aux 
conditions habituelles d’exécution des tests sur le 
terrain. Le matériel utilisé était celui de l’OMS. 

Les durées d’exposition employées ont varié de 
15 à 240 minutes, l’amplitude lors d’un même test ne 
dépassant pas 12 fois. I1 a été considéré que des 
durées inférieures à 15 minutes risquaient de man- 
quer de précision, les moustiques restant agités pen- 
dant un certain temps après leur introduction dans 
les enceintes traitées. La lecture de la mortalité a été 
faite uniformément 24 heures apr& la fin du contact 
avec les papiers imprégnés. Les lots témoins, mis 
seulement en contact avec des papiers imprégnés de 
solvant, ont généralement été exposés les uns pen- 
dant 60 minutes, les autres pendant la durée d’expo- 
sition la plus longue employée lors du test; une mor- 
talité témoin moyenne fut déterminée en totalisant 
les deux séries de résultats. 

Les résultats ont été reportés sur papier gausso- 
logarithmique avec détermination graphique des 
TLso. Ils ont été ensuite analysés par le calculateur 
électronique IBM 360 de l’OMS selon un programme 
comparable à celui utilisé pour la dét’ermination. des 
caractéristiques des lignes de régression concentra- 
tionlmortalité; ont ainsi été obtenus le TLsO, avec 
son intervalle de coniiance à 95 %, le TLOS, la pente 
de la ligne de régression, et le facteur d’hétéro- 
généité. 

Résultats et discussion ‘1 

Les résultats sont résumés dans les tableaux 1 à 6 
(concernant respectivement Ae. aegypti et le mala- 
thion, An. gambiae A et le malathion, le fenthion, le 
Baygon et le fénitrothion, C p .  fatigans et le féni- 
trothion) et la figure. 

La pente des lignes de régression est très satisfai- 
sante, étant comprise entre 4,60 et 8,35 selon les 
tests. Le facteur d’hétérogénéité est toujours faible, 
variant de 1 à 4,3. Ces résultats se comparent très 
favorablement avec ceux obtenus en employant la 
méthode normalisée de l’OMS et des populations 
de moustiques sensibles à l’insecticide étudié. Ils 
confirment entièrement les résultats favorables déjà 
obtenus dans des conditions voisintes en utilisant 
Ae. aegypti, la dieldrine et le malathion (Hamon, 
1963). La suggestion faite par J. R. Busvine semble 
donc parfaitement acceptable. 



Durée 
du contact 
(minutes) 

Concen- 
tration 

($4) 

Nombre de femelles 

Testées 1 Mortes 

Mortalité 
corrigée 

(%) 

40 

60 

90 

130 

190 

0,025 

0,025 

0,025 

0,025 

0,025 

301 

286 

366 

323 

31 4 

27 7 

79 26 

280 76 

294 91 

309 98 
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TABLEAU 1 
SENSIBILITE A U  MALATHION DE FEMELLES A JEUN 

D'AEDES AEGYPTl DE L A  SOUCHE KONGOLEKAN 
(HAUTE-VOLTA) ÉLEVÉES A U  LABORATOIRE a 

.i" 

Nombre de femelles Mortalité 
corrigée 

Testees 1 Mortes (%I 
I I I 

TABLEAU 3 
SENSIBILITE A U  FENTHION DE FEMELLES GORGEES ET 
GRAVIDES D'ANOPHELES GAMBIAE A CAPTUREES DANS 
LE VILLAGE DE PALA, HAUTE-VOLTA, EN AOOT 1969G 

Nombre de femelles Mortalité 
corrigée 

Testées I Mortes (A) 

I I I 

0,25 290 11 O 

0,25 247 19 4 

025 246 117 . 46 

0,25 224 205 91 

0,25 296 296 100 

40 

60 

90 

120 

180 

240 

101 

1 O0 

1 o2 

129 

1 o1 

101 

6 

9 

10 

28 

77 

95 

35 

60 

1 O0 

180 

300 

Caractéristiques calculées de la ligne de rbgression: 
TL50 
TL95 : 141,9 
Pente : 5,73 
Hétérogéneité: 1 

: 106,3 (intervalle de confiance 101,3-111,4) Caracteristiques calculbes de la ligne de regression : 
: 153,3 (intervalle de confiance 145,3-161,6) 
: non determinable sans extrapolation 

TL50 
TL95 
Pente : 8,35 
HBtérogenéite : 1 

aDurée de contact variable avec des papiers imprégnés 
a O 4% de malathion; lecture de la mortalité faite 24 heures après 
la kn du contact. 

Duree de contact variable avec des papiers impregnes à 
0,25% de fenthion; lecture de la mortalité faite 24 heures après 
la fin du contact. 

TABLEAU 2 
SENSIBILITE A U  MALATHION DE FEMELLES GORGÉES ET 
GRAVIDES D'ANOPHELES GAMBIAE A CAPTUREES DANS 

EN SEPTEMBRE 1969 a 
LE VILLAGE DE PALA, HAUTE-VOLTA, 

TABLEAU 4 
SENSIBILITÉ A U  BAYGON DE FEMELLES GORGÉES ET 
GRAVIDES D'ANOPHELES GAMBlAE A CAPTURÉES DANS 
LE VILLAGE DE PALA, HAUTE-VOLTA, EN AOOT 196ga Concen- 

tration 
(%I 

Nombre de femelles Mortalité 
corrigée 

(%I 
Duree 

du contact 
(minutes) 

60 

180 

Test6es Mortes 

4 

O 

O 

O 

100 

95 

15 

30 

60 

90 

120 

180 

221 

196 

221 

196 

21 7 

200 

5 

5 

28 

90 

176 

198 

O 

1 

II 

45 

81 

99 
Caractéristiques calculées de la ligne de regression : 

TLSO 
TLos : 141,9 
Pente :5,73 

HétérogénBité: 4,3 

: 73,3 (intervalle de confiance 62,8-82,9) Caractéristiques calcul6es de la ligne de regression: 
TL50 

Pente : 7,32 
HBterogeneité: 1 

: 91,7 (intervalle de confiance 88, 2-95,l) 
TLDS : 153,8 

a DurGe de contact variable avec des papiers imprégnés-à 
0,025% de Baygon; lecture de la mortalité faite 24 heures apres 
la fin du contact. 

Durée de contact variable avec des papiers imprégnés 1 
0,8% de malathion; lecture de ia mortalité faite 24 heures après 
la fin du contact. 
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Duree Concen- 
d u  contact tration 
(minutes) (%) 

Nombre de femelles Mortalite 
corrigee 

Testees I Mortes (%) 
I 

60 

120 

15 

25 

40 

60 

90 

120 

O 

O 

0,4 197 10 1 

0,4 226 31 10 

0 4  194 90 44 

0 4  222 167 74 

O A  198 196 99 

0 4  198 175 88 

99 

99 

Durée Concen- 
du contact tration 
(minutes) (%) 

5 

3 

Nombre de femelles Mortalite 
corrigee 

Testees I Mortes (%) 

Caracteristiques calculees de la ligne de regression : 
TL50 

Pente : 4,60 
HBt6rog6nBitB: 1 

: 44,6 (intervalle de confiance 41,8-47,3) 
TLPS : 101,6 

Dur6e de contact variable avec des papiers impregnes à 
0,4% de fenitrothion; lecture de la mortalite faite 24 heures aprbs 
la fin du contact. 

40 

60 

90 

120 

180 

240 

TOO 

1 o1 

100 

100 

1 o2 

101 

, 2  

22 

49 

66 

100 

101 

O 

19 

47 

65 

98 

1 O0 

Caract6rlstiques calcul6es de la ligne de rdgression: 
TL50 : 92,8 (intervalle de confiance 76,8-107,2) 
TL35 : 177,5 
Pente : 5,84 
HBt6rogeneit6: 2,7 

Duree de contact variable avec des papiers 
0,4% def6nitrothion: lecture de la mortalite faite24 

impr6gnés.à 
heures aDres 

Si l’on admet que la gamme des durées d’exposi- 
tion employées peut atteindre sans difficulté 16 fois 
(de 15 à 240 minutes), on peut en déduire qu’en four- 
nissant, pour chaque insecticide, des papiers impré- 
gnés à deux concentrations choisies dans un rapport 
de 16 : 1, l’OMS permettrait d’étudier des variations 
de sensibilité importantes (amplitude dépassant 
100 fois). La souplesse de cette nouvelle méthode 
serait donc supérieure à celle précédemment 
employée, l’amplitude des concentrations dispo- 
nibles n’étant que de 40 fois pour les papiers impré- 
gnés de DDT, de 80 fois pour ceux imprégnés de 
dieldrine et de 32 fois pour ceux imprégnés de 
fenthion ou de ma1athion.l 

Au lieu d’employer plusieurs lots exposés chacun 
pendant un laps de temps différent, on pourrait 
également envisager de faire une lecture périodique 
de la mortalité (ou plus exactement du ((knock- 
down))) à l’intérieur d’un même lot soumis à une 
exposition continue à l’insecticide. Une telle méthode 
permet d’effectuer des tests avec un nombre très 
réduit d’individus, ce gui constitue un avantage 
considérable, tant pour des enquêtes de routine sur le 
terrain que pour les recherches de laboratoire. Elle a 
déjja été employée avec succ6s chez les larves de 
moustiques (French & Kitzmiller, 1963 ; Brengues, 
1964; Hamon et al., 1967; Hamon, in Rosen, 1967) 
mais s’est avérée d’une manipulation plus délicate 
chez les moustiques adultes (Hamon et al., 1967), 
chaque lecture partielle perturbant sérieusement le 
comportement des survivants et le classement des 
individus en morts, moribonds et vivants, n’étant 
pas toujours aisé. 

Conclusions 
En employant des concentrations d’insecticides 

en nombre très limité, mais soigneusement choisies, 
et des temps d’exposition de durée variable, il paraît 
parfaitement possible de caractériser la sensibilité des 
moustiques adultes aux organophosphates et aux 
carbamates par les temps de contact létaux, TLso, 
TLSI et TLloo. Les lignes de régression (( temps de 
contact/mortalité B peuvent être analysées graphi- 
quement sur papier gausso-logarithmique sans plus 
de difficulté que les courbes (( concentration/morta- 
lité o établies jusqu’à présent. L’analyse automa- 
tique des résultats par ordinateur ne semble pas avoir 
posé de problème particulier. 

I1 conviendrait maintenant d’étudier si, en em- 
ployant les mêmes concentrations que celles requises 
pour les études sur les moustiques adultes, cette 

l Document n o n  publié WHO/VBC/68.66a. la fin du contact. 
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LIGNES DE REGRESSION (( MORTALITE/DUREE D’EXPOSITION )) CORRESPONDANT A LA DETERMINATION 
GRAPHIQUE DE LA SENSIBILITE DE MOUSTIQUES ADULTES A DIVERS INSECTICIDES 

0 9 5  - 
0 9 2  - 
0 9 1  I I I  I l l  1 I I  

15 30 40 60 90 120 180 240 300 
Durée du contact  (minutes) 

m o  o m j  

0 Ae. aegypfi- malathion 0,4 % 
@ An. gambiae A - malathion 0,s % 
@ An. gambiae A - fenthion 0,25 % 
@ An. gambfae A - Baygon 0,025 % 
@ An. gambiae A - fenitrothion 0,4 % 
@ C. p. fafisans - fbnitrothion 0,4 % 

méthode est généralisable B d’autres groupes plus brefs délais leurs commentaires et les résultats des 
d’arthropodes d’importance médicale. a analyses. 
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