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Introduction

Les profondes modifications du milien
terrestre provoquées par I’activité humaine,
toujours croissante, rompent les équilibres
naturels et favorisent la pullulation d’in-
sectes nuisibles aux cultures, aux animaux
domestiques et 4 I'homme lui-méme. Pour
combattre ces fléaux, on a utilisé des pro-
duits toxiques d’origine minérale ou végé-
fale ou créés par syntheése : les insecticides,
et on a eu recours 4 la lulte biologique,
f I'aide d’organismes v1vant (prédateurs et
para51tes) \

Une troisiéme possibilité s’offre 4 nous
la destruction de ’espéce nuisible par elle-
méme ou par une espéce voisine, Le prin-
cipe en est d’empécher ou de diminuer sa
reproduction par stérilisation sexuelle,

a) en favorisant une hybridation qui ne
donnerait pas de descendants ou des des-
cendants stériles,

b) en introduisant massivement, dans une
population, des maéles préalablement stéri-
lisés. Les femelles qui s’accouplent avee
eux ne donnent plus de descendants,

c) en stérilisant directement un impor-
fant pourcentage des deux sexes d’une po-
pulanon d’insectes par  des prodmts chi-
miques : les chimiostérilisants qui agissent
par contact et par ingestion.

Si la premiere méthode n’a‘ guére dé-
passé le stade expérimental, la seconde a
abouti 4 un résultat spectaculaire. Elle a,
en effet, permis d’éradiquer - de I'ile de
Curacao, puis du- sud-est des FEtats-Unis;
une mouche, agent de myiases du hétail et
de Thomme dont la lame est le « Ver a
via » ou « American Screw-worn » Cochlio-
myia (= Callitroa hominivoraxr (Coq.).

Le succés de Yéradication du Screw-
worm a été exposé dans de nombreux arti-
cles de vulgarisation et a fortement impres-
sionné lopinion. C’est ce qui, dans une cer-
taine mesure, a encouragé le développement
des recherches sur les chimiostérilisants,
Bien que certains d’entre eux soient déja
produits semi-industriellement, leur utilisa-
tion est encore du domaine expérimental.

Ces méthodes de stérilisation sexuelle,
surtout par les chimiostérilisants, semblent
prometteuses. Elles suscitent un vif intérét
au moment ou se manifestent partout des
résistances, -quelquefois multiples, des. in-
sectes aux insecticides. La toxicité chro-
nique de’ ces produits, introduits chaque
jour en plus grande quantité dans I’alimen-
tation et l'atmogphére, fait naitre de légi-
times inquiétudes et entraine méme 'leur
condamnation par des hygiénistes ou des
naturalistes oublieux  des services irrem-
plagables qu’ils ont rendus dans le domaine
de la santé publique, de I’élevage et de
I'agriculture. Ainsi le livre de Rachel CAR-
soN Printemps silencienx, qui vient de pa-
raitre en France, méne une attaque passion-
née contre les insecticides et peut étre ap-
pelé a un grand retentissement.

Une revue récente des principaux travaux
sur la stérilisation sexuelle pour la lutte
contre les insectes (LinpQuist, 1961), nous
a fourni une précieuse documentation.
Nous envisageons successivement les trois
modes de stérilisation.

1. - STERILISATION PAR HYBRIDATION

Certaines .espéces  voisines s’accouplent
fort bien, mais ne donnent pas.de descen-
dants ou produisent des hybrides stériles,
d’olt une possibilité d’éradication d’une des
espéces. En effet, si on.lachait des méles
d’'une espéce importée en nombre beau-
coup plus important que les*méles de I’es-
péce autochtone, les femelles autochtones
auraient de fortes -chances de s’accoupler
avec un mdéle importé et de rester stériles
ou d’avoir une descendance inféconde, En
continuant les lachers- de males importés
au méme rythme, on pourrait ainsi consi-
dérablement réduire lespéce autorhtone,
voire la faire disparaitre,

VANDERPLANK (1948) étudiant les croise-
ments entre-différentes espéces de glossines,
avait pensé qu’il serait possible de limiter
ou méme d’éradiquer une espéce en intro-
duisant des males d’une espéce voisine, Il
a constaté que Glossina.palpalis R.D. et G.

(*) Cette note se propose de faire le point des irovaux actuellement parus sur ceite question.
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fuscipes Newst. s’accouplaient assez facile-
ment mais en produisant un faible pour-
centage d’hybrides généralement inféconds.
Des résultats analogues ont été obtenus avec
ces glossines par Rousaup (1954), avee G.
morsitans et G. swynnertoni par JACKSON
(1945), VANDERPLANK (1947), etc...

‘Ces croisements produisent généralement
des larves qui meurent au ler ou 2é&me
stade, ou des adultes hybrides stériles. La
femelle fécondée par un méle d'une autre
espéce voisine cesse d’étre attractive pour
les méles de sa propre espéce et se trouve
donc stérilisée. JacksoN (1948) .introduisit
des G. morsitans dans une zone a G. swyn-
nertoni et constata que la premiére espéce
s’adaptait assez bien dans le biotope de la
seconde ; les accouplements étaient indif-
féremment inter ou intraspécifiques. Ces
expériences ne sembleni pas avoir été pour-
suivies.

Burgess (1960) montra que le croisement
Anopheles gambiae melas (Theobald) méle
X A. gambiae 'Giles femelle produisait 96 %
de méles presque tous stériles. KunLow
{1960), observa un phénoméne similaire en-

tre les males d’A. tangensis, Kuhlow, forme

d’eau salée du complexe gambiae, de la
Cote orientale d’Afrique et les femelles de

gambiae (forme typique). Par contre le croi-

sement dans Pautre sens produisait une sex-
ratio normalé dans les deux cas. Toujours
chez A. gambiae, Davipson et JACksoN
(1962), ont constaté lexistence a Londres
(Ross Institute) de deux groupes de souches
A et B génétiquement séparées. Les indi-
vidus du groupe A -croisés avec ceux du
groupe B produisent des hybrides dont les
maéles sont stériles et les femelles normales.
Ces maéles stériles placés dans des cages
contenant males et femelles. normales (4
raison de 10 males stériles pour 1 maéle
normal) ont provoqué une stérilité presque
compléte des ceufs pondus par les femelles
normales. Ce pourrait étre un moyen de
production de maéles stériles susceptibles
d’étre ultérienrement relachés (DAVIDsON,
1963).

Suivant le méme concept d’utilisation des
hybrides stériles, Downes (1959) a snggéré
une méthode de lutte contre le Lépidopteére
Lymantriidae Porthetria dispar (L.). 11
existe plusieurs races de cette espéce dont
une race « forte » au Japon, des « semi-
vigoureuses » en Amérique du Nord et en
Europe et des « faibles » en Europe.

Les déterminants du sexe méle sont loca-
lisés sur le chromosome X, tandis que ceux
du sexe femelle (sexe hétérogamique) sont
cytoplasmiques. Les déterminants des sexes
male et femelle sont équilibrés dans une race
donnée, mais ils varient quantitativement
d’une race & lautre, d’ou ils. s’ensuit que
dans les croisements interraciaux le déter-

minant male du chromosome. X d’une race
« forte » sera prépondérant sur le déter-
minant femelle d’une race « faible » ou
« semi-vigoureuse » ; ceci conduira a la
production de’ femelles trés masculinisées,
intersexuées et stériles, ou méme de méles
dans les cas extrémes. C’est ainsi que le
croisement des méales « forts » du Japon
avec des femelles « semi-vigoureuses » amé-
ricaines, produit des femelles toutes inter-
sexudes et des males normaux. Ces males
de F1 croisés a leur tour avec des femelles
américaines donnent des méles normaux et
50 % de femelles normales 4 50 % d’in-
tersexuées.

L’autenr suggére d’utiliser des males de
la race japonaise pour combatire la race
locale, mais avant méme d’envisager ce pro-
cédé de lutte il faudrait savoir si les méles
et femelles de races différentes s’accouplent

‘aussi bien dans la nature qu’en cage.

Suivant les mémes principes de lutte gé-
nétique, Craic et coll. (1960), ont envisagé
un conirdle d’Aédes aegypti (L.), basé sur
la prédominance des méiles chez certaines
souches de cet insecte. En effet, on a de-
puis longtemps observé dans les élevages
de laboratoire que la sex-ratio est diffé-
rente de 1, le pourcentage des méles attei-
gnant 55 a 65 %. Les auteurs onf pu aug-
menter, par sélection, ce pourcentage jus-
quwa ‘75 % dans certaines lignées et peut-
étre est-il pogsible d’aller encore plus loin
dans la sélection 'de ce caractéere M.P.
(¢« male producing »), transmis par les ma-
les..Des lachers répétés d’un nombre treés
excédentaire de méles porteurs du carac-
tére M.P. pourraient diminuer la densité de
fa population d’Aédes aegypti au-dessous du
seuil épidémiologiquement dangereux, ce
qui serait fort utile en présence de souches
multirésistantes aux insecticides.

Linpguist (1961) fait observer qu’une
souche porteuse du caractére M.P. et pro-
duisant une forte proportion de maéles per-
metirait Pobtention en grande ‘quantité de
males destinés a étre ultérieurement stéri-
lisés et relachés.

Knrering (1960), dans la méme voie de
P’utilisation des modifications génétiques
pour Pautodestruction: d’une espéce, suggéie
la sélection et le développement de souches
« inférieures » porteuses de caractéres lé-
thaux. Ces caractéres n’empécheraient pas
Pélevage a grande échelle en laboratoire
mais interdiraient Pexpansion de Pinsecte
dans les conditions npaturelles. Les rhales
de la souche inférieure devraient toutéfois,
pour la copulation, étre compétitifs avec
les males naturels. Les caractéres léthaux
que KwnipLing suggére de développer sont
I'inaptitnde 4 la diapause qui interdiral
aux insectes porteurs de passer 'hiver dans
les conditions naturelles ; l'inaptitude au

e 475




vol qui,’chez certaines espéces comme PAn-
thonome du coton, empécherait Vinsecte de
gagner ses lieux d’hibernation et au prin-
temps les champs de coton ; certaines mo-
difications des stades préimaginaux comme
Pabsence de sécrétion collant les ceufs &
un support, ou des modifications des piéces
buccales.

Jusqu’a maintenant toutes ces méthodes
d’autodestruction des espéces basées sur
Ihybridation ou Iintroduction de caractéres
génétiques défavorables n’ont guére dépas-
sé la spéculation, le laboratoire ou, dans
les cas les plus favorables, les essais sur le
terrain et elles m’ont fourni aucun résultat
vraiment positif dans le domaine de I'ap-
plication. Elles n’en restent pas moins un
" sujet de recherche largement ouvert & tous
les biologistes et, peut-étre, un jour, sus-
ceptible de déboucher sur des applications
de haut intérét pratique. Par contre, les
méthodes de stérilisation sexuelle ont fait
une enfrée spectaculaire dans la lutte contre
les insectes avec Péradication du « screw-

worm », C. hominivorax, dans le sud-est

des Etats-Unis.

H. - STERILISATION PAR IRRADIATION
ET LACHERS DE MALES STERILISES

L’effet stérilisant des rayons X a été ob-
servé pour la premiére fois en 1916 par
Runner sur la vrillette des cigarettes (La-
sioderma serricorne, Coléoptére Anobiidae).
Cette découverte passa’ presque inapercue
jusqu’en 1927 olt MUuLLER montra le role sté-
rilisant et mutagéne des rayons X sur la
Drosophile. C’est précisément en s’inspirant
de ces: travauxs que Knrpring en 1950 cons-
truisit $a théorie sur Péradication  du
« screw-worm », aux U.S.A.

Eradication de Cochliomyia
(= Callitroga) hominivorax

Ce Diptére Calliphoridae dont la larve est
vulgairement appelée Ver a vis (Screw-
worm), de répartition néotropicale, envahit
le"sud des U.S.A. a lest du Mississipi en
1933 (Floride, sud de la Géorgie et de I’Ala-
bama). Il pond des amas de 200 ceufs sur
les blessures, méme minuscules, des mam-

miféres (surtout boeufs, chévres et moutons),

attaguant éventuellement homme. Les lar-
ves ou « Screw-worm » dévorent la chair
meuririe et s’enfoncent dans la chair saine,
agrandissant les blessures sur lesquelles
d’autres mouches viennent pondre et ainsi
de suite, dévorant vivant Panimal non trai-

té ; les dégats annuels étaient évalués a 10.

a 15 millions de dollars. Le cycle de vie
se décompose comme suit : ceuf : 1 jour ;
larve ; 5 4.6 jours ; pupes : 8 jours ;
ddulte : 20 4 30 jours, au cours desquels
les femelles pondent généralement une fois,
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quelquefois 3 ou méme 3 fois, Les femelles
ne s’accouplent qu'une fois, ce qui est im-
portant pour la compréhension de ce qui.
va suivre.

La lutte conire cette mouche a fait ’objet
d’un grand nombre de publications de Knip-
LING, BAUMHOVER, BUSHIAND et LINDQUIST.
Ces deux derniers auteurs ont fait de ré-
centes révisions du sujet, par ailleurs vul-
garisé par la grande presse. Elle est Pceuvre
du travail de toute une équipe de biologis-
tes et d’entomologistes.

Dés 1938, les études écologiques avaient
montré que les femelles ne s’accouplaient
qu'une fois et que la densité des mouches
était seulement de quelques centaines par
mille carré ; KnrpLING (in BusHLAND, 1963)
envisageait des cette date de contréler des
Cochlzomyza par le lacher des méles stériles.
Ge n’est qu’en 1951 que BusHLAND et Hop- .
KINS mirent au point les méthodes de sté-
rilisation par les rayons X. Le meilleur stade
pour {raiter l'insecte est la pupe de 5 jours.
Des doses de 2.500 r (roéntgens) pour les

.méales et 5.000 r pour les femelles provoquent

la stérilisation, la dose léthale étant de
20.000 r. Tl reste donc une large marge de
sécurité entre les doses stérilisante et 1éthale
(4 fois chez la femelle, 8 chez.le male) ; les
insectes supportent d’ailleurs des doses de
rayons beaucoup plus élevées que les verté-
brés (D1, pour Homme = 400 r) du fait
de la protection cuticulaire et de I’absence
de systéme hématopoiétique (WEIDHAAS ei
coll.,, 1960). Les rayons X peuvent étre rem-
placés par des rayons y fournis par une
bombe au Cobalt® de maniement plus aisé
(BusaLAND et Horkins, 1953). Les males ir-
radiés vivent un peu moins longtemps et
oni seulement la moitié de la capacité d’in-
sémination des maéales normaux. Mais ce ne
sont pas la des obstacles pour les Callitroga
et les maéles d’élevage sont trés compétitifs
avec_les males normaux pour laccouple-
ment en cage (BusaLAND et Horxins, 1951).
Le spermatozoide d’un maéle irradié a les
chromosomes brisés et, lorsqu’il féconde -
I'ceuf, il ne s’ensuit aucun développement.

Le principe de la destruction des Calli-
troga était donc de relacher dans la nature
un nombre de males stérilisés excédant le
nombre des méales normaux. Les femelles
fécondées par les maéles stériles n’auraient
pas de descendance et la population se trou-
verait irés réduite (en cage 4 males stériles
pour 1 normal réduisent les pontes viables
de 80 %). Dans les générations suivantes,

- la diminution de la population serait encore

plus accentuée, le nombre des méiles stériles
restant le méme pour une population na-
turelle moindre et le rapport méles sté-

- riles/males normaux s’accroissant exponen-

tiellement.

Le deuxiéme point difficile était 1’élevage
d’insectes en quantité suffisante. Dés 1940.
MeLviN et BusHLAND avaient mis au poinm




tin milieu de culture composé d’un mélange
de viande maigre et de sang de boeuf fai-
blement formolé, qui permetfait des éle-
vages trés importants de « screw-worms ».

Ces questions préalables résolues, une pre-
miére expérience sur le terrain fut tentée
entre 1951 et 1953 en Floride dans la petite
ile inhabitée de Sanibel. La densité des Gal-
litroga, vivant presque uniquement sur les
Oppossums, était faible, et des lachers par
avion de 100 mouches par mille carré et
par semaine provoquérent une réduction
considérable. des screw-worm sans toute-
fois amener leur éradication du fait des
réintroductions a partir du continent (in
BusHrAND, 1963).

Une deuxiéme expérience de plus grande
envergure se déroula dans Pile de Curagao
de juillet 1954 4 janvier 1955. Les pupes
shérilisées par le Co® 4 Orlando étaient
amenées 4 Curagao par avion, Dés leur éclo-
sion, les mouches étaient reldchées & raison
de 200 par mille carré et par semaine (dont
100 méales). Ce nombre se révéla insuffisant,
la densité des mouches étani plus élevée
que prévue et on procéda i des lachers de
400 males (4 400 femelles) stériles par mille
carré et par semaine.

Dés le premier ldcher on constata que

68 % des cweufs pondus étaient stériles ;

Y

puis on assista 4 une chute spectaculaire
de la densité des Callifroga et, au bout de
cing mois, Péradication fut réalisée (Baum-
HOVER et coll.,, 1955).

Ces résultats incitérent les autorités amé-
ricaines 4 entreprendre une campagne d’éra-
dication dans le sud-est des Etfats-Unis (Flo-
ride et sud de la Géorgie et de I'Alabama),
ou laire d’extension de cette espéce est
vaste mais relativement isolée.

Le projet nécessitait une production heb-
domadaire de 50 & 70 millions de mouches
‘et pour ce faire, on construisit une usine
a Sebring. GrazAm et DupLEY (1959) décri-
vent (’ailleurs « lindustrialisation » de
Vélevage des Callitroga.

.Les préparatifs achevés, en 1958, débu-
térent les opérations d’éradication. Des mé-
les stériles furent lachés A raison de 500 par
mille carré et par semaine dans toute la
zone infestée. Aprés 17 mois de traitement
aucun < screw-worm » ni aucune Callitroga
adulte fertile n’étaient plus signalés dans les
trois Etats (LinpQuist, 1961 ; WEIDHAAS et
coll,, 1960). En 1959, on fermait Pusine et
on arrétait les opérations, Péradication
étant considérée comme terminée. Un cor-
don sanitaire traitait toutefois, par insecti-
cides, le bétail franchissant le Mississippi
pour éviter une réintroduction 4 partir du
Texas.’

!

STERILISATION
CHEZ LES AUTRES ESPECES
D‘INSECTES -

ILe succés obtenu par la stérilisation
sexuelle dans la lutte contre Callitroga ho-
minivorax a immédiatement incité les cher-
cheurs a expérimenter cette méthode pour
la lutte contre de nombreux autres insectes
nuisibles.

1) LES GLOSSINES

Porrs (1958) a travaillé en Angleterre
sur des pupes de Glossina morsitans West-
wood, récoltées dans la nature en Afrique
orientale et soumises aux rayons y d’une
bombe au Coc. Traitées & des doses de
6000 r les pupes donnent des méles com-
pétitifs avec les males naturels, mais dont
Ja durée de vie est diminuée de moitié.
Leur stérilité n’est pas absolue (20 % de
fertilité résiduelle). Des femelles non irra-
diées, inséminées par eux, donnent un
pourcentage important de pupes. Des do-
se; de 12,000 r ne provoquent pas une
compléte stérilité des femelles qui en sont
issues.

Ces expériences n’ont pas été poussées
plus loin a notre connaissance et nous dis-

. cuterons ultérieurement les possibilités de

Ja stérilisation sexuelle dans la lutte con-
tre les Glossines.

2) LES ANOPHELES B

Davis et coll. (1960) ont obtenu la sté-
rilisation des nymphes et des adultes d’Ano-
- pheles quadrimaculatus Say. par des. do-
ses de 9.000 4 12.000 r. Les accouplements
de méiles irradiés et de femelles normales
produisent des ceufs en nombre normal,
mais ceux-ci n’éclosent pas. Inversement, des
femelles irradiées accouplées 4 des méiles
normaux ne donnent pas d’ceufs. Les méa-
les irradiés sont trés compétitifs pour Pac-
couplement. En cage, pour obtenir une ré-
duction marquée de la fertilité, il faut pla-

- cer 10 mAles irradiés pour 1 méale normal.

Ces expériences de laboratoire assez pro-
metteuses ont été suivies d’essais sur le
terrain, en Floride sur une ile du lac
Okeechobee, de 5 km?® (WeipHAAS el coll
1962). 1.500 maéles stériles par km® et par
semaine ont été reladchés pendant 11 mois,
ce nombre excédant de heaucoup la po-
pulation naturelle des males. Si I'on excep-
te la baisse hivernale de densité due aux
facteurs climatiques, on n’a pas enregistré
de baisse de la population anophélienne,
comparée & celle d’une zone témoin, Il n’y
avait pas non plus de différences dans le
pourcentage d’éclosion des ocufs de cette
/ile et de ceux des zones témoins. Les au-
teurs en concluent que les lichers de mé-
les stériles n’ont pas affecté la population
anophélienne de lile.
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3) AebES AEGYPTI (L)

MorLan et coll. (1962) & Savannah (Flo-
ride), ont stérilisé des nymphes d’Aédes
aegypti en les exposant aux rvadiation y &
la dose de 11.000 a 18.000 r.

Des essais sur le terrain en zones rura-
les et urbaines ont-été effectués a4 Pensa-
cola en Floride dans des régions ou les
populations d’Anophéles étaient assez fai-
bles. Ils ont reliché 750 nymphes stériles
par acre et par semaine en zone urbaine
et 2,000 en zone rurale. Le nombre des
méles stériles ainsi produits était de beaus-
coup supérieur i celui des méles de la po-
pulation locale et cependant on n’a obte-
nu aucune diminution de la densité des
moustiques, (évaluée par le nombre des
larves dans les gites, comparativement &
des zones témoins similaires).

v

4) MOUCHES DES FRUITS (Diptéres Trypetidae).

Le laboratoire de recherches sur les
mouches des' fruits, aux Hawai, a égale-
ment beaucoup fravaillé dans le domaine
de TI'utilisation des méles stériles pour la
lutte contre ces insectes (STEINER et coll.
1962). La stérilisation des deux sexes s’ob-
tient facilement par les radiations vy d’une
bombe au Cos a la dose de 10.000 r. Les
méles ainsi traités sont moins compétitifs
au bout de 20 & 30 jours, car leur sperme
n’est pas renouvelé, Bien que les femelles
s'accouplent plusieurs fois, des expérien-
ces de laboratoire laissaient espérer wune
réduction satisfaisante du taux de repro-
duction en introduisant 10 males stériles
pour 1 méle normal.

Un essai dans un filot isolé des Hawai
a permis d’obtenir une réduction de 90 %
de la population de Ceratitis capitala
(Wied.) ; celle-ci est rapidement remontée
4 son taux initial aprés la fin des lachers
mais on a empéché la période dangereu-
se de pullulation.

- A Tile Rota (Mariannes) on a enregisiré,
en utilisant les mémes techniques, une ré-
duction assez faible de Dacus cucurbitae
Coq. (mouche du melon) et une plus im-
portante de Dacus dorsalis Hendel. Les
résultats fin 1960, n’étaient toutefois pas

absolument concluants, bien que l’on ait’

opéré dans une ile isolée. Les auteurs es-
timaient qu’ils n’avaient pas relaché assez
de méles.

Des essais de stérilisations par radiations,
ont été tentés sur de nombreuses autres
‘espéces d’insectes et quelques Arachnides.
Nous ne les décrirons pas, car ils n’ont pas
dépassé le domaine du laboratoire et on
ne peut pas dégager leur portée dans des
programmes de lutte conire les insectes.
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5) DIVERS
Mentionnons seulement les travaux de

Mazorrr au Mexique (in Bomouems, 1962)

sur la stérilisation du Scorplon Centru-
roides limpidus qui ont abouti 4 un échec,

le Scorpion ne survivant pas & une irra-
diation par 8.000 r.

Comme variante a cette méthode, Vox
BoRSTEL et TRAVERso (1960) ont suggéré
d’introduire non plus des maéles stériles
mais des méles porteurs d’une mutation lé-
thale provoquée par des radiations, comme
on en a obtenu chez les Drosophiles.

D’autre part, nofons incidemment qu’on
a utilisé les radiations pour détruire les
insectes parasitant les denrées alimentaires

lors des opérations de quarantaine. BaLocx

et coll. (1963) ont proposé Yapplication de
15.000 & 20.000 r. pour traiter les fruits et
légumes suspectés d’atteinte des mouches
des fruits. 1I reste toutefois, au préalable,

4 démontrer que ces irradiations n’affec-

tent pas les qualités commerciales des den-
rées.

Si Pon fait le bilan des travaux réalisés
jusqu’a ce jour sur les lachers de males
stériles, on constate qu’a codté d’une réus-
site retentissante, les-divers autres essais
ont ¢été plus ou moins décevants, ce qui

‘n’empéche pas de nombreux chercheurs

de les poursuivre avec optimisme.

La méthode de la stérilisation par radia-
tions est souvent délicate dans ses appli-
cations et 1’élevage massif d’insectes peut
poser des problémes sérieux. Aussi, depuis
1960, plusieurs laboratoires, notamment %
Ordando (Floride), se sont orientés vers
Pétude des stérilisants chimiques. Ces pro-
duibs. pourraient étre utilisés

«1°) pour firaiter des insectes d’élevage
en vue de leur lacher ultérieur.

2°) pour stériliser les populations natu-
relles.

1. - LES CHIM!OSTERIL.ISAN-TS

a) Mistorigue

Dés 1952, GorpsmiTH et FRANK ont mon-
tré que I'aminoptérine, antagoniste de I’aci-
de folique, agissait sur la fertilité de Ia
Drosophile, mais c’est & partir de 1954
que les possibilités stérilisantes des pro-
duits chimiques furent systemahquement
explorées. En effet, 4 la suite du succes
des campagnes contre le screw-worm, Mi-
TLIN et coll. (1954 et 1957) ont essayé de
substituer . aux radiations des .agents’ chi-




miques, moins cotiteux, et d’utilisation plus
aisée. C’est ainsi qu’ils montrérent 1’action
stérilisante de ’aminoptérine, d’un compo-
sé nitré, voisin de PYpérite, (*) le chlo-
rhydrate de méthyl bis (bétachloroéthyl)
amine, et de la colchicine, sur les femel-
les de la Mouche domestique. Ces produits
n’ont apparemment pas d’action sur ‘les
méles et agissent sur les femelles par inhi-
bition de la croissance des ovocyies, dont
la structure semble rester normale, mais
qui sont atrophiés. L’aminoptérine inter-
férerait dans le métabolisme de P'acide fo-

lique. L’action des dérivés de I'Ypérite

(moutardes azotées) est moins bien connue.

A partir d’avril 1958, la Division de Re-
cherches Entomologiques du Département
d’Agriculture des E.U., entreprit une inves-
tigation systématique de Paction stérili-
sante des divers produits chimiques ; ces
études ont été particuliérement stimulées

par Papparition de souches de plus en plus °

nombreuses d’insectes résistants aux insec-
ticides.

b) Classement des stérilisants chimiques

Un bhon chimiostérilisant doit provoquer
une compléte stérilité de Pun des sexes

' ou, mieux, des deux sexes sans affecter la

vitalité, la longévité et ’aptitude a I'accou-
plement des insectes. L’intérét des cher-
cheurs s’est immédiatement porté sur.les
produits anticancéreux qui agissent sur
la division et le développement cellulai-
re. On les a classés en 4 groupe: (cf. BOR-
KovVEe, 1962) :

1) LES AGENTS ALCOYLANTS

Ils agissent sur les composés organicques
en substituant une chaine alcoylée (du ty-

pe G H™ + 1) a4 un hydrogéne actif. La

plupart des alcoylants cladsiques n’étant
pas utilisables en physiologie, on emploie

‘surtout, en chimiothérapie : les chloroé-

thylamines et des dérivés soufrés ou azo-
tés voisins de I’ypérite ; des composés com-
portant des cycles aziridiniques (éthylénei-
mines) et des sulfates et sulfonates alcoy-
1és ; ces agents d’alcoylation n’introduisent
pas une chaine hydrocarbonée simple mais
une chaine substituée (aminoalcoyl, hydro-
xyalcoyl, thioalcoyl etc...). ‘

2) LES ANTIMETABOLITES

Ils ont une structure voisine de celle des
métabolites des étres vivants. Tls peuvent
remplacer ou déplacer ces métabolites et
stopper les processus de métabolisation cel-
lulaire. Entrent "dans ce groupe, certains

|

acides aminés (purines, pyrimidines etc...),
ainsi' que des produits chimiquement irés
différents des métabolites mais qui inter-
férent dans leur métabolisme dont Iami-
noptérine et le 5 Fluorouracyl.

3) LES RADIOMIMETIQUES

Ils attaquent le matériel génétique de la
cellule d’une maniére analogue aux radia-
tions ionisantes. Des corps chumques d’ori-
gine trés diverse concourent & ce ré-
sultat et il est malaisé de les classer ; c’es!
ainsi que la plupart des agents alcoylants
peuvent éire considérés également comme
des radiomimétiques.

4) LES POISONS MITOTIQUES

Ils forment eux aussi un groupe mal dé-
fini, englobant souvent le précédent, mais
quelquefois limité a la colchicine et & ses
dérivés.

C’est parmi ces différentes catégories
que se classent tous les chimiostérilisants
qui suscitent actuellement Iintérét des
chercheurs,.

Les antimétabolites : aminoptérine (5=
Methotrexate), Améthoptérine et 5 Fluo-
rouracyl (in BorRkOVEC), ainsi que les corps
apparentés & IYpérite ne produisent la
stérilité que chez les femelles comme Poni
montré MiTLIN et coll. (1957) et confirmé
LABRECQUE et coll. (1960). Le Tetradifon
({Tetrachlorophenyl sulfone), insecticide
erganophosphoré, serait également stérili-
sant pour les femelles (in LuosTE, 1962). -

Mais c’est dans le groupe des agents al-
coylants et plus particuliérement dans les
aziridines que LABRECQUE (1961) devait
trouver les chlmlosterlhsants les plus pro-
metteurs.

c) Les Aziridines

LABRECQUE (1961) montra Deffet stérili-
sant de I’Aphoxide, de V'Aphomide et de
PApholate sur les males et femelles de la
mouche domestique (Musca domestica L.).

Tous ces produits apparentés, contien-
nent des groupements aziridiniques (=

. CH2
éthyléneimine) du type -N < | qui cons-
, CH?

tituent les éléments actifs de- leur formule,
susceptibles de produire une aminoalcoy- .
lation (introduction d'une chaine du type
-NH -~CH® -CH®-). Borxrovec (1962) a
d’ailleurs fait une étude chimique des azi-
ridines 4 laquelle nous renvoyons.

(*) L'Ypérite est le sulfure de dichloro dlethyle qui fut utilisé comme gaz de combat au cours de la
premlere guerre mondiale sous le nom de « gaz moutarde ».
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r Cid ok ; P si )
Les chimiostérilisants les mieux étudiés
sont :

Hzc CH?

L
AN
N/ \N

H2C CH2

HI2C\N /CII-IZ
H2C/ \P p/ CH2
lec\N e \ PN S '

H2C/ - \ CH2

’ l’Apholate : 224466 hexa (l-aziridinyl) 24,6
triphozpha - 135 trlazme

TAphoxide : (= TEPA) : tris (l-aziridinyl) phos-
fuhme oxide, de]a pd‘OdUlt industriellement et uti-
iseé pour le traitement de certaines fibres végétales.

TAphomide : NN’ éthyldne bis (PP bis (1-aziri-
dinyl) N methyl phosphonic amide).

le Metuphoxide (= METEPA) : tris @-methyl-1-
aziridinyl) phosphine oxide. N

le Methiotepa : tris (2-methyl-1-aziridinyl) phos-
phine sulfide.

le. Phenyl metepa : bis (2-methyl-1-aziridinyD
phenyl phosphine oxide.

le Morzid : bis (1-aziridinyl) morpholino phos-
phine sulfide. )

le Tetramine : 2,4,6 tris (1-aziridinyl) S. triazine,

le Methyl aphdlate : 2,24,4.6,6 hexa (2-methyl-1-
aziridinyl) 24,6 triphospha - 1,3,5 triazine.

Les trois premiers de ces produits ont été
expérimentés depuis 1960, le Metepa depuis
1962. Le Méthiotépa et le Phenyl metepa ne
sont signalés que dans une publication de
LAaBRECQUE et coll, en 1963. Enfin les trois
derniers sont seulement mentionnés dans
une liste de nouveaux produits (Journal of
economic Entomology, Octobre 1962) '; ils

n’ont encore fait Lobjet, &4 notre connais-

sance, d’aucune publication en Entomologie.

d) Action biologique, métabolisme
et toxicité des chimiostérilisants

1) ACTION BIOLOGIQUE

L’action des antimétabolites est assez hien
connue. On a vu plus haut que I'aminopté-
rine interfére dans le métabolisme de I’acide
folique. Le 5 fluorouracyl agit sur un en-
zyme qui est nécessaire a la synthése in vivo
de I’acide nucléique (Timmis, 1962 in Bog-
KOVEC).

Mais le mode d’action des agents alcoy-
lants et des composés aziridiniques, en par-
hcuher, est assez mal connu. Le seul fait
4 peu pres certain est que Pactivité stérili-
sante dépend uniquement des noyaux aziri-

diniques alcoylants. STacey et coll. (1958),

ont émis ’hypothése, reprise par WINTERIN-
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cHaM (1963), que des corps chimiques in-
terféreraient dans la division cellulaire par
alcoylation des nucléoprotéines des chromo-
somes. Ii s’cnsuivrait des « cross-linkages »
entre les chaines de nucléoprotéines ainsi
rompues, ce qui empécherait une mitose
normale.

Pius récemment Trmmins (1962) in Bonr-
KOVEC, suggére que les agents alcoylants au-
raient une action voisine des antimétabo-
lites. Ils formeraient en se combinant avec
les métabolites normaux, des antimétabo-
lites qui bloqueraient les enzymes indispen-
sables & la formation des celiules reproduc- "
trices. Une augmentation du nombre des
fonctions alcoylantes augmenterait Pactivité
biologique du produit, phénomeéne qui ce
vérifie pour les aziridines.

Quoi qu’il en soit, ces explications sont
envore du domaine des hypothéses et de-
mandent des vérifications ultérieures.

Morean et LABRECQUE (1962) ont étudié
Ieffet de ’Apholate, sur le développement
ovarien de la Mouche domestique, en com-
parant toutes les 24 heures, pendant 10 jours
des spécimens de lots traités, dés 1’éclosion,
par PApholate, (repas contenant 1 % du pro-
duit actif) et de lots non traités. Le volume
des ovaires s’dceroit jusqu’au 4éme jour,
puis régresse légérement chez les mouches
traitées. An contraire, il croit de facon dis-
continue jusqu’aun 9éme jour, chez les mou-
ches témoins. Le développement ovarien
n’est pas complétement arrété, il est seule-
ment inhibé.

Au bout de 72 heures, temps nécessaire a
la maturation des premiers ovocytes, on
constate chez les mouches iraitées la pré-
sence, dans les ovarioles d’ovocytes a di-
vers stades de leur développement alors que,
chez les témoins, ils’ sont tous au méme
stade ; quelques noyaux des cellules nour-
riciéres des premiéres chambres germina-
tives sont déformés et la chromatine grou-
pée en masse irréguliére ; les mémes dé-
formations se retrouvent chez les cellules
nourriciéres des 2émes chambres. Au bout
de 96 heures les premiers ovocytes ont miri,
chez les femelles fraitées comme chez les
non ftraitées, alors que les cellules des
deuxiémes chambres voient leur croissance
arrétée jusqu’a la fin de I’expérience. Enire
96 et 240 heures il n’y a plus de change-
ment dans les léres et les 2émes chambres.

LABRECQUE (1961) a constaté que chez les
mouches maéles, ayani absorbé de I'Apho-
late, le sperme était produit en quantité
abondante, au moins au début, et quwil était
trés mobile dans les canaux déférents. Aprés
ingémination, il conserve sa mobilité dans
les oviductes des femelles, entre peut-étre
dans la production du zygote, mais n'en-
traihe pas de fécondation,




Ces deux fravaux sont les seuls, actuelle-
ment . publiés, sur l'action cytologique des
chimiostérilisants.

2) METABOLISME ET TOXICITE

Parmi les aziridines, seul le métabolisme
- de IAphoxide est connu chez I'homme, la
souris et le rat. Ce corps peut étre excrété,
inchangé ou métabolisé en phosphates inor-
ganiques.

Prarp et coll, (1962) ont étudié le métabo-
lisme ‘du Metaphoxide (Metepa) marqué
“avec du phosphore P*2, chez la Mouche do-

mestique, le Moustique Culex farsalis Coq.
et la souris. In vitro, il et stable en miljeu
a’calin et instable en milieu acide ; son
hydrolyse produit en faible quantité des in-
termédiaires mono ou diacides et surtout
de T’acide phosphorique.

Chez la mouche, il y a absorption rapide

du composé en application topique. Il se-

désintégre enguite, aussi vite, quel que soit
son mode d’administration, transcufanée ou
oral. En 1 ou 2 heures, 50 % du produit
sont dégradés et 95 % le sont en 24 heures.

Chez Culex farsalis, son élimination est
totale en 24 ou 48 heures. Une partie du
phosphore reste toutefois dans le corps de
Pinsecte, recombinée aux constituants cel-
lulaires normaux. II n’y a pas d’accumula-
tion au niveau des organes reproducteurs.
La détoxication des chimiostérilisants est
aussi rapide chez les souches de mouches
résistantes aux organo-phosphorés que chez
les souches sensibles, ce qui fait penser
qu'elle n’est pas due aux mémes enzymes
que la détoxication des insecticides organo-
phosphorés. Chez la souris, a4 la dose de
100 mg/kg, 'élimination du produit est aussi
trés rapide et a lieu dans les 24 heures qui
suivent linjection. Elle se fait surtout par
Purine sous forme de métaphoxids inchan-
gé et d’acide phosphorique.

Le composé pasce dans le sang de la sou-
ris entre 2 et 6 heures apres Pinjection. A
ce moment, si on. fait piquer sur e.e des
moustiques (Aédes aegypti), ils sont stéri-
lisés. On pourrait penser a utiliser cette
.activité systémique des chimiostérilisants
dans la lutte contre les insectes. Malheureu-
sement la dose de 100 mg/kg, qui provoque
la stérilisation de I'incecte piqueur entraine
la mort de la souris dans les § jours.

La dégradation rapide de ces produits
permet d’espérer que le probléme de leur
résidus ne se posera pas ; par contre leur
toxicité élevée devra étre prise en consideé-
ration lors de leur emploi.

g) Effets des chimiostérilisants
sur les diverses espéces

Les antimétabolites ne produisent la sté-
rilité que chez les femelles et ceci limite

leur avenir. Au contraire les composés azi-
ridiniques provoquent la stérilité chez les
deux sexes. Aussi, est-ce sur eux que se Sont
axées la plupart des recherches récentes
effectuées surtout au Laboratoire d’Entomo-
logie de 1U.S.D.A. a Orlando (Floride).

1) TravaUux SUR LES MoOUcHES
LaBRECQUE en 1961, a publié une étude
de l'action de trois dérivés aziridiniques :
PAphoxide, VYAphomide et VApholate, sur
Musca domestica. A la suite des résultais
oblenus en laboratoire il a méme procédé
4 un essai de lutte sur le terrain,

Expériences de laboratoire. - I’Aphoxide,
PAphomide et ’Apho’ate, adminigtrés avec
la nourriture a des doses respectives de
0,1 % et 1 %, se sonit avérés d’excellents
stérilisants 4 la fois pour les males et les
femelles. Les femelles ne déposent qu’'une
ponte dont la plupari des ceufs ne sont pas
viables ; les pontes uliérieures n’ont pas
lieu ou sont trés réduites. l.es males sont .
tous stériles et accouplés a des femelles nor-
males, ils nempechent pas la ponte mais
aucun ceuf n’est viable.

Cette stérilité peut étre provoquée par
chacun des trois produits, administrés pen-
dant cinq jours de suite, mais I’Apholate
semble celui qui donne les meilleurs résul-
tats et il n’est pas toxique pour l’insecte.
Son administration pendant un seul jour,
suffit méme. 4 stériliser les deux sexes, a
condition quelle soit faite le ler jour aprés
Péclosion ; si elle est différée jusqu’au 4éme
jour, 1’effet stérilisant est trés faible.’

Les méles stérilisés & 'Apholate sont trés
compétitifs avec les méles normaux pour
Paccouplement (LaBrECQUE et coll., 1962).
On remarque que les femelles non iraitées
qui ont été mises en contact, d’abord avec
des méles traités puis avec des maéles nor-
maux restent stériles leur vie durant ; dans
le cas confraire elles demeurenti fertiles.
Ceci pourrait étre dit au fait que les fe-
melles ne copulent qu'une fois, ou pluldt
au fait que leurs spermathéques sont rem-
plies dés le premier accouplement et que
le sperme des accouplements ultérieurs
n’est pas utilisé pour la fécondation.

Plus récemment LABRECQUE et coll. (1963)
ont étudié trois mouveaux composés aziri-
diniques méthylés. Introduit dans la nour-
riture des mouches pendant les 5 jours qui
suivent 1’éclosion, le Metepa (Metaphoxide),
provoque une totale stérilité des males &
0,5 % et des femelles & 2 %, mais si les
deux sexes sont traités a 0,3 % aucun ceuf
n’éclét. A partir de 1 % il est légérement
toxique pour les insectes.

Ce chimiostérilisant a donc une activité
assez voisine de celle du Tepa ; moins
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toxique ef plus stable que ce dernier il
tend d’ailleurs 4 le remplacer (Carroll N.
SMITH, comm. pers.).

Le Methiotepa, provoque une stérilité to-
tale des maéales et partielle des femelles a
1 %. Si les deux sexes sont traités a 0,5 %,
aucun ceuf n’est viable,

Quant au Phenylmetepa, méme & 5 %,
il ne provoque pas la stérilité totale. Tou-
tefois ce dosage appliqué aux deux sexes
4 la fois empéche la production &’ceufs
viables.

Expériences en grandes cages (LABRECQUE,
1961). Dans de grandes cages on avait pla-
cé des lots de 2.000 pupes de mouches. Des
adultes d’un lot dés leur émergence avaient
le choix entre nourriture non traitée et
nourriture contenant 1 % d’Apholate, alors
que dans un autre lot, ils n’avaient que de
la nourriture fraitée. Dans les .cages té-
moins, la production de pupes fut de
40.080, alors que dans les autres elle fut
respectivement de 13 4 121, selon I4ge,
la ot les mouches avaient le choix et de
86 a4 226 1a ol la nourriture était entiére-
ment traitée.

Ces résultats trés prometteurs ont incité
Péquipe des entomologistes d’Orlando, a
tenter une expérience sur le terrain,

Expérience sur le terrain (LABRECQUE et coll.
1962). Dirigée contre Musca domeslica, elle
se déroula sur la décharge d’ume ile des
Florida Keys, située 4 3 et 12 km des lieux
habités les plus proches et relide par la
route 4 Bahia Honda. L’ile avait 2,5 sur
0,800 km. Les chimiostérilisants furent ap-
pliqués sur. 0,6 ha dont la moitié contenait
des gites larvaires a mouches. Un autre
terrain de décharge & 30 milles de la, fut
gardé comme témoin,

Des appéats a base de farine de mais- et

de sucre, contenant 0,5 % d’Aphoxide, fu--

rent répandus sur les lieux d’expérience
en applications hebdomadaires pendant 9
semaines consécutives,

Au bout de 4 semaines, la population
des mouches avait considérablement dimi-
nué et 99 % des rares ceufs pondus n’étaient
pas viables.

Bien que ne considérant pas leur expé-
rience comme absolument concluante, les
auteurs pensent que ce traitement appliqué
sur une plus vaste région isolée aurait des
grandes chances de donner de hons résul-
tats.

2) TRAVAUX SUR LES CALLITROGA

CHAMBERLAIN (1962) a étudié Teffet sté-
rilisant de P’Apholate sur Callitroga homi-
nivorax au laboratoire de Kervﬂle (Texas).
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Le trattement des larves, en ajoutant 25
ppm d’Apholate au milieu d’élevage, pro-
voque une stérilité presque totale des adul-
tes §’il ost appliqué pendant les 3 stades
larvaires ; le traitement du seul 3éme sta-
de donne des résultats assez voisins tandis
que I'Apholate appliqué seulement pendant
les 2 premiers stades, est assez peu effi-
cace.

Le poudrage des prépupes, provoque
également une stérilisation qui va de 70 %
si le produit est dilué¢ au 1/10 a 100 %,
s’il n’est pas dilué.

Si les prépupes sont plongées dans une
solution d’Apholate, on obtient une stéri-
lit¢ de 100 %, avec un mélange Apholate
2 % -+ « GColoidal X 77 » a 0,25 %, pen-
dant 1 minute mais la mortalité ultérieure
est élevée.

Les adultes peuvent étre totalement sté-
rilisés par application topique de 300 pg
d’Apholate en solution aqueuse &4 20 %
sans qu’il y ait de mortalité, par un pou-
drage a 25 %, ou par adjonction de 0,5 %
d’Apholate 4 un mélange eau-miel, dont ils
se nourrissent.

Notons que les femelles sont beaucoup
plus sensibles que les méales 4 I’Apholate
et sont stérilisées par des dosages plus bas,
contrairement &4 ce qui se prndmt chez
Musca domestica.

I1 y a réduction de la taille des ovaires
et des testicules, ainsi que distorsion et
réduction du nombre des ceufs dans les

ovaires.

Un des principaux intéréts de ce travail

"est d’avoir montré la possibilité d’adminis-

trer les chimiostérilisants par voie trans-
cuticulaire, lors des applications topiques.

3) TRAVAUX SUR LES STOMOXES

Harris (1962) au méme laboratoire de
Kerville, a montré que I’Apholate, I’Apho-
xide et le Metaphoxide (Metepa), stérili-
saient Stomoxys calcitrans (L.) par con-
tact.

Apholate et Melepa provoquent une ste-
rilité presque compléte si les 2 sexes sont
traités par application topique de 1 pg en
solution dans le méthanol mais, si un seul
sexe est traité, des dosages de l'ordre de
7 pg ne provoquent pas une stérilité tota-
le. La stérilisation des femelles peut se pro-

- duire méme aprés qu’elles aient pondu une

ou plusieurs fois des ceufs fertiles, Au
cours de ces expériences les méiles se sont
révélés plus sensibles que les femelles.

L’auteur a également essayé une méthode
d’autocontamination des Stomowes. Il a ta-
pissé des récipients de 250 cc avec. de
PApholate dissous dans du tétrachlorure de




carbone et lentement évaporé en tournant
de maniére a ce que le produit actif for-
me un film continu. Les Stomoxes étaient
ensuite mis en contact pendant 48 heures
avec ce film ; 10 mg d’Apholate ont été
nécessaires pour obtenir la stérilisation de
tous les individus. Le méme résultat était
obtenu en 1 heure d’exposition, avec un
dosage de 100 mg. Le film restait actif
pendant 24 semaines.

11 est incontestable que cette possibilité
d’autoadministration des chimiostérilisants
peut faciliter beaucoup leur e p%oi dans
la lutte contre les insectes. Les |[dosages né-
cessaires pour produire la stérilité chez
les Stomoxes, ne sont en effet,] que 4 fois
plus élevés que la CL. de DDT.

4) TRAVAUX SUR LES MOUSTIQUES

WemHAAS (1962) 4 Orlando, a expérimen~
té laction des chimiostérilisants sur les
larves d’Aédes aegypti et lés adultes d’Ano-
pheles quadrimaculatus.

Les larves au 4éme stade d’A. aegypti,
placées pendant 24 heures dans un réci-
pient contenant 10 ppm de Tepa, produi-
sirent des adultes dont tous les maéles et
plus de 90 % des femelles étaient stériles.
L’Apholate, bien que {trés. actif, n’a pas
donné des résultats aussi concluants.

Les imagos de A.quadrimaculatus ont été
exposés & des films de Tepa, déposés sur
des panneaux de « Masonite » (*) &4 la dose
de 5 -g/m* et dans des boites de Pétri
4 la dose de 100 mg/m* Les| femelles et
maéales vierges exposés & ces surfaces pen-
dant 4 heures sont complétement stérili-
sés. Si les maéles sont traités 4!joyrs aprés
leur éclosion, ils sont également stérilisés.
Des femelles gorgées et gravides (certaines
multipares) récoltées dans, la nature, ont
été exposées pendant 4 heures sur les pan-
neaux traités 4 5 g/m* de Tepa. 67 % de
ces femelles ont pondu un nombre normal
d’oeufs, mais aucun n’a éclos. Cette posci-
bilité de stériliser méme les femelles agées,
ouvre certainement de ‘larges perspectives
a4 Pemploi des chimiostérilisants.

‘WEeipHAAS et ScHMiDT (1963) ont comparé
la compétitivité pour I'accouplement. des
males d’Aédes aegypti, stérilisés chimique-
ment par I’Apholate et par radiations «.
Des femelles normales accouplées a des
méles traités par ees deux méthodes, ne
donnent pratiquement pas de descendan-
ce. Si, dans les cages, les méales d¢himique-
ment stérilisés sont mis en compétition avec
des maéles normaux 4 raison de 4 pour 1,
la descendance des femelles est'réduite de

"80 % conformément 4 la probabilité ma-
thématique. Les méles traités a I’Apholate

sont donc parfaitement compétitifs pouf
Paccouplement, Par contre, dans des expé-
riences similaires, exécutées en remplacant
les méales stérilisés chimiquement par des
individus irradiés & 8.000 ou 10.000 vy, la
réduction de descendance n’a été respec-
tivement que de 14 % et 0 %, au lieu des
80 9% attendus. Les males d’Aédes aegypli
irradiés ne sont donc pas compétitifs avec
les males normaux. 'Ces travaux mettent en
relief Pintérét des chimiostérilisants dans le
traitement des méles destinés a étre ul-
térieurement relachés.

5} TRAVAUX SUR LES AUTRES
ARTHROPODES

CRESSMAN {1963) a testé l’action stérili-
sante de I’Apholate, Aphomide et Aphoxi-
de, sur le Tétranyque (« Araignée rouge »)
du Citron. : Panonychus ciiri (McGREGOR)
et a noté une diminution sensible du nom-
bre des pontes. Par contre, les méales sont
peu sensibles. Il s’ensuit néanmoins une
trés nette baisse des populations d’Aca-
riens.

KyrprinGg (1962) fait état des résultats
prometteurs obtenus aux Hawai, dans la
stérilication des mouches des fruits . (Dacus
cucurbitae, D. dorsalis, et Ceratitis capi-
tata) par les composés aziridiniques et éga-
Jement a4 Mexico contre la mouche des
fruits mexicaine (Anastrepha ludens, Loew.)

(SHAW et SancEEz RiviErLo in KNIPLING,

1962).

f) La phérormone

Signalons enfin pour mémoire, que la
phérormone des téguments de la reine

.d’Abeille contribue a Pinhibition du déve-

loppement ovarien des ouvriéres et a un
effet similaire chez les fourmis et les ter-

mites. Navar (1963), a obtenu une action -

physiologique similaire sur Iovaire de
Musca domestica par injection d'un com-
posé de ce groupe (9 oxodec-trans-2-enoic
acid) obtenu synthétiquement, mais son
effet n’est que temporaire et l'ovaire re-
prend son développement dés qu'on cesse
les injections. Cette expérimentation n’a
pas dépassé le stade du laboratoire.

V. - AVENIR DES METHODES
DE  STERILISATION DANS LA LUTTE
CONTRE LES INSECTES

a) Influence des différentes méthodes
de lutte sur les populations d’insectes -

KnreriNng qui fut Pinstigateur et le théo-
ricien de la lutte contre les Cochliomyia en

(*) La Masonite est un panneau de fibres agglomérées, peint sur une seule face, qui est utilisé dans les

constructions préfabrigquées.
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traitée par les insecticides ou par stérilisation

Tableau comparatif de P'évolution théoriqgue d’une population d'insectes

I . LACHERS DE MALES STERILISATION
A NSECTICIDE TUANT srér1LEs (10 Fois PLUS
Gi = ; D |
ENERATION PAS DE TRAITEMENT 90 % DES INDIVIDUS QUE DE MALES CHIMIQUE ATTEIGNANT
NATURELS) 90 % DES INDIVIDUS
Parent 1.000.000 1.000.000 1.000.00D 1.000.000
F1 5.000.000 500.000 500.000 50.000
2 25.000.000 250.000 131.000 2.500
F3 * 125.000.000 125.000 9.535 125
B4 id 62.500 50 6
s id 31.250 1 1
F10 ' id 0 0
F15 id 0 0
F20 id 0 0

* 125.000.000 est la population maxima qui peut vivre dans ce milieu

Ameérigue, a publié en 1959, 1960 et 1962
un certain nombre d’études théoriques sur
Peffet comparé des insecticides, des 14-
chers de méles stériles et de l'utilisation
des chimiostérilisants sur les populations
d’insectes. Le tableau suivant, tiré des fra-
vaux de cet auteur, et en paralléle : I’évo-
lution d’une population d’insectes dont le
taux d’accroissement est de 5 fois d’une
génération i Pautre, compte tenu des rava-
ges des prédateurs et parasites et de la
mortalité due aux conditions de milieu ;
la. réduction de la méme population su-
bissant un traitement insecticide qui tue
90 % des individus ; sa réduction lorsque
Yon lache des males stériles dans la pro-
portion de 9 pour 'l méle normal et enfin
T’évolution de cette population traitée par
un chimiostérilisant  qui touche 90 % des
individus.

I1 apparait nettement que ce sont les
chimiostérilisants qui produisent théori-
-quement les meilleurs résultats. Aprés trai-
tement d’1l million d’insectes, il y en aura
900.000 de stériles mais aptes a l'accouple-
ment et 100.000 féconds ; ces derniers au-
ront donc 9 chances sur 10 de s’accoupler
avec un individu stérile et seuls 10.000
donneront des descendants & un taux d’ac-
croissement de 5, soit 50.000 individus a
la F1 et ainsi de suite au cours des géné-
‘rations.

Au cours de la F2, il pourra méme y
avoir des individus stériles survivants de
la génération précédente qui entreront en
compétition pour limiter la fertiliié ce qui
fait qu’en réalité, les individus non stéri-
lisés auront plus de 9 chances sur 10 de
s’accoupler avec un individu stérile. De
plus, les sujets stériles se déplaceront et
pourront atteindre des insectes en des lieux

ot1 le traitement insecticide ne les aurait .
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pas touchés. Ceci suppose évidemment, que
la sélection naturelle sera aussi forte sur
des populations de faible densité¢ que sur
des populations de forte densité.

Les lachers de méles stériles produisent
sur une population, une réduction d’abord
assez faible qui s’intensifie ensuite rapi-
dement. En effet, le nombre des males
lachés restant constant et la population
autochtone diminuant, le rapport

males sériles
méles normaux

augmente, entrainant une diminution de la
fertilité de la population.

11 ne s’agit évidemment que de calculs
théoriques visant 4 comparer différents
modes -d’intervention. Seule I’expérimenta-
tion sur le terrain peut rendre compte de
Iévolution réelle d’une population a la
suite d'un quelconque traitement. A ce
propos, YEo et Simpson (1960) ont constaté
au Tanganyika, que les populations de glos-
sines (G. morsitans) étaient beaucoup moins
affectées par les fraitements insecticides
aériens que les calculs théoriques lavaient
laissé prévoir.

Le principal avantage de cette méthode,
aux yeux des biologistes, est son action
spécifique qui respecte I'équilibre de la
faune et écarte tout danger pour I'homme

et les animaux utiles.

b) Conditions d’utilisation
de la stérilisation

. Les conditions dans lesquelles les lachers
de maéles stériles peuvent étre efficaces ont
été bien examinées par KwrpLing (1959: et
1962) et par Linpguist (1961).




I1 fant disposer d’un grand nombre d'in-
sectes a stériliser et a relacher ce qui im-
plique la possibilité d’élevages a grande
échelle ou, 4 la rigueur, de transport d’in-
sectes récoltés dans d’auires zones.

Les maéles ne doivent pas étre lésés par
Pagent- stérilisant et doivent rester compé-
titifs pour linsémination.

Le mode d’accouplement de l’insecte doit
étre bien connu. Si les femelles ne copn-
lent qu’une fois c’est un grand avantage
mais il est possible d’obtenir de bons ré-
sultats avec les femelles polygames en met-
tant 10 maéles stériles pour 1 normal, au
moins dans les expériences de ]aboratmre
(STEINER et coll. 1962).

La biologie de lespéce doit étre parfai-
tement connue pour déterminer sa densité
et ses fluctuations saisonniéres.

Enfin, les insectes lachés ne doivent pas
¢tre des fléaux pour I’homme, les animaux
ou les cultures.

La méthode des lachers de méles stériles
reste donc limitée 4 des populations d’in-
sectes "peu nombreuses ou 4 faible taux
naturel de production. Awussi les auteurs
précités ont-ils conseillé d’attaquer les po-
pulations au moment ot elles sont le moins
nombreuses et, éventuellement, de réduire:
leur densité par les insecticides conven-
tionnels. Enfin, il est suggéré de lacher des
males stériles pour prévenir les invasions
d’insectes. Mais, seules, des expériences &
grande échelle pourraient nous fixer sur
la portée pratique de ces techniques.

L’apparition des chimiostérilisants a mo-
difié Yoptique des techniciens en ce qui
concerne lutilisation de 1la stérilisation
dans la lutte contre les’ Arthropodes. Les
inconvénients inhérents & l'élevage et au
lacher des insectes n’existent plus. Il ¥y
a autostérilisation et ce sont les méles de
la populafion naturelle qui remplacent les
males lachés.

Par contre, ’administration de ces pro-
duits par ingestion remet 4 I'honneur I’étu-
de des appats et des attractifs.

Lrutilisation des chimiostérilisants sous
forme de films résiduels pose, comme pour
les insecticides, le probléeme des lieux de
repos des insectes et, éventuellement, de
Peffet irritant possible des substances sté-
rilisantes.

Enfin, leur toxicité est trés importante
puisque 100 mg/kg en injection sont une
dcse léthale pour le rat, c’est-a-dire du
méme ordre, que celle de la Dieldrine. Il
ne faut pas, non plus, oublier ’éventuali-
té d’effets, stérilisants pour 'homme et les
animaux domestiques, voire de troubles
embryologiques ; le récent drame de la
Thalidomide doit rester présent & Pesprit
quand il s’agit de produits touchant a la

1

division cellulaire. De plus, R. Camsox, ci-
tant P. ALEXANDER, met ’accent sur le réle
cancérigéne que pourraient avoir certains
agents alcoylants.

Les chimiostérilisants, bien que faisant
seulement leur entrée parmi les techniques
de lutte contre les insectes, suscitent un
grand enthousiasme auprés des chercheurs
qui les étudient : ils espérent trouver des
composés moins toxiques pour l’homme,
plus actifs sur I'insecte et de maniement
plus aisé. .

¢) Utilisations possibles des méthodes
de stérilisation en Entomologie médicale
et vétérinaire
Le seul succés enregistré a ce jour par
les méthodes de stérilisation, I’éradication
de Cochliomyia hominivorar, est surtout
du domaine de 1’Entomologie vétérinaire.

Les Glossines, insectes dont les popula-
tions ont une faible densité et un faux
de reproduction trés bas, semblent des ob-
jectifs désignés pour les méthodes de stéri-
lisation. Jusqu ici deux obstacles se sont
opposés & leur utilisation contre ces insec-
tes :

1) Les difficultés d’obtenir Ila stérilité
par irradiation, comme on I’a va plus haut.

2) La quasi impossibilité de leur éleva-
ge en masse, les colohies existant actuel-
lement n’étant maintenues en équilibre que
par des apports extérieurs.

Des essais de stérilisation des tsétsés par
les chimiostérilisants pourraient é&tre ten-
tés pour résoudre le premier probleme,
mais il reste celui .de T’élevage massif.

Lors des campagnes antiglossines par
les insecticides classiques, on obtient d’ex-
cellents résultats mais il peut rester des
petits foyers hébergeant trés peu de mou-
ches (souvent moins de 100). II y a éga-
lement des réinvasions, par de trés faibles
quantités de tsétsés aux abords des zones
traitées., Si les chimiostérilisants étaient
efficaces, ils pourraient permetire de ré-
soudre ces deux problémes, par exemple
par lacher de méles prélevés dans des
zones non fraitées (ot les glossines sont
encore abondantes) puis stérilisés ; SiMpsoN
(1958) a d’ailleurs envisagé la possibilité
théorique d’une telle méthode de lutte,

lorsque la densité de ces insectes est irés.
‘hasse. Evidemment ces idées ne sont a

Theure actuelle que des hypothéses de
fravail.

L’association des traitements insecticides
et des lachers de maéles stériles (ou de
tout autre mode de stérilisation) consti-
tuerait une forme de « lutte intégrée »
(« Integrated control »), combinant action
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chimique et biologique, telle qu’elle a été
définie par STERN et coll. (1959). Ces mé-
thodes sont particuliérement d’actualité
tant dans le domaine agricole que médical.

La lutte contre les mouches, du fait de
leurs multiples résistances aux insectici-
des, pose actuellement des problémes sou-
vent insolubles. L’utilisation des chimio-
stérilisants ouvre des voies nouvelles mais
les expérimentateurs d’Orlando sont tirés
prudents dans leurs conclusions. Les re-
cherches sur appats et attractifs apparais-
sent comme. primordiales et pourraient
s’étendre & d’auires groupes d’Arthropo-
des.

On connait encore trop peu de choses
sur Peffet résiduel des fllms de chimiosté-
rilisants, sur leur action a I’égard des po-
pulations d’insectes et sur leur toxicité
pour prédire leur avenir dans la lutte

contre les souches d’Anophéles et de Culi-
cinés résistantes aux insecticides. La no-
civité pour Thomme est une donnée de
premiére importance, dans la lutte contre
les insectes domestiques.

La méme remarque vaut pour lutilisa-
tion des chimiostérilisants comme larvici-
des, l’'eau des gites étant souvent consom-
mée par Phomme ou les animaux domes-
tiques.

Ces objections n’ont pas pour but de
décourager les chercheurs. Nous pensons
que les chimiostérilisants, méme’ s’ils ne
peuvent résoudre tous les problémes posés
par les Arthropodes en Hygiéne Publique,
permetiront peut-étre de faciliter la solu-
tion de quelques-uns d’entre eux 4 une

. époque, ol l'utilisation massive et parfois

imprudente des pesticides ainsi que la ré-
sistance des insectes aux insecticides sus-
citent de graves inquiétudes.
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