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APPARITION A LA REUNION D'UNE RESISTANCE AU DDT
‘ CHEZ CULEX FATIGANS WIEDEMANN,

. ~ PRINCIPAL VECTEUR DE LA FILARIOSE

[ , A WUCHERERIA BANCROFT1 DANS LILE

, * Par Jacgues HAMON (%)

Au fur et & mesure que l'on étend 4 de' nombreux territoires
I'emploi sur une grande échelle, des insecticides organiques de syn-
thése et, en premier lieu du DDT des phenoménes de résistance a
ces msecflcldes se manifestent chez un nombre crmssant d’insectes,
surtout chez les dlpteres

Cest WiesmanN qui signala, le premier, un tel phénoméne, chez
des Musca domestica L. dans la localité d’Arnas, 4 1.100 km. au nord
‘ de Stockholm, en 1946. Puis cette DDT-résistance‘apparut dans de
o . trés nombreuses régions du globe. Contre de telles mouches I'emploi
' d’autres insecticides chlorés (chlordane en Sardaigne et en Corse,
HCH au Maroc, dieldrin aux Etats-Unis) amena rapidementla créa-
tion de races totalement résistantes a ces divers insecticides.

En 1947, le docteur E. Moswa enregistra I'apparition dans le
Latium, lors de la deuxiéme année de traitement des habitations au
DDT, d’une souche de Gulex autogenicus Roubaud, dont les adultes
- ‘ résistaient environ dix fois plus au DDT que ceux de la souche

' : témoin de laboratoire n’ayant jamais été mise en contact avec
le DDT. Les larves de cette souche résistante étaient éncore trés
sensibles a I'action larvicide du DDT et les adultes mouraient rapi-
- dement, sion les mettait au contact d’une paroi traitée avec du chlor-
' . dane ou de PHCH."
' o En 1949, R. W. Fay, W. C. Baker, et M. M. GraiNgER men- |

(").Que M. P. Grenier, chef de laboratoire & P'Institut Pasteur de Paris. et
M. J. L. Houreau, Chargé de Recherches d’Entomologie.Médicale de I’Office
| . . de la Recherche Sclentlﬁque Outre-Mer, trouvent ici fous mes remerciements
] pour I'aide qu’ils m’ont apportée en établissant la bibliographie nécessaire &
’ ‘ la rédaction de cet artlcle

o | : G.R.S.TO. M. Ao
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tionnérent la création expérimentale au laboratoire d’'une souche
d'Anopheles quadrimaculatus Say, DDT-résistante.

. En juin 1949 C. C. Deonier, T. L. Camx Jr. et W. C. Mc DurriE
constataient I'apparition d’une certaine résistance au DDT chez les
larves et les adultes d’Aedes t@eniorhynchus Wied. et d'Aedes sol-
lizitans Wlk. dans des zones de marais saumétres de Floride trai-
tées par avion au DDT depuis 1943. Cette réduction de sensibilité
semblait également se mariifester vis-a-vis du chlordane alors que le
1.HCH et la dieldrine conservaient toute leur efficacité.

Les phénoménes observés chez ces trois espéces de diptéres ne
sont d’ailleurs pas absolument comparables Chez Musca domestica
L., la résistance au DDT, pu1s aux autres insecticides chlorés de
synthésej est totale et, ch(,z certaines souches-au moins, ellese trans-
met héréditairement sans aucun affaiblissement, bien que les géné-

ratlons successives soient maintenues hors du contact du DDT (telle .

la souche Bellflower des Etats- Unis dont la 28° génération était
aussi résistante que la premiére). .

Chez' CGulex aulogemcus Roubaud Ia souche résistante est encore
‘assez sensible & ’action du DDT. Selon E. Mosna cette faible sen-
sibilité des adultes au DDT est héréditaire et cette souche est encore
trés sensible a 'action des autres insecticides chlorés

Chez Anopheles quadrimaculatus Say. il ne s’agit également que
d’une réduction de la sensibilité au. DDT. Cette réduction de sensi-
bilité est limitée et il ne semble pas que 'on puisse atteindre une

résistance totale; enfin cette résistance disparait si on laisse deux

générations sans les soumettre & une sélection par un contact limité
avec le DDT. Cette réduction de sensibilité ne s’é¢tend ni au chlor-
dane ni a P’HCH.

Chez Aedes teniorhynchus Wied. et Aedes sol/wttans Wik. on

assiste 4 Papparition d’une résistance au DDT s ‘étendant d’ emblée
au chlordane, et se manifestant aussi bien chez les larves que chez
les adultes. De toutes les DDT-résistances signalées jusqu’ici c'est

celle se rapprochant le plus de ce que nous avons observé chez

‘Gulex pipiensssp. fatigans Wied. & La Réunion. .

A I'lle de la Réunion, -département frangais situé & 1.000 km.
environ a P’est de Madagascar, une campagne antipaludique, basée
sur le traitement de I'intérieur des maisons avec du pétrole & 5 o/o
de DDT, commenga en 19/48. Cette campagne, entreprise seulement
4 Saint-Denis en 1948, fut étendue en 1949 4 la quasi totalité de la
zone littorale et la zone ainsi traitée s’est élargie d’année en année
jusqu’a englober toutes les parties del'ile situées & moins de 500 m.
d’altitude.Depuis 1950, pendant chaque saison séche une campagne
" antilarvaire est entreprise aux environs des'principales aggloméra-
tions et dans une grande partie de la plaine littorale. Le_larvicide
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utilisé est le diesel ‘0il &5 o/0 de DDT additionné d’un abaisseur de
tension superficielle.

La premiére campagne anti-adulte importante, en 1949-1950,
avait donné entiére satisfaction & la population, en diminuant con-
sidérablement le nombre des moustiques (essentiellement Culex
/’atigans Wied.). La seconde campagne imagocide, d’octobre 1950

& avril 1951, souleva de nombreuses critiques des, habitants se

plaignant que les produits utilisés étaient beaucoup moins efficaces
que Iannée précédente et que les attaques de moustiques étaient
sensiblement aussi abondantes apres le traitement des maisons au

DDT qu ‘avant. Une enquéte menée immédiatement montra que les

moustiques incriminés étaient des Culex fatigans Wied. Le traite-

" ment d’un certain nombre d’habitations avec des solutions de DDT

faites avec le reliquat du DDT technique. utilisé lors de la premiére
campagne se montra inefficace. D’autre part, le DDT technique uti-
lisé pour préparer les solutions était de bonne qualité comme l'ont
montré les analyses de laboratoire. Des phénoménes analogues
étaient d’ allleurs observés en Guyane ‘Franguise et a 'Ile Maurlce '
vers laméme époque et dans les mémes conditions.

"Une série d’intoxications expérimentales, effectuées au labora-
toire départemental d’hyglcne de Saint-Denis, nous permit alors
de mettre en évidence, qu’a un phénoméne de répulsion da au
DDT (les Culex fatzgans évitaient de se poser sur les parois trai-
tées) ‘s’ajoutait une nette résistance vis-a-vis de cet  insecticide.
Les moustiques mis en expérience étaient Agés dun peu plus de
deux jours ; ils provenaient de nymphes récoltées dans les environs
de Samt-Denls, ils étaient introduits pendant 3o minutes.dans
une cage dont toutes les parois étaient recouvertes de papier bris-
tol' traité au DDT trois semaines auparavant, par pulvérisation

_de pétrole & 5 o/o de DDT. Aprés les 30 minutes de contact forcé

les moustiques étaient transférés dans des cages d’élevage du modele
de M. le Professeur RouBaup et examinés a intervalles réguliers.
Lors des comptages, les morts étaient comptés pour o, les mous-
tiques renversés sur le dos mais encore vivants pour 1/4 et ceux.
ayant un comportement normal étaiént comptés pour 1. Aprés
48 heures de surveillance, nous n’observions plus de mortalité et
pour Pensemble des expériences il a survécu en moyenne 53 o/o des
femelles et 19 o/o des méles (Gf. les courbes de survivance du
graphique 1). » :
Les moustiques qui avaient survécu & une premlére intoxication,
nourris d’eau sucrée et maintenus 48 heures au repos furent remis
ensuite en expérience dans les mémes conditions que Ja premlere‘ ‘
fois. Les résultats farent alors trés discordants, allant de 0 286 o/o
de survivants chez les méles et de 56 4 93 o/0 de survivants chez
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les femelles. Nous pensons que cette discordance provient du fait
que certains lots venaient de régions traitées depuls un an seule-
ment au DDT tandis que d’autres étaient originaires de la ville de
Saint-Denis traitée depuis deux années au DDT

Dans le courant de 'année 1951 il nous fut donné de capturer, en
9 p _

fin d’aprés-midi, un certain nombre de Culex fatlgans Wied. au
repos sur des parois traitées au DDT quelques mojs avant et ot les
cristaux de DDT étaient encore visibles. Ces moustiques furent cap-
~‘turés & Paspirateur et transportés au laboratoire dans des conditions
d’inconfort remarquable ; 13, mis en surveillance dans des cages
' Roubaud et nourris d’eau sucrée, ils nous permettaient d’enregistrer,
quatre jours plus tard, la survivance de toutes les femelles et de
4% oo des méles.

100 '
3 , '
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2 504
b l/"‘“"\\\
< Te—ol_males -
z : ,
g . S
0 12 24 36 L8 )
heures aprés la fin du contact
Graphique 1. — Courbes de survivance d’adultes de Culex féligans‘ Wied.

aprés un contact forcé de 30 minut s avec une paroi traitée au DDT.-

Le fait V’que la mortalité soit nettement plﬁ's élevée chez les miles

que chez les femelles n’a rien de surprenant. En général, les males
ont la vie beaucoup plus courté que les femelles et sont plus sensi- -

bles aux influences extérieures. En étadiant 'action du DDT chez
Muasca domestica, C. M. Harrissox puis L. E. Mosesacr ont signalé
que les méles sont « knock down » plas tot que la plupart des
femelles. :

Au cours de la campagne antllarvalre 1951» nous avons observé un
certain nombre de faits semblant indiquer ’apparition d’une DDT-
résistance chez les larves de Culex fatzgans Wied. ; v01c1 les prin-
cipaux: : (

1° Un puits aux parois et au fond de terre, situé & Saint-Gilles I'Her-
mitage, était peuplé par Culex univittaius Theobald, Culex figripes
Grandpre et de Charmoy et'par Culex fatigans Wied. La surface de
'eau fut recouverte d'une couche de 1 cm. de Gyron (poudre de litge &

5 ofo de DDT); 18 jours aprés ce traitement le puits conténait de nom-
breuses larves de Gulex fatigans Wled au quatriéme stade.
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2® Une série de flagues servant d’abreuvoirs, ayant un fond de limon et
de gravier, dans le cours inférieur de la ravine Trois Bassins, était peu-
plée par : Anopheles gambie Giles et Culex fatigans Wied. ; traitées
avec un mélange de Gyron et de Néocide 5o (poudre mouillable 4 50 o/o
de DDT) ellesrecélaient 20 jours plus tard de nombreuses larves de Culex
Jatigans Wied. au quatriéme stade bien qu’aucune pluie n’ait permis le
renouvellement de I'eau.
3° Trois ravines de la commune de Saint-Benoit (Ravine séche
St-Benoit, Ravine du Petit Saint-Pierre et Ravine Sainte-Anne) contien-
nent chacune sur plusieurs kilomeétres des milliers de creux de rocher
remplisd’eau. Avant lacampagne antilarvaire ces creux.derocher étaient
peuplés par : Anopheles gambie Giles, Anopheles coustani Laveran,
Culex wnivittatus Theobald, Culex tigripes Grandpré et de Charmoy
et Culex fatigans Wied. A partirdu 12 avril 1951, ces ravines ont été
traitées tous les quinze jours avec.du mazout 45 o/o de DDT, dans
leurs 1.500'm. inférieurs. A chaque nouveau passage dans ces zones
. traitées les chefs d’équipe, ou nous-méme, trouvions des larves de Culex
Jatigans i tous les stades. Le pourcentage de creux de rocher qu’elles °
peuplaient et leur densitéldrvaire étaient au moins aussi élevés que dans
les zones non traitées des mémes ravines ot -persistaient, en outre, les
quatre autres espéces de CGulicidés nommées'plus haut. Une interruption
de traitement de 6 semaines ne provoqua aucune modification dans le
“peuplement des gites de la zone traitée. Cetle région avait déja été sou-
mise 'année précédente & une campagne antilarvaire. '
4° Deux ravipes de la commune de Saint-Philippe, formant des gites
en tous points comparables & ceux des ravines de Saint-Benoit et peu-
plées par Anopheles gambie Giles, Gulex univittatus Theobald et
Culex fatigans Wied. ont été traitées, in mars 1951, avec du mazout a
5 o/o de DDT. Elles sont restées ensuite sans nouveau traitement pendant
deux mois, car elles servaient 4 'alimentation en eau de boisson de la
population. Pendant cette période, de fortes pluies balayérent & plusieurs
reprises le mazoutetrenouvelérent complétement ’ean des gites ; malgré
cela il fut impossible de trouver la moindre larve de moustique daps les
marelles de.rocher de ces deux ravines. Cette région était soumise pour
la premiére fois'a une campagne antilarvaire: Elle avait é1é soumise &
deux campagnes antiadultes par traitement de ’intérieur. des maisons
avecdu pétrole 8 5 o/o de DDT, comme la région de Saint-Benoit, alors
que la région-Saint-Gilles I'Hermitage-Trois Bassins les Bas n’avait &té
soumise-qu’4 une seule campagne quelques mois auparavant.

Faute de temps nous n’avons pu étudier plus'a fond ces phéno-
“ménes en 1951, mais la mise au point de produits larvicides a la fois
efficaces et d’un prix de revient aussi bas que possible nous amena,
en février-mars 1952, A faire toute une série d’intoxications expéri-
mentales. Nous avons alors utilisé comme matériel des larves de
moustiques au quatrieme stade et notamment celles de Culex fati-
gans Wied. provenant de différentes parties de I'ile.
Les conditions d’expérimentation étaient les suivantes :

. . : [
Les lots de larves étaient placés dans des assiettes d’aluminium de
19 cm. de diamétre et contenant oo cm?® d’eau (’eau provenaitde 'adduc-
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tion d’eau potable de la ville et n'avait ete soumise 4 aucun traitement
¢himique). Chaque essai comprenait deux lots témoins non traités et deux
lots pour chacun des produits essayés (dans le cas de la souche Cap
Bernard il y eut, en outre, deux lots traités avec du diesel oil sans insec-
‘ticide). Les larvicides essayés étaient tous sous la forme de solutions,
différemment concentrées, de DDT et d’isomére gamma de'HCH (*) dans
du diesel oil additionné dun abaisseur detension superficielle (Le « Bib»

‘geigy). 1l en était 'mis une goutte par assiette et le méme compte-goutte.

servait tou]ours pour le méme prodult Les larves v1vantes, mourantes
et mortes étaient ensuite recensées & intervalles regullers jusqu'a mor-
talité compléte, ou, dans le cas de non décés, jusqu’a éclosion de tous les

-, adultes issus des larves mises en expérience. Nous ne mentionnerons ici

‘ que les résultats obtenus avec les solutions de diesel oil 4 5 o/o de DDT
ou & 1 ofo d'isomére gamma dé 'HCH car ce sont ces produits qui ont
entrainé les mortalités les plus importantes et qui, de ce fait, donnent
les résultats les plus démonstratxfs

"Les différentes souches mises en expérience étaient au nombre'
de 5. Elles provenaient :

@) d’une eau résiduelle de la distillerie de Saint-Denis Cap Bernard,
zoneayantsubi trois campagnes anti-adultes et de trésintenses traitements
antilarvaires; c’est la souche que nous appellerons desormaxs « Cap
Bernard » ;

b) d’une mare de cour intérieure du faubourg Fond du Ruissean des

oirs, a Saint-Denis, zone ayant subi trois campagnes anti-adultes et
deux campagnes antilarvaires modérées;

¢) d’un bassin de cour d’école & Saint- Paul Ville, zone ayant subi deux
campagnes anti-adultes et deux campagnes antllarvalres modérées ;
‘comme !'origine de cette souche et ses réactions aux larvicides sont trés
comparables & celles de la souche b) nous les avons groupées’sous le
nom « Saint-Paul Ville »;

d) d’une eau résiduelle de la distillerie de Saint-Paul la Sahne, zone

" venant d’8tre traitée pour la premiére fois en lutte antl adulte etn ayant
jamais subi de lutte antilarvaire;

e) d’un bassin d’arrosage de la localité dite « Tampon Ligne des 6oo»,
zole venant d’étre traitée pour la premiére fois en lutte anti-adulte et
n'ayant jamais subi de’lutte antilarvaire. Cette souche et la souche.d)

~ayant les mémes caractéristiques d’origine et les mémes, réactions aux.

. larvicides nous les avons groupées sous lé nom « Tampon ».

Les résultats de ces intoxications éxpérimentales sont représéntés

graphiquement par les courbes de survivance des graphiques 2 et 3.
Comme un simple coup d’ceil permet de le constater, les souches Tam-
pon sont trés sensibles au DDT et excessivement sensibles & Iiso-

mére gamma de 'HCH ; les souches Saint-Paul Ville sont beaucoup -

moins sensibles au DDT et a 1’1s_omére gamma de r HCH quant & la

*) Le DDT utilisé était du DDT techmque de la maison Gelgy contenant

"70 0/0 d’isomére pp'. L’isomére gamma pur utilisé provenait de la maison-

Péchiney: (Alés, Froges et Camargue).

i
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souche Cap Bernard elle est trés peu sensible au DDT et nettement
moins sensible que les autres souches & I'isomére gamma de PHCH.

LARVES VIVANTES
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Graphigque 2. — Courbes de survivance de, différentes souches de larves
. .de Culex fatigans Wied traitées avec du diesel oil 2 5 ojo de DDT.
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Graphique 3. — Courbes de survivance de différentes souches de larves
de Culex fatigans Wied. traitées avec du diesel oil & 1 o/o de y.HCH.

C’est la seule souche ou les larves du quatriéme stade aient, ‘en
masse, réussi leur nymphosé et, souvent leur éclosion. Pour cette
souche, 2 o/0 des larves- des lots traités au gammexane réussirent
leur éclosion mais se noytrent, tandis que 60 o/o des larves des lots
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traités au DDT réussissaient leur éclosion, puis leur envol, contre
68 0/0 et 87 0/0 chezles lots traités av dlesel oil sans 1nsectlc1de et
chez les lots non traités. A

Il ne semble pas possible d’incrimjner des interactions provenant,
de Palimentation initiale des larves, comme celles signalées par-
Prinuips et SwingLe ou par HURLBUT et Bomart, car la souche la
~ moins sensible’ ((,,ap Bernard) et une des souches les plus sen51bles,
provenaient d’'un méme type de gite trés riche en matiéres organi-
ques (eaux résiduelles de distilleries). De méme la qualité de I'eau
utilisée pour ces expériences ne variait pas d'une fagon suffisante
d'une expérience & 'autre pour entrainer de telles différences dans
P'action des larvicides. ’ -

CoNCLUSIONS

1l nous semble possible d’affirmer :

1° Qu’a la suite de Pemploi du DDT comme 1magoc1de, lors des
campagnes ant1palud1ques qui sont effectuées dans I'ile depuis 1948,
on a vu apparaitre une race de Culex fatigans Wied. dont les
adultes sont nettement résistants a action’ du DDT. Dans la plupart
des localités cette race résistance est apparue un an apres la pre-
miére campagne imagocide.

2° Qu’a la suite de Pemploidu DDT comme larvicide on a vu appa—
raitre - une race de Gulex fatigans Wied. dont les larves du qua-
triéme stade sont résistantes au DDT et manifestent d’emblée une -
bien plus faible sensibilité au y. HCH que celles du Gulex fatigans -
- Wied. constituant la populatlon initiale de Piie. Cette résistance est
apparue en moyenne un an aprés les premiéres campagnes larvi--
cides.
- Nous pensons que ces deux phénomenes sont peut-etre distincts
P'un de autre, c'est-a-dire que la souche résistante 4 1'état adulte ne
le serait pas 1’4 état larvaire et réciproquement. La lutte antilarvaire
préalable semble avoir été indispensable pour créer une DDT-résis-
tante chez les larves ainsi que le montrent lés observations faites
dans les ravines de Saint-Benoit et de Saint-Philippe. Des expé-
riences complementalres que nous ne pourrons malheureusement
pas faire pmsque nous avons quitté {le de la Réunion sans, espoir
de retour, seraient nécessaires pour préciser les relations entre la
résistance au DDT chez les larves et chez les adultes ainsi que pour
étudier le comportement de ces races dans le temps et vis-a-vis des
autres insecticides chlores de synthése. o -

ot
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Risumi

L’auteur, aprés avoir rappelé les DDT-résistances déja connues
chez les diptéres, signale I'apparition & I'ile de la Réunjon de races
DDT-résistantes chez les adultes puis chez les larves de Culex-
fatigans Wied. Il expose les conditions ayant abouti & la création

' de cesraces DDT-résistantes et donne le détail des expériences effec-
tuées. Les larves DDT-résistantes ont été trouvées beaucoup moins

sensibles au v.HCH que les larves non DDT—réSJStanles
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