
RESUME 
Des bw-essais ont permis #évaluer les rhtions immé- 

diates et retardées d'hopheles gambiae, souche Yaoundé 
et de Culex quinquefasciatus, souche Yaoundé et souche 
Douak. Lamiseencontactforcédes mousfiquesadurétrois 
minutes. L'imprégnation du tulle moustiquaire a éfé effec- 
tuée avec la delfaméthrine ou la pennéthrine, chacune avec 
trois concentrations différentes. 

Des résultats obtenus avec les moustiques testés, il 
ressort que la deltaméthrine est un inse&'cide sensiblement 
supérieur tant pour l'ejjïcacité que pour la rémanence. la 
delfaméthrine est à préférer à la permkthrine pour 
l'impréjpution des moustiquaires dans le sud-Cameroun . 
Mots clés: bio-essai, moust iquaìre impr~~,  pyréthrinoiide. 

INTRODUCTION 
L'imprégnation des moustiquaires avec un insecti- 

cide rémanent effet immédiat a apporté un réel 
progrès pour la lutte antipaludique. L'insecticide agit 
comme une b&&e chimique qui pallie en partie la 
barri& physique défiaente de la moustiquaire mal 
utilisée ou en mauvais état (ROBERT 1989). 

D e p ~ s  quelques années, des moustiquaires impré- 
gnées *d'insecticides de type pyréthrinoïdes 
(deltaméthrine et pennéthrine) ont été utili&es avec 
des résultats prometteurs en zones rurales au Burkina- 
Faso (CARNEVALE et al., 19881, en Papbuasie-Nou- 
velle Guinée (GRAVES et al., 1987), aÚGuatémala 
(CASTANASA, 19801, en Chine (LEU22 et a$, 1986), 
enG&bie (SNOW et al., 198?, enTan-&nie (LINES et 
al., 1987), au Mali (RANQUE et al., 1984). Ils ont 
montré la possibilité d'obtenir une forte r%duction de 
Ia transmission anophélienne, de 
fortes densités parasitaires egune diminution d e  50 à 
60 % de morbidité palustre dans les consultatiohs 
(CARNEVALE et  al., 1991). 
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Au Cameroun, les résultats de l'évaluation des 
premiers essais initiés depuis 1988 par le Service 
d'Entomologie Médicale de l'OCEAC (LE GOFFet al., 
1990) amhent actuellement les autorités sanitaires à 
introduire la mousfiquaire imprégnée d y  le pro- 
gramme national des Soins de Santé Primaires à partir 
de centres pilotes d'imprégnation. La vulgarisation de 
cette technique de lutte doit permettre sa diffusion à 
l'échelon intermédiaire et périphérique. 

Dans ce contexte, il est apparu nécessaire d'évaluer 
l'activitédesinsecticidesdisponiblesdanslecommerce 
sur la faune culiddienne de la région. La présente 
étude porte sur les moustiques du Sud-Cameroun 
(Anopheles gambiae, souche Yaoundé et Culex 
quinquejixsciatus, souche Yaoundé et souche Douala). 
Cette étude a pour objectif d'évaluer l'impact d'une 
mise en exposition de trois minutes avec du tulle 
moustiquaire imprégné avec la deltaméthrine et la 
pennéthrine à différentes concentrations. 

Les observations portent sur la mortalité immé- 
diate ou effet "knock down.', la mortaIité retardée à 24 
heures et les effets éventuels & terme de longévité et 
de fécondité. 

; MATERIEL 
1. Insecticid& 
La deltaméthhe: (SI-a-cyano-m-phenoxybenzil 

(1 R.3R)-3-(2.2-dibromovinyl-2.2.-dimethyl- 
cyclopropane) carboxylate. ' 

Elle a été utili& en concentré émulsifiable dosé à 
23% de matiere active (ma.); les tests ont été réalisés 
avec trois concentrationsi 15,25 et 50 mg ma./m2 

La E-méthrine: ((3- phenokyphenyl) méthyl3- (22 
-dichloroéthenyl)-2,2-dimethylcyclop~opane 
carbo;c);late) ci& trans ratio =:E. 

Elle a été utili& en ¿oncentré émdsifiable dosé à 
20% dem.a. ;les tests ont été réalisés avec trois concen- 
trations: O Z ,  030 et 0,75 g m.a./m2. 

' 

2. Tulle moustiquaire > *  

Le tulle moustiqüaire utilisé est en fibres nylon 
aveches mailles redahgulaires de 1 mmx 13 mm et 
des fils de 0,U & de diam8ke (66 trous / ; un 
tulle fait 2 m x 1 m soit 2 m2. 
ORSTOM Fonds Documentaire 



3. Matériel biolÖgique- - w 2  

AnopheZes gambiae : les moustiques 
naient de I’insectarium du Service d’Entoiologie 
Médicale de I’OCEAC. La souche est issue de larves 
récoltées enmai-juin 1989 au quartier Essos, Yaounde. 

Culexquinquqaseiahrs :pour la souche Yaoundé, les 
spécimens utilisés provenaient des pontes d’adultes 
d’une souche mise en élevage depuis plusieurs années 
au Centre Pasteur du Cameroun. Cette souche est 
issue de larves récolt& dans les caniveaux deYaoundiS. 

La souche Douala est issue des larves récoltées 
dans les caniveaux de deux quartiers (Deido et 
Madagascar) en octobre 1990 et mises en élevage au 
laboratoire. Pour cette dernière souche les tests ont été 
pratiqués h partir des spécimens de rme génération. 

I METHODES - 
1. Essais de rétention d’eau 
Les tulles moustiquaires utili& absorbent une Cer- 

taine quantité d’eau retenue par les fibres du tissu. 
Cette quantité doit être connue avant l’opération 
d‘imprégnation par trempage pour obtenir Ia concen- 
tration d’insecticide recherchée sur le tulle mousti- 
quaire. 

Pour connaître cette quantité d’eau (VI, on im- 
merge entièrement le tulle moustiquaire Qendant 5 
minutes dans une bassine contenant un volume d‘eau 
COMU (VI); puis onle retire, l‘essore et le laisse sécher 
horizontalement sur une surface plane. Le volume 
d’eau restant dans la bassine (V2) est alors m e s d .  
Nous avons repris Cette opération en 16 essais &n 
d’obtenir une moyenne. 

(V) quantité d’eau retenue = (V1) volume initial - 
(V2) volume restant 

2. Les imprégnations 
Calcul des dilutions 
. 3 la dekm6ahaine : 

*La quantité de deltaméthrine EC 25 nécessaire 
pour imprégner un tulle moustiquaire de 2 m2 est de: 
x = ((lmlx (a : p)) x 2  où 

a = quantité de matière active (en mg) pour obtenir 
la concentration recherkée sur 1 m2 de tulle mousti- 
quaire : 

p = concentration en matière active (en g/l) du 
produit commercial 

*La quantité d‘eau nécessaire pour faire diluer la 
deltamé*e pour un tulle moustiquaire de 2 m2 est 
de : r = V - x ohV = la quantité d’eau qu’absorbe un tulle 
de 2 m2 
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. *La quantité de perméthrine EC.20% (200/1000 1 ,’ 

mi. )  nécessaire phimprégner un tullemoustiquaire 
de 2 m2 est de : 

y = ((lo00 ml x c) : 200) x 2 où c = quantité de matiere 
active (en g) pour obtenir la concentration recherchée 
sur 1 m2 de tulle moustiquaire 

*La quantité d’eau nécessaire pour faire diluer la 
perméthrine pour un tulle moustiquaire de 2 mz est de : 

- *  
- . ,  

t = V - y  
Technique d’imprégnation 

La technique utilisée est l’imprégnation par 
trempage (dipping). L‘imprégnation est régisée dans 
un seau en acier inoxydable. Les tulles sont immergés 
pendant 5 minutes, essorés puis mis à sécher h plat 
pour éviter d’éventuels écoulements. Une fois secs, les 
tulles sont emballés dans un papier craft. 

3. Les bio-essais 
Ils sont réalisés A l’aide de cônes transparents 

standard OMS, fixés sur le tulle moustiquaire.. Les 
moustiques B tester sont prélevés dans les cages 
d‘élevagepuisintrcduits dans lescônes pour un contact 
forcé de 3 minutes. 

Au terme des trois minutes, les moustiques sont 
aspirés et mis dans les cages d’observation. Ces tests 
sont réalisés avec des femelles néonates de 2 à 3 jours 
à raison de 15 femelles par cône. Chaque série de tests 
comprend 4 cônes soit 60 femelles de moustiques. 
Pour chaque série de tests, il a été réalisé un témoin sur 
tulle non imprégné comprenant 2 x 15 femelles. 

I1 est par ailleurs introduit dans les cages d’obser- 
vation autant de moustiques mâles que de femelles 
testées, ceci dans l’optique d‘apprécier les éventuels 
effets secondaires (longévité et fécondité). 

La mortalité immédiate ou effet “knock down” est 
appréciée B la fin des trois minutes du contact forcé. 

Apri% 24 heuresf les moustiques femelles morts et 
les survivants sont dénombrés &ur déterminer le taux 
demortalitéretardée. ~ ’ 

Les survivants sont remis en élevage pour I’obser- 
vation de la longévité jusqu’B la mort de Ia derniae 
fedelle. 

Les moustiques sont gorgés chaque jour avec du 
sang de lapin pour les anophèles et du sang de poulet 
pour les culex. Les pontes sont par la suite dénombrées 
pour apprécier la fécondité. 

Les résultats sur la longévité et la fécondité ont été 
interprétés par des tests d’analyse de variance. 

La rémanence est évalu& en fonction de la morta- 
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Insecticides 
insecticide d’au recherchées 

(mI) (ml) 

deltam&hrine 

I 
1 2  64 15 mg/m2 
2,o 63,2 25mg/m2 

perm&hrine 

I -  
2 3  62,7 - 0,25g/m2 - 
.5,0 60,2 .. 050 dm2 

I 2.Effet knhkdown I 1 
Aucun effet ”knock down” n’a été observé dans la 

limite du temps d’exposition de3 minutes, quelles que 
soient les concentrations d’insecticides utilisées et les 
souches culicidiennes observées. 

3. Mortalité retardée h 24 heures 
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a) deltaméthrine : jusqu’a 120 jours (Anopheles 
gambiae) et 90 jours (Culex quinquqásciafus) après les 
imprégnations, les taux de mortalité induits par la 
deltamétrhine restent supérieurs à 80% quelles que 
soient les concentrations utilisiks (fig. 1,2 et 3). 
Figure 2 : Evolution de I’eficacité adulficide de trois 

concentrations de delfaméthrine en fonc- 
tion du temps sur Anopheles gambiae, 
souche Yaoundé 

I 

J7 J30 J60 190 1120 

Figure 2 : Evolution de l‘efficacité adulticide de trois 
concentrations de deltaw’thrine en fonc- 
tion du temps sur Culexquinquefasciatus, 
souche. 

3 15mg/m2 Q 25mdm2 - 5Omg/m2 

60 
40 .:j.”F= 20 O 57 130 J60 190 

Figure 3: Evolution de Ifefficacité adulticide de trois 

concentrations de deltaméthrine en fonc- 
tiondu fempssur Culex quinquefasciatus, 
souche Douala 

1 

J7 J30 J60 R O  

On observe cependant des faibles taux de mortalité 
à J7 : le plus bas taux est d’environ 20 % pour la 
concentration 50 mg / m2 sur C. quiquefasciatus sou- 
che.Douala. Ces taux àJ7 sont parailleursinversement 
proportionnels par rapport 3 l’accroissement des 
concentrations d’insecticides. 
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b) perméthrine : pour toute la durée des tests, la 
pennétrhinen’a pu induire des taux de mortalité supé- 
rieurs à 40 % sur C. quinquefasciutus quelle que soit la 
souche. 

Avec An. gum& les plus forts taux de mortalité 
sontobservésàJN(100 %pour0,75g/m2et93,3 % p u r  
030 g/&. 

Toutefois à partir de J60 la tendance est à la baisse 
pour toutes les concentrations àl’exception de 0’75 g/ 
m2 dont la baisse ne commence qu’a partir de JW (fig. 
4 3  et 6). 

Figure 4 : Evolution de l’effìcacìfé adulticide de trois 
c o ~ t r a t i o n s  de pemziththe en fonc- 
tion du temps sur Anopheles gambiae, 
souche Yaoundé 

* 0,25mg/m2 O 0,5hg/m2 - 0,75mg/m2 

80.- 
60- 
40-- 
20- - 

Figure 6 :Evolution de l’efficacité adulticide de trois 
concentrations de perméthrìne en fonc- 
tia% du temps SUI Culex 
quinquefasciatus, souche Douala 

”. 
i7. J30 J60 J90 

4. Effets irritants 
Avec la deltaméthrine, les temps réels de contact 

varient de 2‘31” li 2’5”’ pour An. gumbiue et de 1‘5“‘ à 
2’4”’ pour C. quinquefasciatus (Tableau 2). 

Tableau 2: 
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Avec la-perméthrine, les temps réels de contact 
varient de 2'44" B 2'57" pour An. gambiae et de 2'14" B 
2'47" pour C. quinquejkciafus (Tableau 3). 

5. Effets secondaires 
a) longévité : la mise en expositiond'An. gumbiae et 

de C.quinquefasciafus avec la deltaméthrine ou la 
perméthrine réduit fortement la longévité des survi- 
vants. Cette réduction s'accroît avec le vieillissement 
de l'imprégnation (Tableaux 4 et 5). 

Tableau 4 :Comparaison des taux de survie des sumi- 
vants d'An. gambiae après mise en 
exposition de 3 minutes avec du tulle 
imprégné de del taméthrine en fonction des 
concentrations 4 -  

50 p** 25 Jom Témoin 15 
I'imprégn. après mdm2 mdm2 mdm2 

5 7  15.8* 

0,005 

long 
I I 

;évitkmoyenneparindividu en jours (intervalle de confiance) ~ 

** Analyse de variance (test F). N S =Non Significatif 

Tableau 5: Comparaison des taux de suvaie des mous- 
tiques survivants après mise en 
exposition de 3 minutes avec du tulle im- 
prégné de perméthrine ei fonction des 
concentrations 

' .  

* longévidmoyenne par indivi& enpun (intervalle de mn&"e) 

** Analyse de variance (test F). N S =Non Significatif 

43 

._,-_ , , , 



b) fécondité : les tests d' analyse de variance sur la 
fécondité moyenne par individu survivant ne mettent 
pas en évidence de modificatation de la fécondité 
après un contact avec la deltaméthrine ou la 
perméthrine. 

DISCUSSION 

La deltaméthrine et la pennéthrine sont des insec- 
ticides agissant par contact et éventuellement par 
ingestion. Trois minutes de mise en exposition ne sont 
pas suffisantes pour obtenir un effet knock-down sur 
les Culicidue que nous avons utilisés. LI ZUZI et al. 
(1989) tirent les mêmes conclusions dans un essai 
ComparabIeeffectuésurAn. sinensis dansleDistrict de 
Sup Ba'on country, Chine. 

En ce qui concerne la mortalité retardée, nous 
n'avons pu travailler qu'avec un délai de 120 jours 
pourAn. gambiaeet90jourspourC. quinquejmciutus.La 
rémanence de la deltaméthrine n'a donc pu être dé- 
terminée dans ces délais. Par contre celle de la 
perméthrine s'est avérée de courte durée. 

La formulation de deltaméthrine utilisée est très 
irritante. Cet effet irritant est d'autant plus évident que 
l'imprégnation est récente u7 par ex). Ceci réduit le 
temps de contact d'où les faibles taux de mortalité 
observés & J7. C. quinquefasciafus s'est avéré plus sen- 
sible & l'irritation que An. gambiae. 

Les trois concentrations de deltamétrhine (15,25 et 
50 mg/m2) induisent des taux de mortalité très satis- 
faisants ; la concentration appliquée a peu d'influence 
sur la mortalité. La concentration intermédiaire 25 
mg/m2 provoque un taux de mortalité acceptable sur 
An. gum%. - 

Si la mise en exposition d'An.gumbiue et de 
C. quinquefusciutus avec la deltaméthrine et la 
perméthrine a un impact sur la longévité des survi- 
vants, par contre ces deux insedicides n'ont pas d'effet 
tératogene sur l'embryogen2se des moustiques. Ceci 
rejoint les _conclusions 1 ... des expérimentations de 
ROUSSEL-UCLAF (1982) sur des souris. 

I _ -  
. _  - CONCLUSION 

Au vu de résultats acquis au laboratoire sur les 
moustiques du Sud-Cameroun, il ressort que la mise 
en exposition de trois minutes avec les deux insectici- 
des sur les mo&tiques utilisés a eu un impact variable 
sur la mortalité des moustiques. L'effet insecticide de 
la deltaméthrine est excelent sur les An. gum% de 
YaoundéetsurlesC. quinquejmciafus deyaoundéetde 
Douala.L'effetinsectiadedelaperméthrineestmoyen 
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sur les An. gumbiae de Yaoundé. L'effet insecticide de 
la perméthrine est médiocre sur les C. quinq@zsciatus 
de Yaoundé et de Douala. 

L'effet répulsif des pyn5thrinoïdes est une réalité. 
Néanmoins il est de courte durée et est plutôt positif 
pour celui qui dort sous lamoustiquaire car I'évitement 
des piqûres est favori&. 

La longévité des moustiques qui ont contracté une 
dose subléthale est diminuée. 

La rémanence de la perméthrine semble être plus 
courte que celle de la deltamétrhine. 

En définitive, la deltaméthrine est recommandée 
pour l'imprégnation des moustiquaires d a y  le Sud- 
Cameroun. 
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