
/ intérêt de la lutte antixectorielle 
appliquée 8 la lutte antipalu- 
dique a été relancé après les dif- 
ficultés des campagnes de chi- 

mioprophylaxie e t  l 'apparition de  
souches de Phmodium falcipamm résis- 
tantes aux antipaludiques classiques [I]. 
Dans le cadre des méthodes individuelles 
et familiales de protection contre les vec- 
teurs du paludisme, l'emploi de mousti- 
quaires imprégnées d'insecticide réma- 
nent est recommandé. L'efficacité de 
cette méthode semble attestée. Mais elle 
ne protège le dormeur que s'il dispose 
d'une moustiquaire de lit, ou bien la - maisonnée si les moustiquaires sont 
posées sur les portes et  les fenêtres. 
Contre les piqûres des moustiques agres- 
sifs aux heures d'éveil ou ?I i'extCrieur des 
maisons, les serpentins ou les répulsifs 
sont utilisables. 
Les principaux répulsifs de synthèse 
contre les insectes sont le DEET (di- 
érhyltoluamide), le DMP (diméthylphta- 
late), le IND (indalone), le EHD (2- 
ethyl-I, 3-hexankdiol) e t  le DEPA 
(diéthylphénylacétamide). Le plus clas- 
sique est le DEET, découvert par le 
Département de l'agriculture pour le 
Département de l'Armée américain en 

I 1953 [2]. Le plus récent, et d'efficacité 
. comparable au DEET, est le DEPA [3]. 
'- Pour de plus amples renseignements sur 

les répulsifs contre les arthropodes d'inté- 
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rêt médical, le lecteur intéressé consultera 
l'excellente revue de h o  et ai. [4]. 
En matihre de prévention des piqûres de 
moustiques, l'utilisation ¿es répulsifs 
souffre de deux limites : 
- la protection est rarement absolue, 
même juste après l'application du pro- 
duit ; 
- la durée de protection est de l'ordre de 
quelques heures mais n'atteint pas la 
nuit complète. 
I1 en résulte que les répulsifs sont consi- 
dérés comme une bonne méthode 
d'appoint, sans être la base d'une stratégie 
de prévention des piqûres de moustiques. : 

L'efficacité des répulsifs sur les moustiques 
est connue de longue date. Mais elle est 
très variable, selon les genres et les especes 
[5, 61. De plus, les résultats obtenus par 
des tests réalisés en laboratoire avec des 
souches d'élevage et ceux obtenus sur le 
terrain avec des souches sauvages sont par- 
fois très diffkrents [7]. L'efficacité du 
DEET contre les anophkles, notamment 
Anopheks gambiae, a seulement été obser- 
vée en insectarium [8]. 
Cette étude se propose d'évaluer, sur le 
terrain, l'efficacité insectihge d'une for- 
mulation de DEET &. 50 % ¿e matihe 
active sur les vecteurs majeurs du palu- 
disme humain en Afrique intertropicale. 

Matériel et méthodes 

Le répulsif utilisé était le DEET. I1 se 
présentait en solution &. 50 % de matière 
active dans de l'éthanol (les formulations 
commerciales les plus distribuées sont 8 
75 % de matière active, voire plus). A 
l'aide d'une propipette, 500 p1 du pro- 

. .  .. . 

duit htudié, soit approximativement 
douze gouttes, ont été versés goutte 8 
goutte sur chaque jambe, du haut du 
genou &. l'extrémité du pied. Le répulsif a 
ét6 etal6 8 la main, sur approximative- 
ment 200 cm2 de peau, soit une dose de 
0,11 mg de matigre activelcmz. 
L'efficacité de la formulation a été éva- 
lude sur l'homme, en comparant les 
échantillons de moustiques agressifs cap- 
turés sur des hommes enduits de répulsif 
par rapport aux échantillons capturés sur 
des témoins (sans répulsif). Les captures 
de moustiques se sont déroulées la nuit, 
de 20 heures 8 G heures, selon la métho- 
de classique du captureur assis, prélevant 
les moustiques sur ses jambes 8 l'aide de 
tubes ?I hémolyse. Les captures ont été 
rédisies simultanément dans deux mai- 
sons du village de Dondjengué situé sur 
la rive droite du fleuve Sanaga, dans le 
département de la Sanaga-Maritime, en 
zone' forestière du Cameroun. Les captu- 
reurs Ctaient répartis en deux équipes de 
quatre, travaillant pendant cinq heures 
d'affidée (de 20 heures 8 1 heure ou bien 
de 1 heure ?I 6 heures). Deux captureurs 
travaillaient simultanément dans une 
même chambre 8 coucher par maison : 
l'un etait enduit de répulsif, l'autre non. 
Un système de permutation circulaire 
(du lieu de capture, des tranches horaires 
et du traitement) a eté établi pour cha- 
cun des captureurs afin de réduire l'effet 
individuel. ' 

Pour í'évaluation de l'efficacité du répul- 
sif pendant les cinq premières heures, le 
produit a été appliqué juste avant le 
début de la capture, 8 20 heures pour la 
première équipe de captureurs et ?I 
1 heure pour la seconde ; pour l'évalua- 
tion de la s i x i h e  A la quinzième heure, 
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IC produit a été appliqué h 15 heures 
(cinq ou dix heures avant le début de 
chaque capture) et, enfin, pour l'évalua- 
tion après la quinzième heure, le produit 
a été appliqué à 10 heures du matin (dix 
li quinze heures avant le début de chaque 
capture). 
Trois situations différentes. ont été étu- 
diées : 
- les caprureurs au repos, qui sont tous 
restés inactifs et à l'ombre en attendant 
le début de la capture ; 

- les captureurs en sudation modérée 
pendant la capture, qui ont trottiné pen- 
dant les dix premières minutes de 
chaque tranche horaire de capture ; 
- les captureurs en activité normale 
avant la capture. Le répulsif leur a été 
appliqué ?i 15 heures, aprts quoi, ils ont 
fait ce 'que bon leur semblait jusqu'au 
début des captures (a 20 heures ,ou bien 
à 1 heure); il leur avait été demandé 
d'évirer tout contact de l'eau avec leurs 
jambes enduites de répulsif. 

Nombre d'unités de capture de  cinq heures, effectuées selon trois 
modalités (Mbébé-Kikot, Cameroun, 1992) 

Modalités de capture Nombre d'heures 
après application du répulsif 

0-5 6-10 11-15 16-20 

Captureurs au repos . 16 20 16 4 
Captureurs en sudation modérée . ' 4 - - - 
Activité normale avant la capture - ' 8  - - 
Numbers of capture units of five hours, for each of three methods 
(Mbébé-Kikot, Cameroon, 1992) 

Répartition spécifique des captures d'anophèles en fonction du 
traitement (Mbébé-Kikot, Cameroun, 1992) 

Espèces Effectif capturé Distribution (%I 
Avec réeulsif Témoin Avec réeulsif Témoin 

An. gambiae 
An. nil¡ 
An. funestus 

517 
161 
278 . 

976 54,l 52,8 
306 16,8 16,6 
566 29,l , 30,6 

Species distribution of the captured Anopheles according to treatment 
(Mbebé-Kikot, Cameroon, 1992). , 

Taux de parturité des  populations anophéliennes par espece en 
fonction du ;traitement (Mbébé-Kikot, Cameroun, 1992) 

An. gambiae An. nilï An. funestus 
% (nombre) % (nombre) . % (nombre) 

Avec répulsif 72,7 (260) 63,5 (85) 74,2 (89) 
Témoin . 72,6 (380) '8 74,2 (97) 67,3 (1 IO) 

Test statistique non significatif 

Parous rate of anophelines populations according to treatment 
(Mbébé-Kikot, Cameroon, 1992) 

. -  

Une fois capturés, les anophèles ont été 
triés, identifiés et disséqués. Läge phy- - 
siologique des spécimens observés a été 
déterminé sur l'aspect des trachéoles ova- 
riennes selon la méthode de Detinova 
[Y] ; ceci a permis d'évduer le taux de 
parturité qui est le rapport du nombre 
de femelles pares sur l'ensemble des 
femelles pares et nullipares. La présence 
de sporozoïtes dans les glandes salivaires 
a été recherchée au microscope, entre 
lame et lamelle, après écrasement et sans 
c o 1 or at i on . 
Ensuite, le pourcentage de réduction du 
nombre de piqûres, pour une tranche 
horaire donnée, a été calculé en faisant 
la différence entre 100 %, correspon-, 
dant aux captures du témoin, et le pour- . 
centage équivalent aux captures du sujet 
traité. 
Enfin, les comparaisons des pourcentages 
ont été effectuées en utilisant le test du 
chi-carré de Pearson ou la probabilité 
exacte de Fischer quand les effectifs 
théoriques étaient trop faibles. 

Résultats 

Les résultats, obtenus entre le 11 mars et 
le 25 juin 1992, portent sur un total de 
vingt nuits de capture, représentant 
soixante-huit unités de cinq heures de 
capture. La répartition de ces unités de 
capture est donnée dans le tableau 1. 
A la dose employée, aucune irritation n'a 
été rapportée par ,les volontaires ayant 
participé aux essais. >: 

Trois espèces d'anophèles ont été ren- 
contrées : Anopheles gambiae ss, An. nili . 
et An. . f inestu (tableau 2). Elles repré- ! 
sentaiept respectivement 54,1,, 16,8 et ' 
29,l % des captures d'anophèles sur . '  
hommes avec répulsif.et 52,8,. 16,6 et 
30,6 % des captures sur hommes-  
témoins. Cette différence de répartition.: 
n'était pas significative (p = 0,697). I1 en'. 
résulte que la répartition spécifique des . 
populations anophéliennes capturées sur 
homme avec répulsif ne différait: pas 
significativement de celle des populations : 
capturées sur homme témoin. 7 --'y- 
Les taux de parturité d'An, gambiae, . 
An. nili et An. &nestus étaient respecrive- 
ment de 72,7, 6 3 3  et 74,2 % pour . 
les spécimens récoltés sur captureurs trai- 
tés et de 72,6, 74,2 et 67,3 % pour 
ceux pris sur témoins (tableau 3). Ces, 
différences n'étaient significatives p o ~  
aucune des espèces (respectivement 
p = 0,986, p = 0,119, p = 0,290). I1 en 

. 
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résulte que läge physiologique moyen 
des espèces d'anophèles capturées sur 
homme avec répulsif ne différait pas 
significativement de celui des espèces 
capturées sur homme tdmoin. 
Les indices sporozoïtiques d'An. gambiae, 
d'An. nili et d'An. f ines tw  étaient res- 
pectivement de 10,3, 2,l et 1,5 % pour 
les captureurs traités, et de 6,4, O et 
2,7 % pour les témoins (tableau 4). Pour 
An. gambiae, cette diffdrence était signifi- 
cative ( ~ 2  = 4,08; p = 0,043) mais diffi- 
cilement explicable puisque les âges phy- 
siologiques moyens ne diffdraient pas. 

- P o ~ r i h ;  nili et An. finestus, ces diffé- 
~ rences n'étaient pas significatives 

(p = 0,187 et p = 0,703 respectivement). 
2 .  L'efficacité répulsive du produit a la dose 

utilisée n'a pas procuré une protection 
totale a l'individu traitk. 
Le taux de piqûres a ddcrû avec'le temps 
en suivant une pente régulière P p r e  I )  : 

, -  I il était constant, de l'ordre de 90 % pen- 
dant les quatre premières heures après 
trairement, puis en moyenne de 85 % 
pour les cinq premières heures, de 48 % 
de la sixième à la dixième heure et de 

4 24 % de la onzieme 3. la quinzième 
heure. L'efficacité finissait par devenir 
négligeable (8 %) partir de la quinziè- 
me heure (tableau 5). Ces observations 
ont ét6 constatées pour chacune des trois 
espèces d'anophèles. I1 est a noter que les 
taux de dduction des piqíìres, notam- 
ment au cours des cinq premières heures 
aprks traitement (85 %), ont ét6 repro- 
ductibles pour les deux demi-nuits de 
20 heures A 1 heure et de 1 heure à 

- 6 heures, et Cgalement pour les diffi- 
renresPruits de capture. 
Le pourcentage de réduction du nombre 
de piqbres d'anophèles par rapport au 
témoin n'a pas présend de différence 
significative au cours de chacune des 
cinq premikres heures ( ~ 2 4  = 8,13, 
p = 0,087) ; il le devenait dès la sixième 
heure ( ~ 2 5  = 20,8, p < 0,000 I). L'effet 
insectifuge maximal du produit a donc 
été observd pendant plus de cinq heures 
et moins de six heures. 

~ 

La sudation modérée, entretenue au 
cours des cinq premières heures après 
traitement, n'a pas prdsentd de consé- 
quente significative : le taux de piqûres 
d'anophèles a ité réduit de 85 % pour 
les captureurs ayant fourni un effort 
physique. Le pourcentage de réduction 
du nombre de piqûres par rapport à 
celui des captureurs restés au repos ne 
prisentait pas de diffdrence significative 
(x2 = 0,96, p = 0,327). 

@- 
-- 

Indices sporozoïtiques des populations anophéliennes en fonction 
du traitement (Mbébé-Kikot, Cameroun, 1992) 

An. gambiae An. nil; An. funestus 
% (nombre) % (nombre) % (nombre) 

Avec répulsif 10,3 (350) 2r1 ( 94) 1,5 (135) 
Témoin 6,5 (496) 8 0,O (123) 2,7 (188) 

Test statistique p < 0,05 non significatif 

Sporozoitic indices of populations of Anopheles according to treatment 
(Mbébé-Kikot, Cameroon, 19921 

4 

L .  

Figure 1. Évolution 
du pourcentage d e  
reduction du nombre 
d e  piqûres d'ano- 
phèles  en fonction 
du nombre d'heures 
après traitement. 

Figure 1. Percentage 
reduction in num- 
bers of bites accor- 
ding t o  t ime s ince  
application. 

Pourcentages de réduction du nombre de  piqûres par rapport aux 
témoins par espèce d'anophèle, en fonction de la durée de I'appli- 
cation du produit 

Nombre d'heures An. gambiae An. nil; An. funesfus Anophelinae 
après traitement % (nombre) % (nombre) % (nombre) % (nombre) 

Jusqu'à 5 heures 86 (207) 96 (47) 82 (222) 85 (486) 
De 6 à 10 heures 50 (560) 48 (251) 43 (324) 48 (1 137) 
De 11 à 15 heures 24 (726) 24 (1 69) 26 (298) 24 (1 191) 
De 16 à 20 heures 10 (120) 3 (195) 25 (49) 8 (364) 

Reduction in numbers of bites according to duration of application, as percen- 
tages of controls far each species 

r' 
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Evaluation of DEET repellent on three malaria vectors in Central Africa 
G. Le Goff, V. Robert, P. Carnevale 

Ar part of the fiamework of studies on personal protection against disease-transmit- 
ting mosquitoes, a fekz! evaluation was carried out in a forest area of Calneroon 
on human subjects to assess the @caq of a common repellent: DEET (a 50% 
active ingredient formulation). 
One ml of DEET applied to the legs of resting persons gave an 85% reduction in 
Anopheles bites during the 5 hours following application. The repellent effect 
decreasedgradually with time. The effect was more than 90% maximum after 
3 hours, 50% by about the seventh hour and declined to 0% fiom the ffteenth 
hour onward. No drerence was found between the three Anopheles .species: 
Anopheles gambiae ss, An. nili andAn. funestus. 
The Longevity and infectivity of Anopheles populations caught on humans with 
repellent and on untreated controls were similar. Thus the reduction of biting rate 
can be considered equivalent to the reduction in malaria transmission. 
The effect ofsweating on the loss ofthe applied repellent was studied Moderate 
sweating, corresponding to normal actiui3 did not reduce the eficacy of the repel- 
lent. More profie sweating did not signijcantly reduce repellent e8caq 
We conclude that the testedformukation of  DEET has the same eficacy as com- 
mercial formulations already on the market. Protection did not last the whole 
night, which is the time required for protection against malarial infection. Howe- 
ver, goodprotection levels lasted more than 5 hours. This is long enough to reduce 
sign9cantly the risk of transmission in the evening before sleeping under an impre- 
gnated bed-net, for example. 
Cahicrs Santi 1994 ; 4 : 269-73. 

Une activité sociale normale, pendant les 
cinq heures suivant l'application du 
répulsif et avant la capture, n'a pas pré- 
senté de véritable conséquence : le ta& 
de piqfires d'anophèles a éte riduit de 
50 % pour les captureurs maintenus en 
repos ombrage et de 45 % pour ceux 
restés en activité modérée sans surveillan- 
ce ( ~ 2  = 0,47, p = 0,494). La différence 
des taux de répulsion entre captureurs au 
repos et captureurs sans surveillance 
semble avoir varié selon l'espèce de 
I'anophkle : 13 % pour An. gambiae, 
3 % pour An. nilì et 23 % pour  
An. funestus, mais ces différences 
n'ttaient pas importantes (respective- 
ment, p = 0,257, p = 0,752, p = 0,249). 

Discussion . 

I 

i 

La répulsion du DEET a été suffisante 
pour  permettre une : reduction d u  

nombre de piqGres d'anopheles de plus 
de 90 %, comme cela est préconisé pour 
un bon répulsif [ 1 O], pendant trois 
heures. Elle a été en moyenne de 85 % 
au cours des cinq premieres heures apr& 
traitement. La répulsion du produit était 
comparable pour les trois espkces d'ano- 
phèles étudiées. 
La formulation testCe de DEET a appor- 
té une protection pendant cinq à six 
heures. La répulsion du produit a décru 
progressivement avec le temps jusqu'à 
s'annuler à partir de la quinzikme heure 
aprts le badigeonnage. A ce moment, 
l'effet répulsif était'négligeable mais nous 
n'avons jamais observé de phénomène 
d'attraction dG à un faible dosage du 
produit, contrairement 3. certains auteurs 
[ll]. Kumar et al. [6] ont rapporté que, 
dans une évaluation de terrain, le DEET 
employé à une dose quatre fois et demie 
supérieure à celle de l'étude a procuré 
une protection pendant sept heures et 

demie contre Culex quinquefasciaatus en 
Inde. 
L'activité des captureurs et/ou les con&- 
tions climatiques 3. l'origine d'une su&- 
tion non prononcée ont entraîné une 
légère perte de l'efficacité répulsive ; mais 
nos observations n'ont pas permis de 
montrer que cette réduction d'efficacité 
était significative. I 

Des enquêtes de comportements ont 
montré que les répulsifs classiques 
n'étaient pratiquement pas utilisés par les 
autochtones [12, 131. Mais l'emploi de 
bracelets imprégnés de DEET, que l'on 
peut mettre aux poignets et aux chevilles, 
pourrait constituer une mtthode indivi- 
duelle ou familiale destinée, en particu- 
lier, aux jeunes enfants [14, 151. De 
nouvelles formulations qui ralentissent la 
dégradation ou l'élimination du principe 
actif ont ité mises au point avec succès-- 
[16, 171. Ces améliorations permettent 
d'envisager une plus large utilisation de 
ce type de produit. 

Conclusion 

L'observation qui vient d'être &te per- 
met de recommander le produit testé. 
Son application sur la peau réduit consi- 
dérablement le risque d'impaludation. 
Plus généralement, l 'utilisation d u  
DEET ou d'autres rtpulsifs peut être 
recommandée avant l'utilisation de 
moustiquaires de lit imprégnées. En zone 
à risque, les personnes a priori sans 
immunité protectrice sont les plus inté- 
ressées par les répulsifs : expatriés, tou- 
ristes ou résidents, autochtones, citadins 
en dt  lacement.. . H .> . Pp 
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Résumé 1 

L'efficacité d'un rdpulsif classique, le 
DEET (dikthyltoluamide) dans une i 

formulation i 50 % de matikre active, ' 1  
a dtd dvalude en Afrique intertropicale 
contre les piqfires des vecteurs majeurs 
du paludisme, par la mdthode classique 

Avec 1 ml de DEET appliqud sur les 
des captures sur homme. 

jambes d'une personne au repos, un  1 
effet insectifù e moyen de 85 % a d d  
obtenu pen 8 ant  les cinq premikres ' 
heures, mais il n'a jamais atteint 100% i 
même pendant Ia premikre heure aprts I 
l'application du produit. I1 a diminud 
progressivement avec le temps : plus de 
90 % pendant les trois premikres 
heures, 50 % vers la septihme heure, 
nul h partir de la quinzikme heure. 
L'effet de la sudation, dventuellement 
susceptible d'accroître la vitesse d'dli- 
mination du rdpulsif, n'a pas rdduit 
significativement son efficacitk. 
La formulation testde de DEET procu- 
re i l'utilisateur une bonne protection 
pendant cinq ?i six heures : s?n aptli- 1 
cation sur la peau rdduit considera le- 
ment le risque d'impaludation et peut ' 

être  conseillde comme mdthode  
d'appoint dans la revention des 
piqûres de vecteur %, paludisme en ! 
Afrique. 
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