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RESUMÉ 

Ln réinanence de Ia'deltamétlzriize, appliquéeà la concentration de 25 ing/in2, en iiprégzatioiz de tulle moustiquaire 
a été éuduée dans des conditions naturelles d'utilisatiorz. Les temps d'ajvparition de l'effet <<knock downu d'une 
populatioiz d'hopheles gambiae d'élevage, ont été utilisés coinine reflet de Ia rémanence de l'insecticide. Les temps 
Kd 95% moyens ont éfé ii@rieurs li 20 miizutes, cowespoizdnizt à ceux d'une iinprégrzadorz récente, pendant les sept 
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premiers inob d'u tilisation de la mousfiqunire. Apparemment, il n'y aurait pas de relation directetnent proportionnelle 
entre ln concentration résiduelle en insecticide sur le tulle moustiquaire et l'allo~zgeineizt des tmnps Kd. 

MOTS CLÉS: Lu t f e  antivectorielle; Paludisme; Moustiquaire imprégnée; Insecticide; Rbnarzeizce. 
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I NTRQDUCTION 

Le phénomène de résistance des $insectes aux 
insecticides est un problème majeur en santé publi- 
que. Ce phénomène peut avoir des répercussions sur 
la recrudescence des maladies à vecteur et entraîner 
des implications économiques importantes. Ce phé- 
nomène est un des facteurs qui incita la 22e Assem- 
blée Mondiale de la Santé de l'OMS en 1969 à reviser 
son programme d'éradication du paludisme. Ce pro- 
gramme qui n'est pas envisageable à l'heure actuelle, 
a été remplacé par celui potentiellement réalisable, 
decontrôle des populationsvectrices. Pour y parvenir, 
il faut adapter les méthodes de lutte et gérer d'une 
manière plus rationnelle les molécules disponibles. 
On sait depuis quelques années que la résistance au 
DDT résultant de l'action du gène Kdr entraînerait 
égalementune résistance croisée aux pyréthrinoïdes. 
Les souches porteuses de ce gène ont, par rapport 
aux souches mormales)), un plus petit nombre de 
sites récepteurs pour le DDT et les pyréthrinoïdes. 
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Par conséquent, elles fixeraient une plus faible quan- , 1 

tité d'insecticide et seraient moins affectées. I 
Au Cameroun, les souches d'An. gainbiae sont 

k 

connues pour leur résistance au DDT (OMS, 1986). Il 
convient donc de surveiller l'emploi des 
pyréthrinoïdes. D'autre part, certaines formulations 
d'insecticides ont uneffet irritant pour l'insecte ciblé. 
Cet effet indésirable peut être suffisamment impor- 
tant pour entraîner un phénomène d'évitement de 
l'insecte par rapport au support de l'insecticide. De 
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ce fait, l'insecte ne recevrait qu'une dose subléthale 
d'insecticide et ce comportement contribuerait à ac- 
centuer la sélection de souches résistantes. 

La plupart du temps, les concentrations d'insecti- 
cide rapportées dans les articles correspondentà des 
concentrations calculées et non à des concentrations 
réelles. L'objet de cette étude a été de connaître le 
comportement de la molécule de deltaméthrine sur 
un support en matière synthétique et la rémanence 
de la formulation utilisée dans les conditions natu- 
relles d'emploi. Cette recherche nous a permis de 
vérifier s'il existe une relation directement 
proportionnnelle entre la rémanence de l'insecticide 
et la concentration résiduelle réelle d'insecticide sur 
le support. 

MAT~RIEL ET MÉTHODES 

Pour évaluer la rémanence de l'insecticide sur 
le substrat, nous avons utilisé un test de rémanence 
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simplifié basé sur l’observation de la vitesse d’appa- 
rition de la mortalité immédiate ou de l’effet   knock 
down,, (Klein et al., 1988). 

1 - Matériel biologique 
Les moustiques utilisés pour faire les tests 

étaient issus d’une souche d’Ampheles gnmbhe de 
Yaoundé, mise en élevage depuis plusieurs années. 

F Dansle cadredelàluttecontele paludisme par 
i la lutte antivectorielle, une étude a été menée sur 

l’efficacité entomo-parasitologique de l’emploi gé- 
néralisé des moustiquaires de lit imprégnées d’insec- 
ticide dans fe sud Cameroun (Le Goff et al., 1992). Au 
cours de cette campagne de masse, 427 moustiquai- 
res ont été imprégnées et distribuées àla population. 

La première imprégnation s‘est déroulée en 
mars 1990 par la technique de trempage (<(dipping,,). 
Neuf mois plus tard, un opération de réimprégnation 
a eu lieu par pulvérisation (ccsprayingu) (Le Goff el 
al., 1991). 

L‘insecticide employé était la deltaméthrine 
(OMS, 1998). Il se présentait en concentré émulsifiable 
à 25g de matière active par litre de solution (K- 
Othrine EC-250). Cet insecticide a été appliqué à la 
concentration de 25 mg/m2 sur tulle mous tiquaire en 
matière synthétique (nylon). Le tulle moustiquaire 
avait des mailles rectangulaires de lmm x 1,5m et 
des fils de 0,25mm de diamètre, formant ainsi 66 
trous/cm2 (Ebo’o et al., 1992). Chaque mois, une 
moustiquaire prise au hasard parmi les 427 disponi- 
bles était décrochée et testée. 

3- Méthodologie des tests de rémanence. 
Les tests de rémanence ont été réalisés la semaine 

suivant le décrochage de la moustiquaire sur le ter. 
rain. Une fois par mois, des tests de bio-essais ont ét< 
réalisés, en laboratoire, à différents endroits, du cô# 

, extérieur de la moustiquaire. Un test a été réalisé i 
l’entrée de la moustiquaire, à un endroit où il y i 
souvent des traces de doigts, et deux autres tests on 
été faits sur les côtés de la moustiquaire (un er 
hauteur et l’autre sur la partie la plus basse) 
Parallèlement, un test témoin a été fait sur un( 
moustiquaire non imprégnée, placée dàns une autre 
pièce. 

Contre le support moustiquaire, trois cônes 
transparents en plastique ont été placés et maintenus 
à l’aide de trombones. Les cônes étaient du type de 
ceux fournis par l’OMS pour évaluer une applicatior 

122 

2- Matériel non biologique 
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d’insecticide sur un substrat. Son volume est de 
l’ordre de 150 cm3. Lors des tests, une vingtaine de 
moustiques, àjeun, ont été introduits dans chaque 
cône pour un contact forcé de 30 minutes avec le 
substrat. 

Une fois les bio-essais réalisés, la moustiquaire 
était enveloppée dans du papier craft et envoyée 
dans un laboratoire spécialisé pour analyses. Les 
observations d’évaluation ont duré environ un an et 
ont essentiellement porté sur la mortalité immédiate 
(sous l‘effet ”Knock Down”) des moustiques soumis 
aux tests. 

4 - Détermination de la concentration en 
insecticide 
La détermination de la concentration en insecti- 

cide a été faite de la manière suivante : un carré de 
tissu de 30 cm2 était découpé d&s la moustiquaire; ce 
bout de‘tissu était placé dans un erlenmeyer auquel 
était ajouté un volume d’acétonitrile suffisant (50 à 
1OOml)  pour l’imbiber et la recouvrir. Après 12 heu- 
res d’agitation à l’obscurité, le dosage a été fait en 
HPLC-Uv (224nm) sur colonne C18. La limite de 
sensibilite était de l’ordre de 0,5mg /1. 

RÉSULTATS 

Les temps d’apparition de l’effet “knock-down” 
(temps Kd) croissaient régulièrement en fonction du 
nombre de jours après l’imprégnation. Les courbes 
d’évolution des temps kd, 50%, 95% et 99,9% en 
fonction du nombre de jours d’utilisation des 
moutiquaires imprégnées, avaient toutes sensible- 
ment la même allure (figure 1). 
Figure 1: Evoluion des teinps c<knock-dowm (Tkd)  
SO%, 9 5 2  et  99’9% d‘une population d’An. gambiae 
d’élevage en fonction du nonibre de jours d‘utilisa- 
tion des nzoustiqrraires inzprégnées de deltarnétlzrine 
à 25 mglm2. 

~~ TTempskd (en minuta) 

12 30 60 89 119 148 190 XN 236 264 

Nombre dejoumaprb impregnrlion 
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Cette observation, nous a permis de ne considérer 
que les temps Kd 95% comme reflet de la rémanence 
del'insecticide sur le support moustiquaire. Le temps 
Kd 95% étant habituellement pris comme référence. 
Les temps kd 95% moyens se situaient tous entre 10 
et 20 minutes, jusqu'au septième mois après 
l'imprégnation. Les temps kd 95% moyens les plus 
courts ont été observés à 12 et 60 jours après 
l'imprégnation : 9"30' à J12 et 10 àJa,  respectivement. 
Au huitième et au neuvième mois d'observation, les 
temps kd 95% sont apparus nettement plus élevés 
queceux des mois précédents, respectivement 29"30" 
et 29'. 

Suite &la&imprégnationdes moustiquaires,Ies temps 
kd 95% moyens ont baissé sigrufcativement, pour r e  
prendre des valeurs comparables à celles observks au 
cours des six premiers mois de la première imprégnation 

Figtm 2 Evolution cfes &nps d'apparition de reflet Kri 
95% d'une popdation d'An gambiae d'élevage vis-àmk 
de 1 a deltatnétlm*ne,siiite à deuxiiizprégnations siccessi- 
ves à pl~rsieris niois d'intervalle. 

(figure 2). 

T kd 95% (en minutes1 

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t  

0,s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Nombre de mois apr¿s imprCgnation 

Les tknps kd 95% étai&t tous inférieurs à 20'. Le plus 
court (9') était celui observé pour un mois d'utilisation (au 
l~mois)etlepluslong(16'),après5moisd'utilisation(au 
14e mois). 

Aucune relation proportionnelle entre l'allongement 
des temps M 95% et Ia concentration réeIle en M a d e  
n'a été mise en évidence (figure 3). 
Figrtre 3: Evolution des temps d'apparition de reffet Kd 
95% d'me population d'An gambiae d'éhage et des 
cmcmztrations réelles en insecticide appliqué s i m m  trille 
moustiqilaire. 

Tkd9596 (nunuter) 

0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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Les concentrations en insectide de la première 
imprkgnation avaient une valeur comprise entre 10 
et 27 mg/&, à l'exception de la moustiquaire 
prélévée au neuvième mois qui était un peu plus 
basse (9 mg/&). La concentration moyenne a été de 
17,3+11,4 mg/m2 pour les neufs mois de la première 
imprégnation. Sur six mois d'utilisation, cette con- 
centration moyenne était de 18,5+11,7 mg/m2 pour 
la premièreimprégnation par ccdipping,, et de 18,9+6,1 
mg/m2 pour la réimprégnation par <<spraying>,. 

DISCUSSION 

La rémanence de la deltaméthrine sur le tulle 
moustiquaire a été de plus de six mois, aussi bien 
pour la première imprégnation par <<dipping>> que 
pour la réimprégnation par "spraying>). Les temps 
d'apparitiondel'effet Kd95%, pour les septpremiers 
mois d'utilisation, correspondaient à ceux d'une 
imprégnation récente selon la classification donnée 
par Klein et al., en 1988. Toutefois, le temps nécessaire 
pour provoquer un effet "knock down" restait tou- 
jours au dessus du seuil de 5 minutes. Cette obser- 
vation était la conséquence, non d'une faible toxicité 
de la molécule d'insecticide, mais plutôt d'une cer- 
taine irritabilité de la formulation. Cette irritabilité 
entraînait la réduction du temps réel de contact de 
l'insecte cible avec le support imprégné, par un 
phénomène d'évitement (Gouagna et al., 1993). 

Apparemment, il n'y aurait pas de relation di- 
rectement propor tionell concentration réelle 
en insecticide sur le rt moustiquaire et 
l'allongement des temps d'apparition de l'effet 
chock down>>. Cette observation suscite l'hypothhse 
que la molécule d'insecticide n'a pas totalement 
disparu desonsupport, sachant queles moustiquaires 
n'ont jamais été lavées au cours de cette période. 
L'utilisation de la moustiquaire, la poussière, la fu- 
mée parfois, ont entraîné un dépot qui recouvrirait 
l'insecticide et qui aurait pour conséquence de di- 
minuer son effet toxique. Cette altération de l'effet 
insecticide se serait traduit par un allongement si- 
gnificatif des temps Kd 95%, à partir du septième 
mois d'utilisationen ce qui conceme notre étude. Ces 
résultats ne contredisaient en rien ceux obtenus, 
dans des conditions de laboratoire, par Ebo'o et al. 
(1993) qui observaient que l'efficacité de la 
deltaméthrine, quand l'insecticide est appliqué sur 
du tulle moustiquaire resté bien propre et bien 
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enpaqueté, variait en fonction des concentrations 
calculées. 

Ces observations permettent d’affirmer que la 
rémanence de la deltaméthrine, appliquée à la con- 
centration de 25mg/m2 sur du tulle moustiquaire a 
été de plus de six mois, mais de moins d‘un an en 
zone subéquatoriale humide. Lors des campagnes de 
masse à l’échelon communautaire, le choix de la 
période pour faire l’imprégnation des moustiquaires 
sera conditionné par deux facteurs principaux; cli- 
matique et épidémiologique. En schématisant, dans 
une région où le régime pluviométrique est diorique, 
correspondant à des régions où le climat est de type 
soudanien ou guinéen, l’opération d’imprégnation 
se fera préférentiellement à la fin de la saison sèche 
(auxmois de mai-juin, par exemple); ainsi, l’efficacité 
toxique de l’insecticide permettra une protection 
acceptable jusqu’à au moins Uri mois après la fin de 
la saison des pluies. La protection procurée par la 
moustiquaire imprégnée pourrait ainsi durer pendant 
toute la période où la transmission palustre est gé- 
néralement observée. Dans les régions où le régime 
pluviqmétrique est de type tétraorique, régions hu- 
mides, où la transmission du paludisme est le plus 
souvent permanente, le choix de Ia période pour 
imprégner les moustiquaires dépendra en premier 
lieu du climat; il faudra donc choisir une période 
ccmoins pluvieusex. I1 a été observé au Sud-Cameroun, 
que malgré une transmission pérenne du paludisme, 
des variations saisonnières étaient fréquemment 
observées (Le Goff et al., 1990 et 1993, Fondjo et AI., 
1992, Manga et al., 1992 et 1992, Robert et al., 1993). 
La période de ccplus forte transmission), se situantà 
la grande saison sèche et/ou à la petite saison des 
pluies, selon les endroits; approximativement, du 
mois de décembre jusqu’au mois de juin. C‘est une 
période de l’année qui correspondrait à une aug- 
mentation des taux de prevalence des fortes charges 
parasitaires (Le Goff et al., 1992), à corréler à une 
recrudescence de la morbidité palustre. De ce fait, il 
apparait plus important de procurer une protection 
durant cette période de I’année. L’opération 
d’imprégnation doit donc avoir lieu à la fin de la 
grande saison des pluies, à un moment où les pluies 
commencentà s’espacer, par exemple fin novembre- 
début décembre. 
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CONCLUSION 

En conclusion, nous suggérons, qu‘en s’adaptant 
aux conditions environnementales e t  à 
I‘épidémiologie du paludisme du site à traiter, une 
imprégnation annuelle de deltaméthrine à 25 mg/m2 
peut suffire à procurer une efficacité suffisante à la 
moustiquaire pour lutter efficacement contre cette 
maladie à transmission vectorielle. 

Compte-tenu du contexte socio-économique ac- 
tuel des pays situés en zone d’endémie palustre, 
comme ceux de l’Afrique Centrale, l‘emploi généralisé 
de la moustiquaire imprégnée d‘un insecticide 
rémanent reste le moyen de lutte antivectorielle le 
plus approprié à Ia lutte antipaludique . 
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Séminaire-Atelier sur l'utilisation par les communautés 
des pièges et écrans à mouches tsé-tsé: 

L'OMS organise à I'OCEAC du 31 octobre au 4 novembre un séminaire-atelier sur 
l'utilisation par les communautés des pièges et écrans à mouches tsé-tsé. 

Ce séminaire a pour objectif 'général de renforcer les programmes nationaux de 
prévention et de lutte contre la trypanosomiase par la promotion des pièges et écrans. 
Destiné à des personnes de santé des districts appelés à leur tour à former des agents 
des communautés locales, ce séminaire-atelier comportera: 

-Un enseignement théorique: biologie et écologie des glossines, pièges et piégeage, 
éducation sanitaire en communauté, principes de supervision de la lutte antivectorielle. 

- Un enseignement pratique: confection et mise en place des pièges,'étude 
morphologique des glossines. 
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