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1. INTRODUCTION

L'utilisation massive a 1'échelle mondiale d'insecticides
organiques de synthése, depuis 1945, constituc un phénomene écologique,
Gcongmique et social de premiére importance qui s'cst Jéroulée de fagon
opssentiellement empirique. Les progreés de 1l'industrie chimique ont permis des
productions massives et abaissé les prix de revient en particulier du DDT. Des
dizaines de milliers de tonnes de composés, trés agressifs, ont été& déversés
sans que les conséguences de leur emploi sur les écosystémes aient méme &té
envisagées. L'est seulement lorsyguc des effets néfastes ont &té constatés que
les recherches pour les expliquer ont £#té entreprises. Les critiques formulées
a l'encontre des insecticides, certcs parfaitement justifiées, ont &té exposées
dans un contexte passionnel qui rend difficile une appréciation objective.
Huoiqu'il en soit, l'usage des insecticides reste absolument indispensable
actuellement pour assurer les récoltes et maintenir la sante publique, les
méthodes de lutte biologique, génétique ou “2cologique n'étant utilisables que
dans un nombre trés limité de situations. Cet é&tat de fait, qu'il nous convienne
ou non, ne se modifiera que lentement et les pesticides seront indispensables
au monde dans les années & venir. Or, de trés nombreuses souches d'inscctes,
ravageurs ou vecteurs, manifestent unc résistance & un ou plusieurs groupes
d'insecticides (MOUCHET et QUIRGGA, 1975). Les chimistes essaycnt de produire
des insecticides nouveaux, bon marché, non polluants et ne présentant pas de
résistances croisées avec les composés existant. C'est ainsi gue nous avons eu
a étudicr un analogue bindégradable du DDT : 1'0M5 1476, envisagé comme produit
de remplacement du ODT dont l'ewmploi a &té limité voire interdit dans plusieurs
pays au cours des dernierss années.

1

Le DDT posséde unc stzbilit$ moléculairce considérable. Te ce
fait, il persisto dans 1l'ensemble des dcosysteémes et contamine toutes les chaines
trophiques. Actuellement le quart de tout lc DDT déversé a ce jour dons la
nature est entreposé dans 1'hydrosphiére. De plus coct insccticide se concentre
électivement chez certaines espaces animales. Los oligochgtes et én particulier
les lombrics, peuvent 1l'accumuler dans lsurs tissus a des concentrations de
plusieurs dizaines de fois supérieurcs a celles gu'il atteint dans 1'humus dont
ils se nourrissent (DAWEY, 1963 in RAMADE 1974). La pollution de la chaine
alimentaire jusqu'lau niveau de 1l'homme a provoqué de sérieuses inquiétudes bien
qulaucun sympt8me grave d'intoxication aigu€ ou chronigue n'ait pu &tre mis en
gévidence. Pour assurer la protection de l'environnement et de 1'homme, de

nombreux pays ont soumis ltusage du BDT & des législations particuliZres dont



1'analyse a &té faite par 1'0MS. Outre son effet polluant, le DDT présente un
grave inconvénient : beaucoup de souches d'insectes y cont 4 vonuos rlisistantas.
Les rechcrches de ces derniéres années sont orientées vers la production d'un
insncticide présentant les avantages du DDT, action polyvalente en milieu
aquatique, aérien et terrestre, rémanence élevés, codt trés bas etc... sans en
avolir les inconvénients : effet polluant et accumulation, ainsi que de treés
nombreuses résistances.

L'apparition du phénoméne de résistance chez diverses espaces
d'Arthropodes d'intérét médical, pose un probléme mondial, et en premier lieu
pour la lutte contre le paludisme. C'est peut-&tre la maladic qui rcause la plus
haute morbidité dans le genre humain. Environ 400 millions des individus vivent
en zone d'endémicité et au moins 100 millions de cas annuels sont & déplorer.
En Afrique,seule, un willion de personnes cn trés grande majorité des enfants,
en mourraient chague année BRUCE-CHWATT (1971). Mc CAULL (1969) rapporte,
qu'anris une campagne de pulvérisation de DOT et de Dieldrinme pendant 4 années
pour l'éradication d'Anopheles gambiae dans la zone de Thias au 5én2gnl, le

taux d'incidence du parasite chez leos enfants de moins de 14 ans est tombé de

Cy

22% & 1%. Un an plus tard, il est remonté a 16%, suite & 1'apparition de la

résistance du vecteur.,
A Costa Rica, en Amérique Centrale, en 1973, l'apparition de
multirésistances chez Anopheles albimanus & compromis le succes de la lutte

antipaludique dans les zones en phase de consolidation.

En Inde également la résistance d'Anopheles culicifacies et

d'Anopheles stephensi a eu les mé€mes effets dans de vastes régions pzuplées de

plus de 100 millions d'habitants (Relevé épidem. hebd. 0.M.5. 1975).

La résistance des vectours pose &galement de sérizux problémes
pour la lutte contre la plupart des maladies transmiscs par les insectes. Le
vecteur urbain de la figvre jaunc, Aedes acgypti, est devenu résistant aux
insecticides chlorés dans une grande partie de son aire de répartition cosmo-
tropicale. Les vagues épidémiques de cette maladie qui sévit en Amérique et en
Afrigue tropicale pocuvent certes 8tre évitées par la vaccination trés efficace.
Mais beaucoup de pays n'ont pas les moycns d'exécuter des campagnes nationales
de vaccination. D'autre part, cc méme moustique transmet de nombreuses autres
viroses en particulier la Dengue hémorrhagique, contre laguelle n'existe aucun
vaccin, La prévention de cette maladie passc donc par la destruction du vecteur.
Ur, précisément 1la ol cette affecticn est la plus répandue en Asie du Sud-Est

et dans le Pacifique, Aedes aegypti est résistant aux insecticides chlorés et




l'emploi de composés organophasphorés, beaucoup plus anéreux, n'cst pas
toujours a la portée des budgets locaux. Le virus Chikungunya en Afrigque et
en Asie, le virus de 1l'encéphalito vinézuélienne entre autres en Amérique
du Sud sont égalemcnt transmis par cette espéce.

Les vecteurs de la filsriose de Bancroft, Anopheles ou Culex
fatigans sont le plus souvent résistants au UUT et 1'emploi d'insecticides de
remplacement se heurte aux m8mes difficultss précédemment exposés.

Les puces, vecteurs de peste ct les poux de corps qui trans-
mettent les typhus, préscntent égalemcnt des résistances. Un tableau (1) annexe
des especes résistantes, suit ce chapitre.

La résistance aux produits organochlorés a suivi 1l'emploi
massif de ces composés non seulement en santé, mais aussi en agriculture. Les
pluies qui lessivent les récoltes entrainent les insecticides vers les collec~
tions d'caux ol se développent les larves des vecteurs. Ceux-ci sont alors soumis
& de fortes pressions sélectives mBme si le produit n'est pas utilisé a des fins
spécifiques contre eux (OMS 1975). Ce phénoméne s'étend aux produits organophos-
phorés ot aux carbamates trés largement employés en agriculture. Le cas le plus

frappant est celui d'Anopheles albimanus; en Bl Salvador il s'est révélé

reésistant & un carbamate le Propoxur (Baygon(:>) avant que celui-ci ait 4té
utilisé en santé publique. Par contre une large gamwe do carbamates et d'0Orga-
nophosphorés avait été utilisée pour lutter contre leés ravageurs du coton dans
la m8me rigion.

Lfarsenal de 1l'hygiéniste pour lut*er contre les vecteaurs se
réduit donc continucllement. Pour pallier & cette situation deux solutiocns sont
genvisagées : mettre au point de nouveaux composés (UQUIRDGA ot al. 1975) et
promouvoir des méthodes alternatives de lutte. Le présent travail s'insére dans
ces deux options et ses objectifs sont

a) tester un nouveau composé, analogue biodégradable du DDT, 1'0MS 1476%,
pour évaluer son action cn particulier sur les souches résistantes du DDT.

b} évaluer 1'activité d'un agent bactiriologique Bacillus sphaericus

susceptible d'&tre utilisé dans la lutte biologigue contre les moustigues.
Les travaux ont &t@é exécutés dens le laboratoire d'Entomologic
médicele des Services Scientifiques Centraux de 1'ORSTOM & Tondy; nous avons

utilisé les souches d'Aedes qui y sont maintenucs en parmanence.

* Nous remergions 1'OMS gqui a fournit les échantillons de ce produit et

subventionné notre travail.



Ti'ILEAU N® 1 « Répartition do la rdsistance daus outres Arthropodus nuisililes
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TADLEAU N® 1 figpartition de lu résistance chez les Culicinds
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France, Japen  France . ~ ".ngur:.a Uahcmsy -‘\:.gu‘rm
C. pipiens pipiens :Turquie, Iran, :france, Iran, :Egypte ::C. annulus- ' :Taiwan ,Tnlugn :Taiwan
:?Sff;ié)g:ta*npig‘?‘zz"; Margc;‘ E:C. fuscocrnhalus *Taiwan *Taiwan *Taiwan
SRICT T ’ : Gie, eDehe, Y H H :
:Alhanie, Bulga- :Azerbaidjan, : ::L. tarsalis :U.S.A, (Ca) U.5.A, (Ca) ;U S.A. (Ca)
: £ :Tch ia ] : :
-;::;ie?yg;::;ca ) chéceslovaguia N .°C._nebulosys i ‘Dahomey
U.S.A, : : ::C. noicilines : :Jahamay B
‘C. oioiens oollens fJapon, Carée, fJapon, Corte, fJapon, Corée :C nelidus fThailando fTha;landa
:Ch"ﬂe :Chxna . : ::C. coronatnr ‘sPanama . . ,
ipi ati 2P i répar- :Camcrour 32 . . s : :
C. pipieng fatigans iai:::t dans son aira de répar :S?Z;iauz.:';cng Pic, salinarius U.5.A. U.S.h. .
HT R Ld=- » s e H H A :
: : siladagascar, 138, rostuans :U.S.A, :U.S.A, :
f :‘3u:nio, .}12232; ':C. arithrothorax fU.S.A. _
: : o )it : : :
: : Vietnam ::L. ninripalous « :U.S.A. : :
€. oous *U.S.A. ‘u.s.A, U.s.A, {Ca) PP : : :
_— : : : i : : :
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2. SPECTRE DE SENSIBILITE AU DDT ET A L'OMS 1476
2.1. MATERIEL ET METHODES
2.1.1. Les souches

Au cours de notre étude nous avons effectué des tests sur
larves et adultes de 13 souches d'Aedes provenant toutes de gftes domestiques
ou péridomestiques et ayant été plus ou moins exposés & des traitements d'in-
secticides.

Sur les 13 souches, onze appartiennent & l'espéce Aedes
aegypti parmi lesquelles 6 proviennent d'Afrique, 2 des Antilles et 3 des

Archipels de la Polynésie; une appartient & l'espéce Aedes polynesiensis et

provient aussi de Polynésie, la dernigre est Aedes albopictus de Madagaecar.

Les localités d'origine et leurs coordonnées géngraphiques

figurent dans le tableau 2 et figure 1.

2.1.2. Insecticides utilisés

Nous avons testé deux composés organochlorés : le DDT et
1'0MS 1476 fournis par 1'0Organisation mondiale de la Santé.

Le DDT, chlorophenothane au Zeidane (O¢S 16) a &té synthétisé
en 1874 par Zeidler, mais ses propriétés insecticides n'ont été mises en
évidence qu'en 1939 par P. MULLER dans les laboratoires de la Société Geigy.
C'est en 1943 que l'armée américaine 1l'utilisa pour la premigre fois.

La chimie du DDT a &t& intensivement étudiée par HALLER et al,
(1945) et FOREST et al. (1946) in METCALF (1955). Le DDT ou le trichloro 1,1,1
bis {p. chlorophenyl) 2,2 ethane, se compose de plusieurs isoméres, le pp!
gtant le plus.actif gt pratiguement le seul utilisé. Il se présente comme une
poudre blanche dont le point de fusion est de 109°C, Il est insoluble dans 1'eau
mais soluble dans les divers solvants organiques (kéroséne, acétone, chloroforme
etce...) et modérément soluble dans les huiles de pétrole. La DL50 per os est de
113=-300 mg/kg chez le rat. Insecticide de contact trés actif, il agit aussi par
ingestion, WUELENNEC (1974).

LroMS 1476 (2 {P—ethoﬂyphenyl] 2 [P—tolyl] 1~n-trichloethane)
substance & tester comparativement au DDT, est encore en phase d'étude. Il n'a

ni code de fabrication, ni dénomination commerciale; les deux formules sont :

H
c1 < N Do tH3 < N o N aotaHs
! —_— — f \\\::::;//
Cl— T—~»Cl Cl—-C—C1
Cl Ci

DDT OMS 1476
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e Aedes albopictus

»  Aedes polynesiensis



TABLEAU N° 2

foordonnses géographiques

des souches

)

Tonga

(P~CIFIQUE) 13° 26" S 172° 43" W
(NIEES??) 6° 50' N 7° 50! E
TSTS?&?) 4% 4u' N 15° 48 W
(HAUTEingTA) 122 43t N 3° 40!
(TAE?KS%Q) 8° 43" S 349 190 €
Br?éégééile 4° 16" S 15° 17" €
(PUL?EES?E) e 32t 5 149° 521 W
(ggiiwggig) 16° 300 S 151° 451 4
Hrazzavil%guf\(lzggo-ijoto)' 49 16 S (50 171 E
(32&?%2;382? 16° 13" N 51¢ 23' W
(GUiSSESESE) 16° 12" N 61° 30" W
(PDI$E§;§E) 17° 410 S5 149° 35' Y
Tsiamalaho 159 051 480 200 &

{MADAGASCAR)
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On constate la présence dans les deux composés du groupement trichloroethane

Cl

!

|
|

£ ... C €1
|

|

€l

2.1.3. Les é€levages

Les souches de moustiques élevés a Bondy proviennent toutes
d'oeufs récoltés sur le terrain et cnvoyés au laboratoire sur papier filtre &
SEBC,

L'éclosion et 1l'élevage des larves se font dams l'eau du
robinet. La nourriture donnée aux larves est compasée de biscuit de ehien moulu
ct tamisé.

Les pupes, une fois triées, sont placées dans des cages d'éclo-
sion en voile de nylon (35cm x 35cm x 50cm). Dans les cages on place un petit
bécher contenant de 1l'eau glucosée pour 1l'alimentation glucidique des adultes,
notamment des mfiles. Les femelles sont gorgées sur cobaye au bout de 48h et
ensuite tous les B jours.

L'ensemble de ces opérations se fait en insectarium : tempé-
rature 25°C, humidité relative BO%, photopériode 12/12. Dans ces conditions, la

durée du cycle des Aedes (¢).-9imago) varie de 6 & 10 jours selon la souche.

2.1.4,. Techniques des tests
tes méthodes employées sont celles préconisées par 1'0MS,
RAPPORT TECHN, n® 443 (1970),
Le nécessaire comprend
A) pour les larves
a) solutions alcooliques {éthanol) de DDT et d'0OMS 1476. Les concentra-
tions utilisées sont de G,0008 p.p.m. en suivant une progression
géométrique de raison 9. On utilise pour les témoins 1'éthanol pur.
b) 3 pipettes de 1 ml : unc pour chacun des insecticides et une pour
1'é&thanol.
c) 2 compte-gouttes pour le transfert des larves.
d) béchers de 500 ml. Un pour chaque concentration.
e) papier gausso-logarithmique pour interprétation graphique des résul-
tats.
Paur exécuter les épreuves, on choisit des larves au début du
quatriéme stade en éliminant toutes celles présentant des anomalies. On les groupe

par lots de 20 & 25 dans de petits tubes contenant 20 ml d'eau.
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Dans chacun des béchers de 500 ml on verse 230 ml d'esau
permutée dans laquelle on ajoute 1 ml de la solution insecticidc en expurimenta-
tion; on agite ensuite pendant 30 secondes avec la pipette, en commengant par
les concentrations les plus faibles. lLes lots de larves sont placds dans les
béchers 15 & 20 minutes eprés cette opération.

On utilise deux ou quatre lots par concentration et un témoin
pour chague série,

Le pourcentage de mortalité est calculé pour chaque concen=
tration en additionpant lec nombre de larves mortes et moribondes 24h aprés
le début du test.

On compte comme mortes, les larves cui na bougent pas quand
on les touche avee une aiguille au niveau du siphon respiratoire ou de la région
cervicale. On considére comme moribondes les larves incapables d'atteindre la
surface (dans un laps de temps raisonnable) ou qui n'ont pas manifesté la réaction
de plongée caractéristique quand on agite l'eau. On ne tient pas compte des
nymphes dans le calcul de mortalité. On annule, d'une part, les tests dans
lesquels 10% ou plus de larves du lot témoin se sont nymphosées, d'autre part,
ceux dans lesquels la mortalité du lot témoin atteint ou dépasse 20%. Pratique-

ment, dans de bonnes conditigns, les tests sont presque tous valables,.

B) pour les adultes
On utilise également la méthode préconisée par 1'OMS qui
permet de mesurer le degfé de sensibilité des adultes & une concentration d'un
insecticide donné.
lLe nécessaire comprend

a) des papiers imprégnis dc DDT et d'0MS 1476 dans de 1'huile minérale
(Risella o0il de SHELL). On utilise respectivement les concentrations
suivantes : ©,25%, 0,50%, 1%, 2%, et 4%. Papiers imprignés d'huile
seulement pour lc témoin.

b) des tubes en matidre plastique, de 125 mm de longueur x 44 mm de
diamétre. Les tubes marqués d'un point rouge contiennent les papicrs
imprégnés d'insecticide pour l'expgsition des moustiques st ceux
marqués d'un point vert servent 3 les isoler pendant leur tri et aprés
1'exposition. Chaque tube est fileté & une des extrémités et fermé
avec un grillage fin & l'autre. On marque sur cheque tube la concen-

tration & utiliser.
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c) des manchons filetés aux deux extrémités, traversés perpendiculaire-
a leur axe par une plaque coulissante percée d'un orifice de 20 mm
de diamétre.

d) des tubes d'aspiration.

Les adultes obtenus au laboratoire sont gorgés sur cobaye 24h avant
les tests pour lesquels on utilise que des lots homogénes de femelles
de m8me Sge.

Dans chaque tube de mise en gbservation (point vert), fermé par le
manchon, on a transféré 25 femelles a 1'aide de 1l'aspirateur. I1
importe d'aspirer doucement afin de ne pas traumatiser les moustiques,
ce qui pourrait fausser les résultats. Dans le cas de souches diffi-
ciles & 2lever, on utilise un lot de 20 femelles pour chaque concen-
tration. Le tube contenant le pepier imprégné d'insecticide (point
rouge) est vissé au manchon supportant déja le tube d'observation.
Pour introduire les moustiques dans le tube d'exposition, on fait
couligser la plaque de maniére a dégager entiérement l'ouverture
entre les deux tubes et on souffle doucement pour les faire passer
de 1'un & 1l'autre, puis on referme le tube en repoussant la plague.
On expose les moustigques au contact de l'insecticide pendant une
heure (lz tube étant en position verticale) puis, on les refait
passer dans le tube d'obscrvation. On place sur chague tube d'obser-
vation un coton imprégné d'une solution de glucese pour la nourri-
ture des spécimens,.

La lecture de la mortalité est faite 24h aprés le début de 1'expé-
rience. Sont comptés comme morts les moustiques incapables de voler
ou de marcher.

Tous les tests ont ét8 faits simultanément avec le DDT et 1'OMS

1476 en utilisant toujours 2 lots pour toutes les econcentrations

fournies par 1'Urganisation Mondiale de la Santé.
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2.1.5. Interprétation des tests

L'analyse des résultats des épreuves de sensibilité a pour but
de déceler l'apparition d'une résistance e’ d'dévaluer 1l'ampleur des variations
chez les souches sensibles.

L'activité d'un composé se définit par les concentrations
létales 50 et 95 (CLS0 et CL95), c'est-a-dire les concentrations gqui tuent res-
pectivement 50 et 95% des individus en expérience.

En effet, selon SWARUOOP {13683), la théorie statistique montre
qu'on peut estimer ces concentrations avec plus de précision que celles qui tuent
une faible ou une forte proportion des individus. Il est théoriquement impossible
de déterminer la CL100 car plus le nombre d'individus soumis aux épreuves est
élevé, plus il y a de chances qu'il y ait au moins un survivant. La conecentration
provoquant une mortalité totale augmente donc en m8me temps que l'effectif de
1'échantillon. De ce fait la donnée & retenir est la CL95,

Du fait de sa facilité de colonisation en laboratoire, le genre
Aedes est un de ceux sur lequel on a exécuté le plus de tests de sensibilité, au
moins sur les larves, et pour lequel on posséde le plus d'informations. MOUCHET
{1967) et MOUCHET et col. (1972) ont fait une rovuec compléte du probléme de la
résistance chez les Aedes,

A partir des données obtenues, nous tragons la ligne de
régression a vue sur papier gausso-logaritbmique, afin de pouvoir déterminer
graphiquement la CL50 et, éventuellement, la CL95.

L.'influence des fact=urs pouvant faire varier la mesure de la
sensibilité a été étudiée par HAMON =t MDUCHET (1961) =t MOUCHET (1967). Les

facteurs de variations plus importants, en ce qui concerne Aedes aseqypti, sont

divers.

La température 3 laquelle est exécuté le test. BRANSBY-
WILLIAMS (1959) a constaté que la CL5U des adultes d'une wé€me souche variait de
0,368% a 0,81% lorsqu'elle passait, pendant la période d'observation, de 24°C &
18°C. btgalement, ZUBAIRI et CUTKOMPS (1964) in BROWN et PAL (1973), observent

qu'a la concentration de 0,02 p.p.m. de DDT chez les larves d'Asdes acqgypti,..la

-

mortalité a 20°C est plus forte qu'a 10°C et a 30°C, tandis gu'aux concentrations
de 8,004 ct 0,001 p.pem., la mortalité diminue lorsque la température passe de
10°C & 30°C. Néanmoins, le prélevement de DDT par les larves est supéricur a la

température la plus élevéc pour 1'une et l'autre concentration.
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Chez les larves, la sensibilité diminue trés fortement d'un
stade & 1l'autre, les plus &gées étant les moins sensibles et, au cours du 4éme
stade, elle diminue au fur et & mesure que la nymphose approche, PARKER (1957).

L'emploi de trés jeunes larves est déconseillé car leur
observation est rendue malaisée du fait de leur petite taille, MUOUCHET (1967).

Le sexe des adultes a aussi son influence. Dans le cas

d'Aedes aegypti, des épreuves de DDT portant sur 3 souches de laboratoire ont

révélé une CLSO de 0,6% pour les males et de 1% pour les femelles non gorgées,
BROWN et ABEDI (1962).

La nourriture et 1l'état de répletion modifient la réponse aux
insecticides. Apr&s un repas de sang, la CL50 pour le DDT chez les femelles
adultes est doublée, HADAWAY et BARLOW (1956).

Pour les larves de moustiques, la nourriture semble également
influer leur sensibilité. DOBY et al. (1956) ont observé que celles nourries de
féculents étaient moins sensihbles que celles nourries avec de la levure.

Nos tests de sensibilité ont toujours &té exécutés dans des
conditions constantes de chaleur et d'humidité avec des insectes d'&8ge défini
pour €liminer ces facteurs de variabilité. Malgré cela, on trouve une variation,
sur les larves, de 1 & 6 sur la CL50, 3 un m8ne insecticide, dans la méme
espéce, suivant les souches, sans qu'il y ait résistance. Toutefais, l'ampleur
de ces variations s'atténue au niveau de la CL95. Cette variabilité intraspéci-~
figue de la sensibilité a ©té étudiée, en particulier, en ce qui concerne les

organophosphorés chez Aedes_aeqypti, MOUCHET et al. (1975). Il apparaft,

qu'évaluées sur un nombre suffisant de souches, les CL50 ont une répartition
gaussienne. La variabilité de la sensibilité 3 1'intérieur d'une sspéce appa-
raft donc comme un phénomane normal analysé également chez Culex fatigans.

Les variatinns de la sensibilité intraspécifique au DDT ont
été moins bien étudiées, car 1l'abondance des souches de sensibilité intermédiaire
rend difficile 1'établissement de ségrégation nette. Elles semblent cependant
du méme ordre de grandeur que pour les produits organophosphorés.

Pour déceler la résistance, nous prenons comme référence le
déplacement de la ligne de régression vers la droite, ce qui traduit une aug-
mentation de la CL50 et son inflexion en platicau de lz ligne pour les concen-
trations élevées. Dans ce cas il y a a la fois une augmentation de la CL95
et du rapport CL95/CL50. Ce rapport généralement compris entre 2 et 3 peut
atteindre ot dépasser 9 dans les cas de résistance. Le plateau est parfois si
marqué gu'il devient impossible de déterminer la [CL95 et partaﬁt le rapport

CL95/CL50, HOSKINS (1960).
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TABLEAU N® 3 : Sensibilité comparée au DOV et & 1'OMS 1476 de larves de 42me
stade de différentes souches d!'hAedes aegypti.

TONGA © ENUBU © NANDOBO : KART
(Pacifique) °  (Nigeria) o (R.C.A,) " (Haute-Volta)

:CONCEN ] ePeMa) . : . : . : .
:CJNC ITRATION (pepem { % mortalité % mortalitd . % mortalité ' % mortalité

" DDT ‘oMs 1476° DDT ‘OMS 14761 DDT ‘oM 1476} DDT ‘oms 1476

0,0004 T S T U S -
0,0008 L T R - f o o L _—
0,002 .58 : 42 : 28 3 :32,5 6: 2 : 0 :
0,004 et o tost 5 ‘62,5 ° 8° 8 0}
0,01 . B8 : 86 : 60 : 24 96,5 ;60 16 :
0,02 L TR & O 45 * oo 41 % 86 52 °
0,05 100 ;100 : 97 : 54 : 100 56 : 100 56
0,1 “1o0f g0 oo f o0 fqoo 100 Yoot 100
0,5 coo ~ 100 : 100 : 100 : 100 : 100 : 100 :

témoins oot 0o foo’ o’ o o’ of o :
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TABLEAU N® 4 - Sensibilité comparée au DDT et & 1'OMS 1476 de larves de 4&me
stade de différentes souches d'Aedes aeqypti.

:CONCERTRATION (p.pem.)

MOYOrIN
(Tanzanie)

" BRAZZAVILLE
(Congo)

(Pmlynésie)

MOREA

BORA-BORA

(Polynésie)

" % mortalité

- : L.
. % mortalité % mortalité

© % mortalité

es  ve oo

‘DDT  'OMS 14767 DDT OMS 1476° DDT fOMS 1476°DDT  fo4s 1476°
. 0,000 .0 0 : - - —r et e -
" 0,0008 ST I o - - - L -
. 0,002 : 78 PR 0 0 4 ;o0 0
‘0,00 P00t o 5 ° 1 f ool 8 ° of 0
. 0,01 100 ;36 : 39 3 0: 12 : 2 2
Poo,0 "0 P g6 45 s9 * of 16 P o1a P 18
. 0,05 S100 : 100 s 1. 82 18. 88 . 22 : 87
P, “100f 100 fosTt o 1a0 fosst o100 fo7s 93
. 0,5 2100 . 100 ;100 : 100 : 97 : 100 . 100 . 100
" témoins ool o P ool 0 0’ 0 0 s
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TABLEAU N° 5 -~ Sensibilité comparée au DDT et & 1'0MS 1476 de larves de 4ame
stade de différentes souches d'Aedes aegypti.

OTO-POT! :
f L R STEME I
: (Congo) é que : (Guadeloupe)
fCDNEENTRATIDN (pepem.) % mortalite ' % mortalité ' % mortalits
“ bt Pous 14760 DDT  ors 1476 T oDnT  oMs 1476
0,0008 : - - S - - -
0,002 _ o 0 o s ' o 0
0,004 a g 0 o . a0 0
: 0,01 (I o ! o 0 o 0
, 0,02 T 10 1o 1.0 0
: 0,05 ooar 37 ! N VS R 2
, 0,1 . 89 o+ 8 : 37T : 32 : 0 4
' 0,5 SR 1¥ S [ s S &< B Y ¢ I 8
2,5 . 100 :  f00 : 95 5T : M 28
: Témoins ; o o ! g o Yoo 0
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TABLEAU N° 6 ~ Sensibilité comparée au DDT et & 1'0GMS 1476 de larves de 4éme
stade d'Aedes polynesiensis et d'Aedes albgpictus.

* Aedes polynesiensis ' Aedes albopictus

TAHITI c: TSIAMALAHO
: (Polynésie) s (Madagascar) :
: CONCENTRATION (p.pem.) : ¥ - :
: % mortalité it % mortalité :
. DDT  : OMS 1476 :: DDT . OMS 1476 :
© om0 ST S L
0,002 : 0o 0 i 40 o -
: 0,004 0 0 56 B
0,01 , 0 - o T8 T
0,02 : 4 6 98 ° 43
0,05 .30 . 50 :: 100 66
0,1 Posg 84 ‘' 100 P 89
: 0,5 : 100 ;100 :: 100 ;100
Témoins o a a 0
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:CONCENTRATION %

TABLEAU N°® 7 = Sensibilité comparée au DDT et & 1'0OMS 1476 des adultes
de différentes souches d'Aedes aegypti.
TONGA ENUGU * NANDOEQ °  KARI

(Pacifigue)

(Nigsria)

(R.C.AL)

(Haute—Volta)f

f % mortalité i % mortalité

f % mortalité

i % mortalité

DDT ‘OMS 1476° DDT

‘0Ms 1476° DDT

0is 1476°

DDT ‘OMS 1476°

0,25 . 0 o 4 2 . 40: 12 : 0 0
0,5 ‘ot o Po1of s Past 36 P2 0
1 . 35 0 : 14 18 : 6B 52 : 4 s 2
2 Peot a2 et 72 ezt s tant 22
4 . 95: 67 : 98: 94 : 98: 96 : 66 93
Témoins L o ¢ of 0 o'’ 2 0} 0




-2 -

TABLEAU N® 8 ~ Sensibilité comparée au DDT et a 1'0M5 1476 des adultes
de différentes souchss d!Aedes aesgypti.

: MOYO! IN | BRAZZAVILLE °  MOREA ° BORA-BORA  °
: (Tanzanie) (Conga) . (Polynésie) | (Polynésie) |
: IN R ON % : : L . . : . :
: CONCENTRATION % . % mortalité . % mortalité . % mortalité ) % mortalité .
: *DDT ‘oMs 1476° DDT ‘OMS 1476° DDT ‘Gus 1475° DDT oMs 1476°
0,25 : 15 3 5 : 6 : 6 : 0 : 0o : 0: 2
: 0,5 E-ZIRAE FAR & B ¢ 2F o P2k 5
: 1 : 45 17 44 ¢ 22 6 2 : 10 : 10
: 2 S A & ST BN (- SR [ N PR & AL s B
: 4 s 97 : S50 : 80 : 91 : T4 : 66 : 67 : 75
; Ténoins oo o P oof o P oo g ' oof o !
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TABLEAU N® 9 ~ Sensibilité comparée au DDT et & 1'0MS 1476 des adultes
de différentes souches d'Asdss asgypti.

: POTI-PUTO GDSIER

: PRAZZAVILLE (Guadeloupe)

; (Congo)

. o R .

: CONCENTRATION % % aortalité ) % mortolité

“ o7 ‘s 1476 ¢ DT CoOis 1476
: 0,25 : 0 0 0 0
0,5 S R V' 0 0
: 1 : 24 : 32 0 0
2 S - S, 0 2
: 4 : 72+ 98 5 10
Témoins 2 0 0 a

TABLEAU N 10 - Sensibilité comparde au DUDT et & 1'0MS 1476 des adultes
d'Aedes polynesiensis et Aedes albopictus.

Agdes polynesiensis Aedes albopictus
: : TAHITI HH TSTAMALARD

: CONCENTRATION % : (Polynésie) e (Madagascar)
% mortalité . % mortalits
D07 Cows 1476 PP opDT *0Ms 1476
: 0,25 2 o G s 17 : 7
: 0,5 4 F 2 a2 22
: 1 : 8 : 8 2 53 : 44
2 Po2a Y s Y e 71
: 4 : 62 : 54 K B2 : N
Témoins o o oo 0




Tablcau 11

Sensibilitd comparde au DUT &t 4-1'CMS 1476 de

. er d'autres csplices o

Stegonyna .

Adulres

|
i
{ .
e D.D.T. ! MS 1476 i D.D.T ( OMS 1476
Origine et carzctéristiques de la p T ! 0 l } ©
souche : ! ' } |
R — | . i el v P R
Aedecs aegupti I cLse ! cLgs cLS6 - CL95 | CL50 | CL'95 | CL50 | CL95
——— ! ‘ — ! f 1 | -
H A 1
Tonga (Pacifique)’ i ' ! . { } . .
D.D.T. S 0,0011 0,017 !  0,0027 o,6f9 I 1,52 | 4 ; 3,21 > 4
T P T |77 i |
Enugu (Nigdria) 0, 0034 0,041 0,021 0,053 1,7 3,6 1 1,5 | 3,4
D.D.T. § L - l;__
Naﬂdglg éR-g-A-> Q,003 0,009 G,021 0,048 0,55 2,8 0,87 3,85
- i — - }___ -
Iayry vt Aee i
Kari ( Haute-Volta ) 0;0087 0,078 G,020 0,050 2,8 | >4 2,45 > 4
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En dessous de la CL50, c'est-a-dire pour les concentrations
faibles, il n'y a gu'une faible différence entre les souches sensibles et résis~
tantes, SWAROCP {1968).

On peut considérer gqu'il y a résistance lorsque la CL50
augmente de 10 4 15 fois par raoport 3 se valeur pour les larves et de 3 3 5 fois
pour les adultes, ou lorsque la CL95 est 5 fois supérieure & la CLS50.

L'OMS (1970) a considéré que les souches étaient résistantcs

lorsque la CL5UJ des larves dépasse, dans le cas d'Agdes aegvpti pour le DDT

8,1 p.peme.

Pour notre travail, nous nous sommes basés sur les critéres,
au niveau des limites de la CL1U0, donnés par MOUCHET et al. (1970) dans ses
essais sur les souches d'Afrigue de 1'Ouest.

- sensible : CL100 est inférieure ou égale & 0,05 p.p.m.
-~ intermédiaire : CL100 est comprise entre 0,05 et 0,9 p.p.m.

résistante : CL100 est égale ou supérieure & 0,5 p.p.m,

2.2. RESULTATS ET INTERPRETATIONS STATISTIQUE

2.2.1. Résultats des tests
Les pourcentages de mortalité des larves et des adultes
obtehus dans chague test sont reportés dans les tableaux n°3«3 40, Les résultats
globaux sont représentés dans lez tableau n° 14 (valeurs des CL50 et CL95) ainsi
que dams les graphiques n® 1 & 7 (lignes de régression, dose/mortalité). Mous
examineraons successivement les résultats obtenus sur les larves et sur los

adultes.

2.2.1.1, - Larves
Souche Tonga (Pacifique) : la CL50 pour le DDT est 0,0011 p.p.m. et la CL95
0,017 papema; pour 1'0MS 1476, ces valcurs sont de 0,027 p.pomes et 0,019 p.p.ma;
la CL50 est donc supérisure & celle du DDT mais la CL9S5 est presque équivalente.

La souche est sensible aux dcux composants.

Souche Enugqu (Nigéria) : la CL50 pour le DOT est de U,0034 p.p.m. et la CLY5

0,041 p.p.m. En comparant cette réponse a celle de 1'0MS 1476, on obscrve gue

la CL50 est de 0,021 p.p.m., soit 6 fois supérieure a celle du DDT; par contre,

la CL95 de 1,053 p.p.m. est sensiblement identique & celle du DOT. Cependant, ces

variations de sensibilité au niveau de la CL50 ne sauraient 8tre considérgées comme
des réponses fondamentalement différentes, comme nous en avons discuté plus haut,

et la souche doit &tre considérée comme sensible aux deux comnosants.



Sguche Nandobo (R.C.A.) : la CL50 pour le DDT est de 0,003 p.p.m. et la CL9S

0,009 p.p.m. Avec 1'0MS 1476, ces valeurs sont de 0,021 p.p.m. et de 0,048 p,p.m,
soit respectivement 7 @ 5 fois supéricures, [L'action du DDT sur cette souche
est nettement plus accusée gue celle de 1'0M5 1476, mais on peut considérer

qu'elle est sensible aux deux composants.

Souche Kari (Haute-Volta) : la CL50 pour le DDT est de 0,086 p.p.m. et 1la CL35
0,026 p.p.m. Pour 1'0MS 1476, la CL50 est de 0,920 p.p.n., soit 2 fois 1/2
supérieure & la précédente, et la CL95 de 0,05 p.p.m., double de celle du DDT.

Cette souche est sensible aux deux composants.

Souche Moyo'in (Tanzanie) : la CL50 pour le DDT est de 0,001 p.p.m. et la CL95

0,0026 p.p.me Pour 1'0MS 1476, ces valcurs sont 0,013 p.pem. et 0,03 p.p.m. soit

10 fois supéricures. La souche est cependant sensible aux deux composants.

Souche Brazzaville ( Congo) : pour le DDT, la CL50 est de 0,024 p.p.m. et la
CL95 de 0,09 p.p.m. Pour 1'0OM5 1476, ces valeurs sont 0,019 p.p.m. et 0,06

ps.psm. La souche peut €tre considérée comme présentant une tolérance au DDT
phénoméne généralement interprété comme un début de résistance. Dans ce cas,

on constate quc, & l'inverse de ce qui se produit dans les souches précédentes,
les CLS50 et CLY9S des deux produits sont treés voisines. C'est une souche tolé-

rante aux dcux composants.

Souche Hrazzaville, Poto-Poto (Congo) : cette souche, elle aussi tolérante aux

deux composés, répond au DDT par ume CL50 de 0,052 p.p.m. et une CL95 de 0,17
p.p.m., et & 1'0MS 1476 par une CL50 de 0,058 p.p.m. 2t une CL95 de 0,18 p.p.m.

Les lignes de régression se superpasent a pcu prés totalement.

Souche Bora-Bora (Polynésie) : la CL50 pour lec DDT est de 0,067 p.p.m. et la
C,95 0,18 p.p.m. Pour 1'0MS 1476, la CL30 est de 0,023 p.p.m. et la CL95

0,15 p.pem. La tolérance aux deux composés s'est développée parallglement.

Souche Sainte—Anne (Martinique) : la CL50 pour le DDT est de 0,18 p.p.m. soit

5 fois inférieurc & celle de 1'0MS 1476 qui est de 1,1 p.p.m. La valeur dc la
CL95 pour le DDT est do 2,5 p.p.m. et colle de 1'0M5 1476 est supéricure a

2,5 p.p.m. Souche résistante aux deux composants.

Souche Gosier (Guadeloupe) : la réponse aux deux composds monire une trés forte

résistance stabilieée, la CLS50 pour le DDT comme pour 1'0MS 1476 étant supérieure

a 2,5 PePeMa
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Aedes polynesiensis

Souche Tahiti (Polynésie) : la CL50 pour le DDT qui est de 0,1 p.p.m. est le

double de celle de 1'0MS 1476, soit 0,05 p.p.m. La CL93 pour le DDT ct 1'0MS
1476 respectivement de 3,25 p.p.m. et 0,18 p.p.m. ne présente pas unc grande

différence. La souche est tolérantec aux deux composants.

Aedes albopictus

Souchc Tsiamalaho (Madagascar) : sensible pour le DDT, clle a une CLS0 do

0,0033 p.p.om. et une CL95 de 0,019 p.p.n. Pour 1'OMS 1476, ces valeurs étent de
0,023 p.p.m. et 0,16 p.p.m., varient dans la mfme proportion, sait 10 fois moins.

Souche tolérante & 1'0MS 1476,

2,2.1.2. -~ Adultes

Aedes aegypti - souches sensibles aux deux composants

Souche Tongs (Pacifique) t la CLSO et la CL95 pour le DDT sont respectivement de
1,52% et 4%, La CL50 pour 1'0MS 1476 est de 2,25%, soit 1,5 fois supérieure et la

CLY95 est supérieurc a 4%.

Souche Enugu (Nigéria) : pour le DDT, les CL50 et CL95 sont respectivement de
1,7% et 3,4%. Pour 1'OMS 1476, les valeurs sont voisines des précédentes, soit

1,5% pour la CL5U et 3,4% pour la CL9A5.

Souche Nandobo (R.C.A.) : pour cette souche également, la sensibilité & 1'OMS
1476 est similaire 2 celle du DDT. DDT : (CL50 = 0,55%, CL95 = 2,8%); OMS 1476
(CLS0 = 0,87%, CL95 = 3,65%).

Souchc Kari (Haute-Volta) : ici aussi, le sensibilité & 1'0M5S 1476 est de m@me
grandeur que celle au DDT (DDT : CLSO = 2,08%, CL95 = > 4%; OMS 1476 : CLSD =
2,45%, CL95 > 4%).

Souche Hoyotin (Tanzanie) : la sensibilité de cette souche & 1'0MS 1476 au niveau
de la CL50 est voisine de celle du ODT (CL5U DDT = 1,1%, CL5SGC OMS 1476 = 1,47%);
en revanche, au niveau de la CL95, 1'0MS 1476 parait Stre moins actif avec une

CL95 supérieure a 4% contre 3,25% pour le DDT,

Aedes aegypti - Souches tolérantes aux deux composés

Souche Brazzaville (Congo) : pour cette souche, las valeurs des UL50 et CL95 du

DDT et de 1'0iS 1476 respectivement(1,2% et > 4%, ainsi que 1,41% ct > 4%) sont
superposables et nettement supérieures a celles rencontrées dans les souchos

précédentes.



Graphique 1 - Lignes de regression de la sensibilité au D.D.T. et & I’O.M.S. 1476 de larves de quatriéme stade de dive.rses souches sensibles d’Aedes aegypti.
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Graphique 2 - Lignes de regression de la sensibilité au D.D.T. et a I'O.M.S. 1476 des larves de quatriéme stade de diverses souches sensibles et tolérantes
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Graphique 3 - Lignes de regression de la sensibilité au D.D.T
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Graphique 4 - Lignes de regression de la sensibilité au D.D.T. et & I'0.M.S. 1476 des larves de quatriéme stade d’une souche d’Aedes aegypti résistante.

LARVES aome siade o' Astes sagyat:  SAINTE-ANNE IMARYHGIGUE) D.O.T. A.

95 x

POURCENTAGE DE MORTALITE
8
x
»

.
.
.
.
.
.
.
o]
<

4

e

¥
£008 004 02 Kl 5 25

CONCENTRATION D'INSECTICIOE (po.m.}

++++4+ D.D.T. esve O.M.S. 1476



. G'raphique 5 - Lignes de regression de la sensi
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Graphique 6 - Lignes de regression de la sensibilité au D.D.T. et 3 I'0.M.S. 1476 des adultes de diverses souches sensibles et tolérantes d’Aedes aegypti.
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Graphique 7 - Lignes de regression de la sensibilité au D.D.T. et a I'O.M.S. 1476 des adultes de diverses souches sensibles, tolérantes et résistantes
d’Aedes aegypti. ‘ '
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Souche Brazzaville, Poto-Poto (Congo) : pour cette souche égelemcnt, 1'0OMS 1476

est plus actif (CL50 = 1,6%, CL9S = 3,28% contre une CL50 de 2,46 et une

CL95 > 4%) pour le DDT.

Souche Morea (Polynésic) : les sensibilités aux deux composés sont dgquivalentes

(DDT & CL50 = 3,19%, CL95 > 4%; OMS 476 : CLSO = 3,21%, CL95 > 4%),

Souche Bora-Bora (Polynésie) : 1'7MS 1474 est plus actif que le DDT au niveau

de la CLS0 (respectivement 2,70% et 3,2%). Les CL9S de ces deux produits, toutes

deux supéricures a 4% ne sont pas comparables.

Souche résistante

Souche Gosier (Guadeloupe) : trds résistante aux deux compozés, on n'a pas pu

déterminer st comparer les CL50 supérieures a la plus forte concentration uti-

lisée (4%)

Aedes polynesiensis

Souche Tahiti (Polynésie) ¢ tolérante aux deux composés. Toutefois, le DDT avec

une CLS0 de 3,21% =st plus actif que 1'0MS 1476 (CLSO = 3,8%). Les CL9S de ces

deux produits sont supérieures a 4%.

Aedes albopictus

Souche Tsiamalaho (Hladagascar) : au niveau ce la CL50, le DDT est 1,5 fois plus

actif que 1'0MS 1476 (respectivement 0,8% et 1,14%). Les CL95 sont supérieurcs

a

a 4% st non coacarables.

2242+ Interprétation des résultats

L'analyse détaillée que nous venons de faire, nous montre la
concordance entre la sensibilité, la tol<rancc ou la résistance entre les deux

composés au niveau des larves et des adultes.

2.2.241. Comparaison des niveaux de souches sensibles aux stades

larvaire et imaginal

Nous avans remarqué sur les graphiques que chez les souches

sensibles, la ligne de régression pour ls DDT est généralement placée & gauche,
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c'est~3-dire que le DDT est fondamentalement plus actif que 1'OMS 1476. Par
contre, chez les souches tolérantes, les positions réciprogues s'inversent,
c'est-@~dire que la pression sélective provoguéc par le DDT ou ses analogues a
sélectionné une résistance plus marquée pour le DDT que pour 1'04S 1476 qui n'a
encore jamais £€té zmployé.

On a guelquefois obsecrvd, dans le cas do résistance, chez des
moustiques adultes, gque ce phénoméns n'a pas eu la méme réponse chez les larves

qui semblaient sensiblas. Cz fut notamment le cas de LCulex fatigans, un peu

partout en Afriquc avec le DDT, HAMDN et MOUCHET (1967) et a Madagascar avec le
Fenitrothion, CHAUVET et al. (1971). En Corée du Sud, les adultes de Culex

tritaeniorhynchus manifestaient une résistance au Fenitrothion qui n'apparais—

sait pas chez les larves, MOUCHET et al. (1975).

L'absence de corrélation entre le résistance chez les larves
et les adultes, a toujours été expliqué aisiment. Le plus souvent, le phénoméne
n'a été que transitoire et assez rapidement la résistance s'est manifestée,
ultérieurement dans les stades préimagiraux. En fait il semble bien que, dans
la, plupart des cas, les manifestations de la résistance apparaissent plus

rapidement chez les adultes gue chez les larves.

Dans le cas d'Aedes aeqypti et des espéces veoisines, le

développement de la résistance chez les adultes et les larves semble conco-

mittant.

Nous avons analysé les rapports entre la sensibilité au DDT
et & 1'0MS 1476 des larves et des adultes d'Aedes aegypti. Il y a une trés
bonne corrélation au niveau de la CL50 entre les variaticns de la sensibilité
aux deux stades. En ecffet, dans le cas du UDT, le coefficient de corrélation
est de :

r = 0,800

significatif & 1% et dans le cas de 1'MM5 1476

T = 0,592

significatif a 5%

Ces coefficients ne peuvent pas €tre Gtablis au niveau de la

CL95 gui est plusieurs fois incalculahlc chez les adultes.



- 36 -

2242424 Etude comparative du développement do la résistance

vis-d-vis des 2 composss

L~ comparaison des résultats du tableau 2 montre clairement
gue les spectres de sensibilité au DDT et & 1'0¢5 1476 ont unme trés grande

similitude dans la réponse des différentes socuches aux 2 conpnsés.,

Les coefficients de corrélation entre les CL50 et la CL95 du
DDT et de 1'0MS 1476, chez les larves, sont respectivement de
= 0,356
et
r = 0,770

Ces deux valeurs sont significatives au seuil de 1%.

Le coefficient de corrélation cntre les CL5C des adultes
r = 0,931, est &galement significatif & 1%. Cetie relation ne peut pas Stre
gtablie chez les adultes au niveau de la CL85, car celle-ci n'est généralement
pas précisée mais seulement exprimée comme supérieure 2 une certszine valeur;
il y 2 néanmoins une tri&s nctte concordance des résultats avee les deux insec-
ticides et le degré de résistance, de toléruonce ou de sensibilité qui est le
m@me chez les larves que chez les adultes.

DAVIDSON (OMS, document de travail non publig, 1975) a
observé sur une souche résistante au DDT, une CL50 des larves de U,B88 p.p.m.
pour le DDT et 0,4 p.p.m. pour 1'OMS 1476, Chez les adultes les CL50 étaient
respectivement supéricures & 4% et 2,8%. Il y avait donc corrflation entre la

résistance au DDT et & 1'0MS 1476 ce qui confirme nos propres résultats.

2.3, RESTSTANCE DU DDT a 1'0MS 1476 CHEZ Aedes acqypti

2.3.1. Mécanisme de la résistance au DDT

La résistance aux insecticides est un phénoméne universel
qui donne aux organismes vivants la possibilité de s'adapter et de résister a
1'agression toxique. L'Organisation Mondiale de la Santé (1964) 1'a définie
comme "l'aptitude d'une population d'insectes & tolérer des doscs d'un insec-
ticide donné qui exercent une action l&tale sur la majorité des individus d'une

population normale de mime esp2ce". Ce n'est pas un phénoméne récent et limité
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aux composés organiques de synthésc. En effet, MELANDER signalait déja en 1914
la résistance du pou de San-José aux traitements polysulfurés dans l'état de
New-York, Dans les années suivantes, l'acide cyanhydrigue se réviéla incefficace
progressivement contre certaines espécos de cochenilles de 1'oranger (in BROWN,
1955). Un peu plus tard, ce sont les traitements arsenicaux contre le Carpo-
capse qui sont voués & 1'échec. Cependant, ces résistances ne constituaient que
des curiosités biologiques sans grand intér&t économique ou saniteire. En
revanche, la résistance ecst devenu un probléme crucial depuis qu'elle s'est
étendue au DDT et aux autres insecticides de synthése. En moins de deux décades
bon nombre d'espéces d'intér&t médical ou agricole ont &té touchées par ce
phénoméne. BUSVINE (1957), ainsi que QUATERMAN et SCHOFF (1957), dans lceur bilan
de 1946 & 1955 font &tat de 37 espéces résistantes. En 1965, HAMON et al. font
une revue concernant les espéces d'intérft médical et 27 espéces sont résis-
tantes au DDT. B'aprés BUSVINE (1970), le nombre d'esp2ces intdressées a con-
sidérablement augmenté et atteint 228 on totalisant les sspéces d'intérft
médical aussi bien gue celles d!'importance agricnle. Ce chiffre englobe les

cas ponctuels et isolés aussi bien que les résistances généralisées de haute
importance. Dans notre tableau n® 1 nous avons noté gque 116 espéces de vecteurs
de maladies pcuvent Stre considérées comme résistantes 8t 91 auw DDT en par-
ticulier. La résistance a pour caractéristique d'€tre hérdéditaire. On peut

donc obtenir des souchcs dont la descendance est et reste résistante a un

degré plus ou moins élevé,

L'interprétation de la résistanmce acquise, qui est généra-
lement acceptée, est d'inspiration darwinienne. 11 semble bien £tazbli gue les
insecticides n'ont pas de propriétés mutagénes. Mais dans les populations natu-
relles d'insectes, de nombreuscs mutations spontanées apparaissent continuelle-

mente.

L'application d'insecticides crée une pression de sélection
qui va éliminer progressivement les individus sensibles, et les mutants résis-

tants prendront peu & peu la place laissée libre.

La chute de la résistance, qui apparaft plus ou moins vite
dans certaines souches aprés l'arr€t des traitements insecticides, peut s'ex-
pliquer dans 1l'hypothése darwinienne en admcttant la présence simultanée

d!'hétérozygotes et d'homozygotes sensiblis et résistants.
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L'avantage des mutants résistants disparsft, ou méme, ils
peuvent se trouver en position d'infiriorité dans la compétition intraspéci-
figque lorsque la pression silective de 1'insecticide ne s'exerce plus; en
conséquence les inscctes résistants sont peu & peu &liminés. La pression
sélective & 1'é¢gard d'une population de moustiques peut Etre provoquée par
1tytilisation d'insecticides en agriculture; le produit entrainé par los pluies
se concentre dans dses collections d'eau ol se dévelopwent leurs larves. Il se
peut gu'une de leurs souches se trouve donc résistante a un composg, méme
lorsqu'il n'a pas £té employé spécifiquement pour leur destruction. Tel est le

cas d'Anopheles albimanus & E1 Salvador et au Nicaragua. Celui-ci avait

développé une résistance aux organophosphoriés et aux carbamates qui n'avaient
jamais &té& utilisés pour la lutte antipaludique mais avaient étl répandus lar-
gement sur les cultures de coton pour en exterminer ces ravageurs (GEORGHIOU,

1973). Un phénomiéne identique avait d'ailleurs déja &té observd avec la

Dicldrine en 1959 et le DDT, (MARTINEZ PALACIJS, 1969 in BROWN et PAL, 1973).

Le li{ger acroissement de la CL50 gqui s'observe chez les
souches soumises pour la premiere fois 8 l'action d'un insecticide, peut €tre
totalement indépendant des génes spdécifiques de la résistance. Cotte tolérance
accrue aux insecticides due a la vigueur exceptionnelle de ls souche, est
désignée sous le terme de tolérance constitutionnelle ou tolérance de vigueur,
HOSKINS et GORDUN (1956) considarent que cette tolérance résulte de facteurs,
tels gufun poids plus élevé ou un meilleur état physiologique et qu'elle peut
devenir un caractére propre a la souche & la suitec de pressions sélectives
exerciées par des conditions écologiques plus rigoursuses dans les régions
traitécs. Les insectes présentant une tolérance de vigueur survivraient essen-
tiellement en raison de mécanismes physiclogiques second=ires mirux développés
(épaisseur de la chitine, excrétion plus tapicde ctc.) susceptibles de renforcer

1'activité normale de détoxification.

A cBté de la risistence physiologique, bien définie, certains
auteurs ont classé sur lz nom du résistance e comgortement, un certain nombre
d!aspects du comportement des insectes en prisence des troitements insecticides.
Le Comité d'Experts de Paludisme de 1'OMS (rapp. techn. n® 123, 1957) donne la
définition suivente : "résistance due au changement de comportement désigne
1'apparition chez 1l'insecte d'une aptitude & Cviter une dose d'insecticide qui

serait létale pour lui",
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On distingue trois types de changement de comportement chez
les insectes, a la suite de 1'emploi d'inmsecticides (HAMON 1963), I1 peut
s'agir de changements temporaires qui disparaissent au cours des années suivant
1'abandon du produit : 1l'insecte irrité par l'insecticide, s'envole plus ou
moins rapidement des surfaces traitées et les tendances exophages et zoophiles

semblent augmenter chez les survivants, COLUZZI (1958).

Dans le deuxiéme type, on constate une augmentation de 1'irri-
tabilité naturelle aux insecticides, les insectes évitant de plus en plus rapi-
dement les surfaces traitées; seule, une fraction réduite de la populatian est
tuée par l'insecticide. Ce phénoméne reste d'asilleurs & prouver : chez A. gambise
et A. funestus au nord Cameroun, 1'irritabilits n'était pas différente chez les
souches provenant de régions non traitdes ¢t de zones traitées au DDT depuis 7

ans (MOUCHET et al., 1961).

Dans un troisiéme type enfin, l'emploi massif de certains
insecticides somble entrafner une modification de comportement durable qui
persiste aprés l'arrft des campagnes insecticides et sc manifeste danms les habi-
tations non traitées. Ea fait, trés scuvent, on a pu prouver que l'on se trouvait
en présence d'espéces jumelles dont 1l'ume étnit anthropoendophile et 1l'autre
zooexophile. La premiegre &tsnit détruite, seule la scconde persistait. Au
Swaziland, notamment aprss plusicurs années do traitement au 00T, Anopheles
gambiae &tait, dit-on, devenu exophile et zoophile, n'entrant plus dans les
maisonse. En Tait, on put montrer qu'il existait 3 1'origine un mélange‘ !

d'A. gambiee B relativoment anthropophile =t d'A. gambiae L strictement zoophile,
La premigre forme ayant disparut, seule la seconde peu vulnérable au DDT de par
son compartement persistait. D'silleurs, aprés plusicurs années d'arr8t de traite-
ment, un retour a la situation inmitiale s'observe. A Madagascror, de méme,

CHAUVET et al. (1973) ont observ? des variations dans la compositian dos popu-
lations d'A. gambise au niveau d'un village & la suite de traitements insectici-
des. Avant le traitement, l'e@speécce A &tait présente et praobablement anthropophile,
1'espece B anthropozoophile. Apr&s traitement, il y eut diminution trés nette de
l'espece A et sélection des individus essentiellement zoophiles et exophiles de
1l'espice B. L'arr@t des traitements entrains une reconstitution lente de 1o
population initiale. Dans tous les cas mentionnés, 1l =st difficile de parler
vraiment de résistonce dans ces cas de comportement, mais ce fut souvent une
excuse aux échecs des campagnes antipaludiques; en fait, la plupart de ces

phénoménes de comportement apparaissent des les premiers traitements et ne
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stamplifient pas au cours des traitements successifs, ce qui se produirait an
cas de résistance. Nous souhaiterions gue le terme de résistance solt réservi
a la résistance physiologique : celle qui donne le faculté de tolérer des doses
de substances toxiques qui excrceraient un effet 1létal sur la majorité des in-

dividuse.

Cette faculté héréditairc cst commandée par un systéme génd-
tique correspondant & un équipecment enzymatique spécificue d'un produit donné
qui peut, de méme, déterminer l= résistance croisée & tous les membres d'un
groupe chimigue d'insecticides donné (& tous les orgsnophosphorés par exemple,

au DDT =t & ses analogues etc...)

La premigre explicatiorn biochiriigque de la riisistance a été
fournie par STENBURG et KEARNS (19530). Ces auteurs ont découvert gue chez les
mouches résistantes, le DDT se transformait en DDE métabolite qui n'est plus
toxique pour l'insecte, par deshydrochlaorination en présence de deshydrochlo-

rinase. D'aprés les expériences de FAY (1956) sur adultes d'Aedes acgypti ct

de ABEDI et al. (1963) sur les larves, on a punsé que le mécanisme de résis-
tance au DDT chez céCulicidae consistait en une détoxication rapide du DDT en
DDE,., Le métabolite DDE est préscunt dans toutes les souches sensiblos, mais

dens celles gui sont résistantes, le taux est plus important.

BROWN et PERRY (1956) démontrent que des larves d'une souche
résistante de Trinidad, produisaient un taux de DDE trés é&levé, contrairement
3 une souche sensible. Des études faites par PERRY (1966) sur des souches
américaines ot par HOOPER (1968) sur des souchas australiennes, toutes deux
sensibles au DDT, ont démontré que c=s souches produisaient du DDE comme
métabolite unique ot gus un cinguieme de la CL30 étaient métabolisé par cebte
voie. Le seul métabolite décélé lors de ces observations &t=it le DDE, & 1'ex-
ception d'ume trace de dicofol chez la souche trés résistante de Trinidad
(ABEDI =t al., 1963). Dans la mfme Ctude, il = &té démontré que les souches
résistantes au DDT présentent une résistance croisde a l'o~chloro-DDT et que
le métabolite décélé est 1'o-chloro-DIE. Les souches résistantes produisent
davantage dec DDE et d'o-chloro-DDE gue los souches sensibles. Lette production
"in vivo" peut 8tre réduite par 1l'adjonction de chlorfénethol agissant comme
un synergisant. Cependant, PILLAT et al. (1963) trouvent que les souches sen-
sibles réalisent une faible déchlorhydration du 2-deutdéro~DDT et produisent,

& partir de cet insecticide, deux fois moins de DDE que les souches résistantes.

La DDT-déhydrochlorhydrase n'a pas ¢té démontrée "in vitro" chez 1'Aedes aegypti
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en utilisant les méthodes suivies avec succes dans le cas de la mouche domes-—
tique (BROWN, 1956), sauf en préparant lus homogénats en présence de glutathion
et d'azote, (KIMURA et BROWN, 1964), Ces derniers suteurs ont trouvé aussi sur
des souches des Antilles que le taux d'enzyme était a peu prés proportionnel &
la résistance au DDT et gue 1l'on pouveit 1'inhiber en utilisant le WARF anti-
résistant (N-di-n-butyl-p~chlorobenzensulfonamide) et le chlorféncthol.
L'excrétion d'une grande partic de la membrane péritrophique et de son contenu
en DDT, a &té un phénoméne observé sur des larves résistantes des Antilles, mais
qui n'a pas &té remarqué chez les souchos sensibles de la m@me origine, ni chez
une souche de Penang résistante au DDT aprés sélection (ABEDI et BROWN, 1961).
Une exception & toutes ces expériences est le cas dicrit par McDONALD (1974)
dans lequel il ne décele pas la prdésence du DDE chez une souche trés résistante

d'Acdes acqyptie.

Du point de wvue génétique, la résistance au DNT est sous la

dépendance d'un géne majeur unique ZTEANG et 2l. (1971); BROWN et PAL (1973[;7

E n croisant une souche de Trinidad d'iAedes aegypti résistante

au DDT aveec une souche sensible d'Afrique occidentale, COKER (1958), on a pu
constater qua les hybrides offraient une rdésistance intermédiaire. En croisant
les hybrides entre eux, ou en effectuant des croisements en retour avec 1l'un

ou l'=autre des types parentaux, on a Cgalement notl gue les chiffros mortalité-
dose de la F2 et des produits des croisements cn retour, étaicnt en accord avec
les chiffres théoriques correspondant aux propertions 1 12 ¢ 1 et 1 ¢ 1, ce qui
indiquait donc la présence d'un génc unique. I1 a aussi retrouvé un géne enalogue
dans une souche provenant d'HaIti, mais il o constoté que le géne présent dans
une souche originaire de Malaisic &tait différent, car la F2 du croisement in-
ter-souches accusait une variance beaucoup plus élevée que la F1. QUTUBUDDIN
(1958), en opérant avec la m@me souche de Trinidad, a réussi 3 faire unc sélec-
tion pour la résistance au DDT ct en soumettant des larves a des doses discri-
minatoires de 0,5 p.p.n. et 10 popem., 1l a constat® gue les proportions pour

la F2 et les produits du croisement on retour, étsient respectivement voisines
de 1 :2 :1¢t1 1, confirmant ainsi quc la résistance Steait duc essentiel-

lement & 1l'action d'un géne unique tel qu'il =vait Ct¢ démontré par COKER.

Chez Aedes meqypti, l'existence de souches marquées comportant

des mutants visibles, a permis de localiser les génes de résistonce dans les

groupes de linkage et par la suite sur lezs chromosomes. TSUKAMATZ (1964) a pu
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mettre en évidence gque 1l'influence relative do chacun des chromosomes sur un
type de résistance, peut Stre détsrminée au moyen de 1'analyse factorielle.
Des recherches de plus en plus poussces, cffectuces sur plusicurs souches
14
résistantaes, ont permis de mettre 2n évidence 1l'influence des genes auxillisires
dans l'oxpression de chague type do résistance et, en particulier, de la résis—
i ’ ?

tance au DDT,

WO0D (1965), en &tudiant les modalitis glnetiques de 1a
résistance au DDT d'une souche de la Trinité, décéla lors d'un croisement &

paire unique, l'existencec d'un factcocur 1lié au scxe, affectant la résistancc.

WOOD (1967 ¢t 1970), réveéle une diffiérence dans la localisa-
tion des génes de résistance au DDT, Chez les larves, ils sont locnlisés dens
le linkage du groupe 11, mais chez les adultes 1ls sont contrfilés par un géne du
groupe III. Cependant, #ARGHAM et nl, (1975) ont trouvé que chez les adultes de
la souche Bangkok-HR résistante, il y a deux groupes de linkoge gui cammandont

le phénoméne et qui sont plachs sur le groupe 11 ot III.

Draprés BUSVINE (1971), l'augmentation dec gonus importants
pour plusicurs mécanismes de risistance différents, expliguerait le phdnoméne

d'une résistance croisds peu développée ou tolérance de viguecur,

2,342 Interprétotion biochimique de la résistance & 1'0MS 1476

L'analogie des formules entre le DDT et 1'0HS 1476 au niveau
du groupe trichloroéthane supportc 1l'hypothése d'un processus hiochimique iden-
tique dans les résistances aux deux conposés; ainsi s'explicuerait que les
spectres de sensibilitl aux deux insecticides soient superpossbles. Lo dehydro-
chlarination abservée dans 1 risistance au DBT se déroule suivant le schiéma

ci-dessous :

2L DIE
H
Enzyme
1 ¢ N G.//T:v}l:l —— El(._m\\' E(—* c1
= R pstmaed T e | vt
|
Cl-—C-—Cl C
c1

Ci Cl + HC1
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Au niveau du groupe trichloruéthame C - C - Clsz, le DOT
subit une dehydrochlorination au cours de laquelle il perd une molécule de
HC1 alors que sc forme une double linison dthylsme; le composdé qui en résulte,
la DDE (dichloro-1-1 chlorophinyl-2-2 ethyléne) cst dipourwu de propriétis
insecticides, D'BRIEN (1867). On a vu plus bhaut que ccs processus de métaboli-
sation par déhydrochlorination peut s'appliquer & diffiirents anmlogues du DDT
pour aboutir & des produits dépourvus d'activité insecticide. On peut raison-
nablement penser gqu'un processus de ce genre s'applique & 1'0MS 1476 =t lo

transforme en un produit inactif dec formule.

R D b
l

Cl////c\\\

Cl + HC1

Les quantités de déhydroehlorinase &tant plus importantes
chez les souches DDT-R, celles-ci auront de meilleurcs possibilités pour déto-
xifier OMS 1476, C'est d'aillcurs 1a un des principes généraux des résistances

croisées.

CONCLUSION

Notre expérimentation prouve que lorsque les souches d'ledes
acgypti ont développl une résistence au DLT, elles sont égrlement résistantes

a 1'0M5 1476, bien que ce composé ne leur =it jomnis été appliqué. I1 y = donc
résistance croisde trés stricte sntre 1'0MS 1476 ¢t le DDT.

Dans ces conditions, il est exclu que 1'0OMS 1476 puissc 8tre
utilisé avec quelque chance de succés contre las souches de Stegomyia résis-

tantes au DDT.
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3. ACTION DES INSECTICIDES BIOLOGIQUES ALTERNATIFS
3.1. PRODUITS ENVISAGEABLES

Les limitations leégislatives ou opérationnelles des insec-
ticides ont stimulé les recherches pour la mise au point de techniques alter-
natives d‘ordre écologique, génétique ou biologique. D'ailleurs, dans le
domaine agricole, la lutte biologique seule ou intégrée 3 d'autres pratiques,

a obtenu nombre de succés. En santé publique lezs résultats ont été plus mo-
destes et seules les introductions de poissons larvivores ou de Toxorhynchites,
moustiques & larves prédatrices de culicidés ont &€té réalisées avec des succés
difficiles 2 évalyer au plan épidémidogique.

Pourtant, 1'0.M.S., Rapp. Techn. n° 561 (1975), consciente
des problémes actuels de la lutte contre les vecteurs et soucieuse de son avenir
n'a pas manqué d'encourager la lutte intégrée. Pour qu elle devienne une réa-
lité il est indispensable d'avoir réellement des techniques génétiques ou
bionlogiques efficaces 3 adjoindre ou A substituer 3 la lutte chimique. Or,
jusqu'ici la plupart sont encore du domaine expérimental quand ce n'‘est pas
spéculatif. Il est donc nécessaire de développer les recherches dans toutes
les directions et de les orienter vers une application rapide. A cet égard, les
agents pathogénes des insectes constituent un volet intéressant. Ils se trou-
vent dans des groupes taxonomiques trés divers : virus iridescents de manie-
ment difficile, bactéries, champignohsi protozoaires et nématodes.

Plusieurs espéces de bactéries provoquant des scpticémies
léthales chez les larves de moustiques ont été isolées par CHAPMAN et al. 1957,
1959), MILLER et al.(1970) et MUSPRATT (1955).

ROGOFF et al (1969) travaillant sur des souches de Baci:lus

thurengiensis ont constaté que trois d'entre elles étaient actives contre

Musca domestica et Culex p. fatigans. KELLEN et al (1965) ont de méme établi

l'activité de Bacillus sphaericus, bactérie voisine de la précédente sur plu-

sieurs especes de Culex, Culiseta, Aedes et Anopheles. Des essais de portée

limitée sur le terrain et des expériences au laboratoire sont en cours, SINGER
(1966). C'est précisément sur cet agent pathogéne qu'ont porté nos travaux en
utilisant les Stegomyia comme cibles. Actuellement, B. sphaericus est considéré
comme un des agents les plus prometteurs pour la lutte biolcgique. Bacillus

bicrystalliferous a été isolé des larves de Culex tarsalis et Aedes aegypti

en Californie ; il s est révélé expérimentalement actif sur Aedes nigromaculis,

REEVES et al,(1970,1971). Au laboratoire, JENKINS (1964) a dénombré gue 47

espéces de champignons étaient pathogénes pour les moustiques. Beauveria bassi

na a une action effective sur les larves d'Anopheles et Culex, mais est innf-

fensif pour les adultes, CLARK et al.{1968). SANDERS (1972) a observé que dans
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les trous d'arbres de Californie, 267 des larves d'Aedes sierrensis étaient

infectées par Beauveria tenella. Des essais au laboratoire confirment 1'éven-

tualité de son utilisation pour la lutte contre d'autres espéces d'Aedes,

Culex et Culiseta. Dans la nature Jetarrhizium anisopilae infeste plus de

200 espéces d'insectes. I1 a été démontré que ses spores et toxines A et B

sont pathogénes pour les larves de Culex, Aedes et Anopheéles, RCBERT (1967,

1270). Au laboratoire HUSAN et VAGO (1973) ont isolé Fusarium oxysporum a

partir d'Aedes detritus et obtinrent 307 de mortalité sur les larves de cette

espéce et de Culex pipiens pipiens. Plusieurs espeéces de Coelomomyces ont été

signalées sur Aedes, Aedomyia, Anopheles, Culex, Culiseta, Psorophora et

Vranotaenia par CHAPMAN et WOODARD (1965), FILLAI (1969), ROMNEY et al

(1971). Leur maintenance au laboratoire a été possible dans le cas de Coelo-

momyces punctatus sur Anopheles quadrimaculatus, COUCH (1957) et de Coelomo-

myces indicus sur Anophéles gambiae, pendant un temps considérable, MADELIN
(1968).

Dans la nature, 22 espéces différentes de moustiques appar-

tenant aux genrves Aedes, Anophéles, Culiseta, Orthopodomyia, Psorophora et

Uranotaenia ont été trouvées infestées de nématades, PETERSEN et al. (1959,

1571). CHAPMAN g}_gl.(1967a; 1970). Ces parasites se classent dans les genres:

Reesimermis, Perutilimermis et Diximermis récémment redécrits par NICKLE (1972);

Leurs cultures -au laboratoire faites par PETERSEN et al. (1967,19%8,1970)

ont permis définir., dans quelques cas. leurs préférences éthologiques : pour

Reesimermis nielseni, Culex pipiers fatigans ; pour Perutilimermis culicis,

Aedes sollicitans et pour Diximermis peterceni, Anopheles quadrimaculatus. De

plus, les études sur R. nielseni ont permis d’établir la sensibilité au parasi-
te de son hdte et les facteurs écologiques de l'infestation. Des infestations
trés élevées ont été observées sur des adultes d'Aedes vexans au Canada, TRPIS

et al. (1958) et d'Acdes sollicitans, PETERSEN et al. (19598).

Les expériences de terrain menées en Louisiane par PETERSEN
et al. (1972) ont donné une premidre idée de l'efficacité de ces nématodes dans
la lutte anticulicidienne ; 657 des larves d'anophéles, spécialement Anopheles
crucians, collectées entre un 2 trois jours aprés le traitement étajent para-
sitées. Par contre, & Taiwan, des essais au laboratoire et sur le terrain, ont

permis de montrer que certaines espéces : Culex annulus, Culex fuscocephalus,

et Culex tritaeniorhynchus summorosus, étaient plus ou moins réfractaires &

Reesimermis nielseni, MITCHELL et al. (1972).

Les protozoaires ont aussi leur place dans l'avenir de la
lutte biologique ; 33 espdces sont mentionnées comme parasite d’insectes par

JENKINS (1952). Différentes microsporodies ont été signalées par CHRISTOPHERS
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(1952) chez les larves et adultes de moustiques. En fait, leur présence chez
les moustiques est connue depuis trés longtemps, KUDO (1924, 1925). Diverses
révisions ont été faites jusqu'ici, notamment par KUDO (1960) et CHAPMAN et
al. (1870).

Les genres Noseme, Pleistophora stempellia et Thelohama ont

été isolées chez les larves de moustiques par KELLEN et al.(19656). La trans-

mission transovarienne de Pleistophora caecorum chez Culex inormata et de Stem-

pellia magna chez Culex restuans. a été observée au laboratoire par CHAPMAN
et al. (1967P et WILLS et al. (1965).
Dans 1'%le de Nauru, REYNOLDS (1972) a tenté 1l'introduction

de Pleistophora culicis pour lutter contre Culex pipiens fatigans : les para-

sites ont persisté pendant deux ans puis ont spontanément disparu sans que leur
impact sur les populations locales de moustiques ait été apprécié . Au labora-
toire, des virus isolés sur des moustiques ont montré une certaine efficacité
contre les Aedes, WEISER (19565).

Un virus iridescent (M.I.V.) a été isolé d'Aedes taeniorhyn-

chus par CLARK et al. (1965) et CHAPMAN et al. (1966). La transmission expéri-
mentale de ce virus au méme Aedes a été réalisée par LINLEY et al. (1968).
L'infeetion primaire du M.I.V. se fait au niveau du corps gras,du disque ima-
ginal et de 1'épithelium tracheal, HALL et ANTHONY (1971) ; la destruction to-
tale du corps gras entralne la mort des spécimens avant la nymphe, généralement
au 4&me stade larvaire, WOODARD et CHAPMAN (1660).

En Tunisie., VAGO et al. (1969) ont collecté des Aedes detritus

infectés par virus iridescent. CHAPMAN et al. (193552, 1969) ont signalé le méme

type d'infection chez Aedes fulvua pallens, Aedes dorsales, Aedes vexans, Pso-

rophora ferox, Psorophora horrida et Psorophora confinnis. ANDERSON (1970) 1l'a

isolé de larves d'Aedes stimulans. L'infection au laboratoire de 13 espéces

d’'Aedes, Culex, Psorophora, Culiseta et Anophéles avec le virus iridescent

Chilo (C.I.V.) issu de Chilo suppressalis (Lepidoptére) a été obtenue par FUKUDA

(1971). Deux types de polyhedroses ont été rapportés chez les moustiques. Une
est causée par un virus polyhédrique, caractérisé par des corps 3 inclusion té-
tragonale ; elle est signalée par KELLEN et al. (1943, 19656%) chez Culex tar-
salis et se cantonne au cytoplasme., L'autre est due 3 uh virus nucléaire isolé

sur Anopheles subpictus, DASGUPTA et RAY (1957). Les caeca gastriques et le me-

senteron d' Aedes sollicitans sont infestés par le virus polyhédrique nucléaire

(M.V.P.),tandis que chez Culex salinarius ils le sont par le virus cytoplasmi-
que, CLARK et CHAPMAN (1969), CLARK et al. (19692),

En conclusion, il faut remarquer que dans la majorité des cas,

il n'y a pas encore de preuves suffisantes pour permettre d'utiliser de fagon



opérationnelle les agents pathogénes dans la lutte contre les vecteurs. D'autre
part, l'introduction dans un milieu naturel d'un organisme extérieur, peut pro-
voquer des désordres é&cologiques aussi importants que les insecticides et sou-
vent irréversibles, O0.M.S. Rapp. tcchn. n° 561 (1975). Aussi, 1'0.M.S. entre-
prend t-elle de codifier les expériences préalables a l'utilisation des agents
pathogénes, tant pour évaluer leur efficacité vis-a-vis des vecteurs, que pour
s'assurer de leur innocuité pour les organismes non cible, dont 1'homme, et
pour le milieu naturel d'une fagon plus générale. Le travail que nous avons

exécuté s’insére dans ces expériences préliminaires.

3.2. BACILLUS SPHAERICUS DANS LA LUTITE CONTRE LES LARVES DE MOUSTIQUES
3.2.1. Travaux antérieurs sur B. Sphaericus

Nos essais ont débuté en novembre 1974, aprés le passage du
Pr J.D. BRIGGS de 1'Ohio State University, en mission O0.M.S, qui désirait tes-
ter sur nos souches de moustiques l'action de B. sphaericus. Les tests préli-
minaires ayant montré tout l'intéré@t de ce type de recherches, il fut décidé
de les poursuivre avec ce chercheur et avec le Pr Samuel SINGER de la Western
Illinois University, qui nous ont approvisionnés en cultures microbiennes sta-
bilisées.

Le B. sphaericus expérimenté est voisin de B.thuringiensis

employé dans la lutte biologique en agriculture. Il a été isolé de larves de
moustiques collectées en Inde, Philippines et Indonésie et cultivées pendant
plusieurs mois.

En 1955, KELLEN et al. avaient décrit l'infection de B. sphae-

ricus sur larves de Culiseta incidens en Californie et décelé une trés haute

activité insecticide sur 10 autres espeéces de moustiques. Plus tard, SINGER
(1973) a isolé une souche, la 55 IT-1, qui est approximativement 10.000 fois

plus active pour les larves de Culex pipiens fatigans. L'examen histopatholo-

gique préliminaire des larves infectées avec la souche SS II-1 provenant de
New-Delhi, DAVIDSON et al. (1975) a montré que les cellules d'inclusion de la
bactérie, aprés la mort de la larve, sont normalement réduites 3 la membrane
péritrophique de 1'appareil digestif, Mais celles observées dans le proctodeum
se trouvent dans le lumen, cette partie de l'intestin se montrant particulie-
rement gonflée. Les cellules de l'appareil digestif sont rarement envahies par
le Bacillus avant la mort de la larve. KELLEN et al. (1965} ontdécrit une histc-
pathologie similaire mais, ils ont remarqué une invasion de 1'hemocoele quand
la larve est moribonde.

SINGER (1973) a noté que l'activité insecticide &tait plus
grande quand la culture avait été faite en milieu ligquide synthétique et uti-

lisée 24h aprés., L'efficacité paraissait plutdt &tre en rapport avec 'infec-
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tion elle méme qu'avec une toxine. Mais il est possible que quelques toxines
particulieres aient &té impliquées.

Pour détecter la période du cycle de la bactérie on elle
devient infectante, des échantillons de culture ont été prélevés pendant le
cycle végétatif et pendant la sporulation. Cette expérience a permis d'obser-
ver qu'elle se situait & la fin de la croissance et de la division végétative
des cellules et au début du cycle de sporulation. Le maximum d'activité insec-
ticide de B. sphaericus était atteint au milieu du processus de sporulation
puis elle diminuait de 1/3 4 1/10 de sa valeur. Elle était plus grande quand
la multiplication des cellules était synchrone ; dans la majorité des cas,
celle-ci se fait par sporulation. Les préparations qui contenaient seulement
les spores ou lescellules végétatives étaient beaucoup moins actives. La patho-
génicité était détruite par la chaleur et en général par tout agent agissant
sur 1l'intégrité de la cellule. Le traitement au chloroforme tuait les formes
végétatives et celles en sporulation, mais ne lésait pas les spores.

La multiplication du B. sphaericus chez la larve ne parait
pas nécessaire au phénoméne de pathogenése. Les préparations pures de spores
de la souche SS II-1 obtenues par sélection clonale possédent une trés haute
activité, GOLDER et al. (1974).

Les dosages léthaux moyens (DLSO) ont été établis dans un
premier essai avec des cultures contenant entre 107 et 108

milieu liquide, KELLEN et al. (1955). Puis SINGER (1973) a utilisé une culture

cellules par ml en

de SS II-1 contenant 10% cellules par ml sur Culex p. var. quinque~-fasciatus
50 de 700

cellules/ml d'une culture de sélection clonale faite en N2X agar (‘'nutrilite

Puis, GOLDERS et al. (1974) ont observé pour {ulex tarsalis une DL

agar').

3.2.2. Matériel et méthodes de l'expérimentation
Le matériel est constitué de :

a) Larves de 2éme stade d’'Aedes aegypti, Acdes polynesiensis, Acdes albopictus

et Culex pipiens fatigans

b)-Béchers en plastique de 225 ml chacun
-pipettes de 5 cc et 1 cc.
c) Eau permutée
d) Suspensions de B. sphaericus
1/ souche isolée de larves de moustiques de New-Delhi, Inde

SS II-1 (23-10-74) (D. BRIGGS)
§S II-1 ( 1- 3-75) (S. SINGER
S II-1 (20- 3-75) " "
SS 1I-1 ( 8- 4-75) o "
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2/ souche isolée de larves de moustiques des Philippines

104-9-24 B ( 1-3-75) (S. SINGER)
104-9-24 B (20-3-75) " "
104-9-75 B ( 8-4-75) " "
3/ souche isolée de larves de moustiques d'Indonésie
1593-4 ( 1-3-75)
1593-4 (20-3-75)
1593-4 ( 8-4-75)

Une mesure de densité dec germes dans deux milieux de culture
2 été exécutée au laboratoire de Microbiologie des S.S.C.
- la 1404-9-24 B (8-4-75) considérée comme "active" contenait 2,7 x 10¢ germes/
gramme de solution (lg ?:1cm3)
- la 8§ I1I-1 (8-4-75) considérée comme ''peu active' contenait 3,8 x 108 germes/
grame de solution (lg len)
Le protocole des essais avait été &laboré en collaboration
avec John D. BRIGGS.
Pour chaque expérience, on a placé des lots de 10 larves
dans des béchers contenant 45ml d'eau permutée et 5ml de la culture diluée.
Les dilutions utilisées ont varié en fonction de la sensibilité des espéces.

A) - Pour Aedes zegypti et Aedes albopictus

Quatre séries A-B-C-D- de 7 béchers (contenant 45ml d'eau permutée) numé-
rotés de 1 & 7 sont disposés sur la paillasse. Pour chaque série, on ajoute
dans le n® 1, 5ml de la suspension 'mére'. Aprés avoir bien agité, on prend
5ml du contenu du n° 1 et on les verse dans le n° 2. On procéde de méme jus-
qu'au bécher n° 6 pour toutes les séries ; on obtient une série de dilution
en progression géométrique degressive de raison 10.

LeE BerueEg NL - . .
est prise comme témoin,

Dans les essais avec Aedes aegypti et Aedes albopictus, les deux séries

de béchers contenant les plus hautes concentrations sont éliminées. Les larves
. . -3 ~5
sont placées dans des solutions allant de la concentration 10 ~ 2 10 7,

B) - Pour Aedes polynesiensis

On teste avec des concentrations allant de 10—2 a 10-6.

C) - Pour Culex pipiens fatigans

Pour cette espéce plus sensible, on a utilisé des concentrations allant
de 107 2 1078,

Le contrdle de mortalité est fait toutes les 24h pendant
168h, jusqu'au moment ol se déclanche la nymphose. Dans nos premiers essais,
nous avions observé la mortalité pendant 96h seulement, puis nous avons décidé
de poursuivre jusqu'a la nymphose pour nous assurer qu'il n'y avait pas de

trouble du développement. De méme, nous avons pu constater que les adultes
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obtenus & partir de nymphes survivantes, 4 n'étaient pas altérés.
La température pendant toutes les expériences est comprise

entre 24°C et 25°C.

3.2.3. Résultats
A partir des mortalités observées (tableaux 12 a 24), nous
avons tracé la ligne de régressiorn a vue sur papier gauwwmo-logarithmique, afin

de pouvoir déterminer la DL Les résultats sont reportés sur les graphiques

50°
8 a 10. En fait, pour une conceniration donnée, ce que nous avons déterminé

est le temps 1létal 50 (TL_.), temps au bout duquel on observe une mortalité de

50°°

597, avec une concentration donnée qui est également précisée dans les tableaux

de résultats. Lorsque nous citons les résultats d'autres auteurs , cette no-

tion n'est pas toujours trés claire, mais on peut dégager les mémes paramétres.
Essais avec la souche SS II-1-102-A-2 (23-10-74)

Nous avons testé des larves de Culex pipiens fatigans, Aedes albopictus,

Aedes polynesiensis et Aedes aegypti. Les valeurs respectives du temps létal

50 avec les dilutions données sont reportées dans le tableau 26. Les dilutions
plus élevées n'ont pas permis d'obtenir 507 de mortalité. La souche avait é&té
utilisée deux mois aprés sa préparation.

Essais avec les souches

8s II-1  (1-3-75),(20-3-75),(8%4-75)

104-9-24B (1-3-75),(20-3-75),(8-4-75) sur larv-es d'Aedes aegypti

1593-4 (1-3-75),(20-3-75),(8-4-75)

Les TL50 obtenues sont présentées dans le tableau 27. Les souches ont
été utilisées un mois aprés leur préparation.

Etant donné que dans beaucoup d'expérience, il n'a pas é&té
possible d‘obtenir 507 de mortalité avec la plupart des dilutiens, nous avons

également utilisé le TL temps au bout duquel il y avait 107 de mortalité

10’
qui permet pratiquement une comparaison entre toutes les souches de pathogénes
et de moustiques (tableau 28).

La vitesse d'action ainsi mesurée par la TL10 montre la diver-
sité de réactions des différentes espéces de moustiques. Cette vitesse est re-

marquable pour la souche 1409-9-24 B -8-4-75) qui trouve sa TL 0 3 des dilutions

1
de 10 3 et 10 6 avant 24h. Pour la souche 1593-4 (1-3-75), TL est située dans

la méme période mais avec une dilution de 10-3. D'autre partjlge fait que les
souches aient été stockées pendant un certain temps, peut aussi 2voir de 1'im-
portance et faire varier les résultats en fonction de 1'dge des Bacillus. On
pourrait de cette fagon expliquer les variations trouvées entre les résultats
obtenus sur les mémes souches par SINGER et BRIGGS d'une part, et nous d'autre

part.
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TABLEAU N® 12 ~ Pourcentage de mortalité de larves de Culex fatigans
en présence de Bacillus sphaericus (souche 55 II-1-102-A2

(20,10,74).

DILUTION

" TEMPS Pagd P g g ot g reow
* (HEURES) ' : ' ' ; '
N : 0 : 7,5: 0 : 0 : D : O
Y 30 fa20 f2,5f 10 o0 P oo

72 © 40 :27,5: 15 :22,5: 0 : O
L fen fers tar,stoas torston

TABLEAU N® 13 - Pourcentage de mortalité de larves d'Aedus polynesiensis
en priasence de Bacillus sphaericus (souche 55 I11-1-102-A2
(20.10,74),

tTEMPS DILUTIDNf 1072 F 4073 F gt S 4078 ¢ reuom
(HEURES) : : ' : : ' :
Y, £ 7,5 ¢ 0O 0 0 : 2,5: O

P as P20 fr,s oot on to2st o2
NG £ 70 :22,5: 15 : 0 : T,5: 2,5
f96 fo92,5 % 35 s P75 40 2,5
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TABLEAU N° 14 - Pourcentage de mortalité de larves d'Aedes aegypti
en préscnce de Bacillus sohaericus (souche SS-IT-1-

(20.3.75)

‘TEMPS DILUTIDNf 1073 F g™ 075 ot ¢ remo

* (HEURES) : ' ' ' '

: 24 P25t o2t o7 0

, 48 30 ;25 . 10 @ 15 0

: 72 a0 o2 7,5t s o
: 96 42,5 : 30 :22,5: 22 : 2,5
: 120 “a2,5° 30 f22,5 for,sto2,5
: 144 P 42,5 5 30 :22,5:27,5: 2,5 1
: 196 *a2,5 % 30 fo2,5 fars 2,5 °©

TABLEAU N° 18 -~ Pourcentage do mortalitl de larves d'fegdes ~egypti
en présence de Bacillus sphaericus (souche 55-11-1
(1.3.75)

DILUTION® P .

" TEMPS fagm P g oY g forevomn G
 (HEURES) ; ; ' ' : '
: 24 © 2,5: 2,5: 2,5: 5 2,5

f 48 ‘17,5 0 7,5 0 7,5 1 12,5 2,5

: 72 . 45+ 15 1 10 : 12,5 2,5

‘ 96 foss P75 P25 Pars 5

: 120 . 55 2 17,5 : 12,5 : 17,5 5

: 144 ©oss 7,5 T12,5 17,5 5
: 196 .55 1 17,5 1 12,5 1 17,5 5




TABLEAU N° 16 - Pourcentage de mortalité de larves d'liedes cegypti
en présence de Sacillus sphaericus (souche 55-I1-1

(B.4,75)

X DILUTION®
" TEMPS '

-3 ~4 2 -5 : ~6 3 :
* (HEURES) :

1077 24077 P agTT o TEMOIN

48 ¢ 10 s 7,5 ¢ 10 2,5

: 72 a7, st 10 frs oS
: 96 17,5 ¢ 45 ¢ 05 17,5 1 2,5
: 120 7,5t 15 T s Tgs 25
: 144 20 ¢ 15 17,5 : 10 i 2,5
: 196 o0 Poas 2o oo P25

TABLEAU N° 17 — Pourcentage de mortalitc de larves d'jAedes acgypti
en présence de Bacillus sphaericus (souche 55-11-1-102
(23.,10,74)

DILUTION® : U :
" TENPS R R T AT e BT B o) (1

* (HEURES)

: 24 . 0 : 0 : 0 0
: 48 P TR EE A 1 R N

T2 £12,5: T,5: 10 : 0 i
56 “17,5 0 10 Tz o

o o o o
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TABLEAU N°® 18 - Pourcentage de mortalité de larves d'Acdes acgypti

en présence de Bacillus sphaericus (souche 1404e9-24 B
(20.3.75)

: pILuTION: ot o :
©TEMP T0TT T 0T T 0T DT T TEGDIN
" (HEURES) : : : : ' :
: 24 frs i on,ston o2t :

48 : 50 ¢ 25 : 15 : 5 :

: 72 oo P o3s oz :
: 96 + 80 . 37,5 : 27,5 : 27,5 :

O 0O o o o O
.

X 120 o oo fars forst :
: 140 «+ 800 ¢« 40 27,5 ¢ 27,5 : :
: 168 e P oap P o3 Pors o

TABLEAU N°® 19 — Pourcentage de mortalitc de larves d'ledes asgypti
en présence de Bacillus sphaericus (souche 1404-9-24 B
(1.3.75)

" TEMPS foT Pt 0T PagT FoTEsoIN

" (HEURES) » ° : : :

: 24 © 0 : 2,5: 5 1 2,5 o
: 48 P20 7,50 1,57 1,5° o
: 72 . 32 12,5 : 10 : 15 o
f 96 s foz,s s tarsd o G
: 120 35 :22,5: 15 117,51 o
: 144 s faz,stoas Pars o
. 196 . 35 :22,5: 15 1 17,5 : o
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TABLEAU N° 20 - Pourcentage de mortalité de larves d'Aedus albopictus
en présence de Bacillus sphaericus (souche 55-11-1-102-A-2
(23.10.74)

— i o — o e _—

st Bt A . il .

" TEPS R Fag™ o o ¢ venom
* (HEURES) : : :
: 24 P15 T o ‘o0 0
: 48 © 55 : 2,5: 0 : O 0
: 72 oo g, C 0 0
, 96 £ 92,5 : 17,5 + O 0 0

TABLEAU N® 21 - Pourcentage de mortalité de larves d'ledes acgypti

en priésence de Hacillus sphoericus (souche 1404-9-24 B

(8.4.75)
E : : :
TEMPS DT 1073 F 107 4075 07t ¢ TEom
* (HEURES) i ; : '
: 24 ‘12,50 2,50 15 Tags 0
: 48 .65+ 25 : 15 : 12,5 o
: 72 Co8s Tar,s i o200 P25 o
: 95 . 85 : 40 : 20 30 0
: 120 ' 87,5 an ¢ 22,5 a0 p ¢
: 144 : 87,5 a0 : 22,5 ¢ 30 0
168 * 89,9 a0 f 22,5 7 30 o °
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ABLEAU N° 22 ~ Pourcentage de mortalité de larves d'Aedes acgynti
en préscnce de Bacillus sphaericus (souche 1593-4-

(1.3.75)

DILUTION' : :
" TEMP Fagmd Pt g 1078 * TeMoIy
* (HEURES) ' : ) '
: 24 S TR 1 N s B o B o
: 48 c 20 . 22 & 10 s 7,5 ; o
: 72 3z fso ez far,st o
, 96 . a7 35 ;22 ¢ 20 . 0
: 1203 far P a2 tozo o
: 144 37 : 35 i 22 & 20 o .
: 168 Poar P oz tooan 0

TABLEAU N°® 23 ~ Pourcentage de mortalité de larves d'Aedes aeqvoti
en présence de Hacillus sphaericus (souche 1593-4

(20.3.75)

¢ TEMPS DILJTIDNf T : 1574 f T : 178 fTE0IN
* (HEURES) : : : : :
: 24 5 2,5 0 2,5 2,5 °
: 48 . 22 10 2,5 . 5 . 2,5 1

72 27,5 % 15 2,5 5 12,5
: 96 30 20 25 . 1,5 : 2,5
: 120 32,5 ° 20 2,5 ° 1,5 2,5
: 140 w5 20 : 2,51 1,51 2,8

168 32,5 1 20 1,5 7,5 2,5
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TABLEA N°® 24 - Pourcentage de mortalits de larves d'ledcs aeqgypti
en présence de Hacillus sphaericus (souche 1593-4
(Bueda75)

fm\?iwnmf T 15" 1> 1078 P TEMOIN
C(HEURES) ™~ : . : ; ;
24 o5 P75t o5 o0 o
42,5 ¢ 7,5+ 5 1 12,5 0o
72 Pas P oo fo7,stae,s oo
: 96 . 65 :12,5: 10 112, 0

120 f 67,5 12,5 T12,5 T 12,5 1 2,5

: 144 © 67,5+ 12,5 1 12,5 : 12,5 ¢ 2,5

168 © 70 12,5 12,5

12,5 ° 2,5
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TABLEAIJ N° 2§ ~ Réponse (TL50) et mesure de 1'activits de la souche
5SS 11-1-102-A2 (23.10.74) sur différentes cspices de

Culicidne

ESPETCE DILUTION : TL5D (heures) H
: .. . =4 : :
. Culex nipiens fatigans 10 72 - 96
: . -3 : :
. Aedes albgpictus 10 : 24 ~ 48 X
H . . —2 :
. Aedes polynesiensis 10 48 - 72 .
: " mortalité infirieu-’ f
¢ Aedes acaypti *re & 50% a toutes - X

* dilutions
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TABLEAU N° 2% - Réponse (TL50) et mesurc de l'activité des souches sur
Apdes acqypti.

fSS II-1 (1.3.75) © 1404-9-24B (1.3.75)° 1593-4 (1.3.73) °

H - : 3 : :
¢ DILUTION : 10 : :
:TLSD }ﬁZEie~)‘ 72 - 96 :Mortalité inférieure:Mortalits infirieure:
: e 13 50% pendant toute @ & 50%
: : tla durée de 1l'expd- : :
: : ricnce : :
55 II-1 (20.3.75) @ 1404-9-24B (20.3.75) 1593-4 (20.3.75)
. I . — . -3 - 3
: DILUTION : : 10 : :
i TL5G Temps iMortalité inférieuref 48 h fMortalité inféricurcf

(heures) a 50% ; : a 50% :
© 55 II-1 (8.4.75) © 1404-9-24B (8.4.75)° 1593-4 (8.4.75) °
: DILUTION  : : 107 : 1973 :
LS50 (Temps ‘Mortalité inférieurc 24 - 48 72 - 96
: (heures) ' a 50% X : :




TABLEAU N° 27 - Mesure de la vitesse d'action par le TL10 sur différentes
especes de Culicidae en fonction des diverses dilutions

Sacillus spheericus @

55 II-1=102-A2 (23.10.74)

Espéce

0 24 48 12 5 120
-4 -5
Culex pipiens fatiqans 10 6 » 10 7
107° ) 1407
Aedes albapictus 1D~3 10"4
L 1072 1973 , 1074
Aedes polynesiensis 6
107
-3 -/ -
Aedes aeqypti 10 10 4 , 10 >
Mesure de la vitesse d'action par le TL10 sur Aedes aeqypti
en fonction des diverses dilutions
Bacillus sphaericus
' Temps
0 24 48 72 9 1%0
55 11-1-(1-3-75) 1o~ - o5 g
-3,
S5 11-1-(20-3-75) 1g-6 10,10
-5
10
55 II-1 (B-4~T5) 1073 w04 107> T
1404-9-24B (1-3-75) I 1073 | 0, 107 107d
-9
1404-9-24B (20-3-73) 10 ,10—3; 10” 10-6
1404-9-24B (8-4-75) |107>, 10‘610_3 107
1593-4 (1-3-75) 107) g0t g™ 1078
=3 -4
1593-4 (20-3-75) 10 10
1503-4 (8-4-75) 1076 43 LA™
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ABLEAU N° 28 - Tableau sur le sensibilit? eomparcéc au docillus sphaericus

de souches

a) d'Aedus acgypti

: Travaux de SINGER Essais & 1'0.R,5,T,0.M;

: : (Bondy :
*1409-9-24B (1.3.75) ' 50% mort. & 10°° 120% mort. & 107° (1,3.75)°
: : : an 48 heures © en 72 heures *
' 1409-9-24B (20.3.75)  ° '50% mort. 3 1077 (20.3.75)
: : en 48 heurcs ’
©1593-4  (1.3.75) : “35% mort. & 107 (1.3.75)°
) ) en 96 heurcs :
: 1409-9-248 (8.4.75) :50% mort. A 1o° :50% mort. 3 1077 en

: en 48 heures : 24 - 48 heures
: P R B L, o=3
+ 1593-4 (B.4.75) :50% mort. & 10 :50% mort. @ 10~ en
: : an 48 heurcs : 72 =96 heures :
: 55 II-1 (B.,4.75) :50% mort., a 1[]--6 :10% mort. a 107" en

: en 48 heures : 144 heures s

b) et de Culex pipicns fatigans

: ? Travaux de ' Essais & 1'0.R.5.T.0.M, °
: © SINGER et BRIGGS (Bondy) :
F 55 11-1-102-A2 (23.10.74F50% mort, 3 1070 50% mort. 3 107 en ;
: en 48 heurcs © 72 - 96 heures
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Graphique 10 - Lignes de regression de la sensibilité des larves d’Aedes aegypti aux souches SS11-1,

1404-9-21B et 1593-4 (8 - 4 - 75) de Bacillus sphaericus.
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La mortalité débute généralement au bout de 24h et augmente
jusqu'a 72 2 96h ; ensuite, on ne constate plus de mortalité significative
méme au moment de la nymphose.

Etant donné que dans nos tests, la suspension contenant moins
de germes par ml a provoqué une mortalité plus forte que celle qui a davantage
de germes, il devient difficile de relier son activité au nombre de germes par
ml, Par ailleurs, on a observé assez fréquemment que des dilutions élevées 2

10-5 ou 10 ° ont provoqué une TL

1
-3 . ~
concentrées 2 10 ~. Cette observation va dans le méme sens que la précédente

0 plus rapidement que des suspensions plus

et pose de sérieux problémes que nous n'avons malheureusement eu ni le tewmps
ni la possibilité de résoudre sur le mode d'action de Bacillus sphaericus.

Ces résultats confrontés A ceux de SINGER et BRIGGS (1974,

1975) -communication personnelle-, montrent certaines différences.
Ces auteurs ont obtenu avec les souches 1409-9-24 B (1-3-75)
et 1593-4 (1-3-75),(20-3-75) 50% de mortalité A une dilution de 1078 avec

Culex p. fatigans et de 10-6 avec Aedes aegypti. Nos essais donnent des résul-

tats différents au moins pour 1l'Aedes aegypti ; avec la dilution 10-6, nous

n'avons jamais obtenu que 20% de mortalité au bout de 72h.

De nouvelles cultures de ces souches du 8-4-75 et une autre
SS II-1 (8-4-75) ont aussi donné des résultats particulilrement intéressants
sur 1l'Aedes aegypti ,SINGER (1975) -communication personnelle-. Au bout de 48h,

une dilution de 10-6 de SS II-1 provoque 507 de mortalité ; des dilutions 10-8
de 1593-4 et 1409-9-24 B donnent les memes résultats, Nous n'avons obtenu pour
ces deux cultures 507 de mortalité qu'en utilisant des dilutions de 10-3 au
bout respectivement de 36 et 72h,

Avec la souche SS II-1-102 A2 du 23-10-74, Culex pipiens

fatigans, nous n'obtenons 507 de mortalité qu'avec une solution 10.000 moins
diluée que celle mentionnée par SINGER et BRIGGS -communication personnelle-
(10™ au lieu de 10°%), tableau 29.

3.2.4. Conclusion
Aprés comparaison de nos résultats avec ceux donnés par d'au-

tres auteurs, on peut conclure que le Bacillus sphaericus se montre plus actif

pour les larves de Culex que pour celles d'Aedes et que son activité varie sui-
vant les espéces testées. Dans le cas présent, cette étude nous fait réfléchir
sur les variations présentées par les diverses souches testées aussi bien par
nous que par les autres auteurs. Il semble certain que le temps de stockage
réduit l'activité et il est indispensable de stabiliser les cultures microbien-

nes de Bacillus sphaericus.
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L'activité de la culture n'étant pas proportionnelle au nom-
bre d'éléments qui s'y trouvent, il est permis de se poser quelques problémes
sur le mode d'action de cette bactérie, L'hypothése d'une action des toxines
rejetées par plusieurs auteurs devrait étre réexaminée.

En fait, au cours de ces expériences, les résultats nous ont
semblé par moment anarchiques. Avant d'aller plus loin vers l'utilisation sur
le terrain, il semble nécessaire de définir une unité biologique d'action qui
permette de déterminer exactement le degré d'activité des solutions ''méres”
comme cela existe pour beaucoup de composés biologiques dans le domaine phar-
maceutique, La détermination de cette unité, du ressort du bactériologiste,
semble difficile 2 établir sans une connaissance approfondie du processus de
" pathogénicité de la bactérie.

Dans un second temps, il conviendra d'examiner 1'action du
pathogene vis 2 vis des organismes non cibles.

La stabilisation des cultures est indispensable pour pouvoir
disperser le produit. Car en fait l'organisme ne se reproduisant pas spontané-
ment, il est nécessaire de l'épandre en traitement successif et il fonctionne
comme un "insecticide biologique'. Ceci a l'avantage de minimiser les risques
pour l'environnement comparativement aux organismes qui s'automultiplient.

Les difficultés auxquelles se heurtent les expérimentateurs

pour rendre opérationnel Bacillus sphaericus sont assez représentatives des

problémes que posera l'usage d’'un agent pathogéne en lutte biologique ou in-
tégré. Aussi, le schéma de développement proposé par 1'0.M.S. et copié sur

celui des insecticides chimiques parait-il tout 2 fait justifié.
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A I'heure ol les hygiénistes connaissent de plus en plus de

, soit du fait de la résistance des vecteurs soit du fait de

2

problémes
la pollution de I'environnement , il a été particuliérement intéressant
de tester deux des alternatives, I'une chimique, 1'autre biologique,

proposées pour leurs solutions.

Le composé chimique OMS 1476, analogue au DDT, présentait
|'avantage d'étre biodégradab e et donc échappait au bannissement dont
le DDT est i'objet. Malheureusement il s'avére présenter une résis-
tance croisée avec le DDT et de ce fait devient inadéquat pour
combattre les vecteurs DDT-réslstants. Or nous voyons gu'actuel lement
la plupart des grands vecteurs présentent, dans unc partie plus ou moins
grande de leur aire de distribution une résistance au DDT. A peine
venu en expérimention il s'avére donc que 1'OMS 1476 n'aura qufun

emploi restreint en Santé publique .

Le composé biologique Bacillus sphaericus bien qu'd |'essai
depuis prés de 8 ans présente encore de nombreuses inconnues dans son
mede d'action, frés irrégulier, en fonction des espéces de moustigues
et aussi des souches bactériennes. Bien qu'il soit assez décevant de
ntavoir pas obtenu de mortalité totale des moustiques en expérience,
il faut espérer que des améliorations pourront etre apportées au
produit, & ses formulations , a sa stabilisation. || serait assez
surprenant qu'il devint réellement opérationnel avant plusieurs
années, Ces délais tres longs que requiert la mise au point des tech-
niques biologiques sont justement alarmants a un moment ob le déve-
loppement des résistances diminue |'arsenal des responsables de la

lutte contreles vecteurs .

Nous devons intensifier et coordonner nos efforts au plan
International pour ne pas nous trouver placés dans un proche avenir

dans des situations sans issue.
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