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1. UHRODUCTIO~J

L'utilisation massive 3 l'échelle mondiale d'insecticides

organiques de synthèse, depuis 1945, constitue un phénomène écologique,

économique et social de première importance qui s'est J6roulée de façon

DS:-j8ntiellBment empirique. Les progrès de l' industrie ~himiquB ont permis des

productions massives et abaissé les prix de revient en particulier du DDT. Des

dizaines de milliers de tonnes de composés, très agressifs, ont été déversés

sans que h~s conséquences de leur emploi sur les éco",ystèmes aient même été

envisagées. C'est seulement lorsque des effets néfastes ont été constatés que

les recherches pour les expliquer ont été entreprises. Les critiques formulées

à l'encontre des insecticides, certes parfaitement justifiées, ont été exposées

dans un contexte passionnel qui rend difficile une appr5ciation objective.

Wuoiqu'il en soit, l'usage des insecticides reste ~bsolument indispensable

actuellement pour assurer les récoltes et maintenir la s~nté publique, les

méthodes de lutte biologique, génétique ou 0cologique n'étant utilisables que

dans un nombre très limité de situations. Cet état de fait, qu'il nous convienne

ou non, nu se modifiera que l~ntement et les pesticides seront indispensables

au monde dans les années à venir. Or, de très nombreuses souches d'insectes,

ravageurs ou vecteurs, manifestent unD résistance à un ou plusieurs groupes

d'insecticides (MOUCHET et QUIRDGA, 1975). Les chimistes essayent de produire

des insecticides nouveaux, bon marché, non polluants et ne présentant pas de

résistances croisées avec les composés existant. C'est ainsi que nous avons eu

a étudier un analogue biodégradable du DDT: l'OMS 1476, envisagé comme produit

de r8mplacement du DDT dont l'emploi a été limité voire interdit dans plusieurs

pays au cours des dernières années.

Le DDT possède une st~bilit0 mo16culairo considérable. ~e ce

fait, il persista dans l'ensemble des écosystèmes et contamine toutes les chaines

trophiques. Actuellement le quart de tout le DDT déversé à ce jour d~ns la

nature est entreposé dans l'hydrosphtre. De plus cet insecticide sc concentre

électivement chez certaines espècGs animales. Les oligochètes et en p~rticuliEr

les lombrics, p~uvent l'accumuler dans l~urs tissus ~ des concentrations do

plusieurs dizaines de fois supérieures ~ celles qu'il atteint dans l'humus dont

ils se nourrissent (DAl'JEY, 1963 in Rt'\I'l/~iJE 1974). La pollution de la chaine

alimentaire jusqu 1 au niveau dr" l' homr;18 a provoqué de sérieusGs inquiétudes bien

qu'aucun symptÔme grave d'intoxication a~uë ou chronique n'ait pu ~tre mis en

évidence. Pour assurer la protection de l'environnement et de l'homme, de

nombreux pays ont soumis l'usage du DDT à des législations particulières dont
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l'an~lyse a été f~ite par l'OMS. Outre son effet polluant, le DDT présente un

grave inconvéniBnt : beaucoup de souches d'insectes y ~ont d v.nu r~Gi3lant~s.

Les recherches de ces dernières années sont orientées vers la production d'un

ins~cticide présentant les avantages du DDT, action polyvalente en milieu

aquatique, aérien et terrestr8, r8mancnce élevéCl, coût très bas etc ••• sans en

avoir les inconvénients: effet polluant et accumulation, ainsi que de très

nombreuses résistances.

L'apparition du phénomène de résistance chez diverses espèces

d'Arthropodes d'intérêt médical, pose un prob18me mondial, et en prerlier lieu

pour la lutta contre le paludisme. C' est peut-~i:re la maliJdii~ qui sause lù plus

h~ut8 morbidité dans le genre humain. Environ 400 millions des individus vivent

en zone d'endémicit6 et au moins 100 millions de cas annuels sont è déplorer.

En Afrique,seulc, un million de personnes en tr~s grande m8jorit~ des enfants,

en mourraient chRque année DRUCE-CHWATT (1971). Mc CAULL (1969) rapporte,

qufa~r0s unp campBgno de pulv6risation de DDT et de Dieldrine pendant 4 années

pour l'éradication d' .An~e_lc~'.......Cl.:"'l~:..:b)iJE..dolïs la zonc-~ de Thiès ~!U :3(3n~rril, 10

taux d' incidencG du parasito ch13z lc~s enfants de moins de 1L1 ims ost tUnJbé de

22% ~ 1%. Un an plus tard, il ost remonté à 16~, auite ~ l'apparition de la

r0sistancc du vecteur.

A Costa Rica, en Amérique C8ntralo, en 1973, l'apparition de

multirésistancGs chez Anop~_~_~a~~i~nL!~a compromis le succès de la lutte

antipaludique dans l[~s zones en phase de consolidation.

En Inde également la résistance d'~nophe18~-E~cifac~et

d' Ano..e.he18s stephensi a eu 18S m~mes effets dans de vastes régions p:~uplées de

plus de 100 millions d'habitants (Relevé épidem. hobd. O.M.S. 1975).

La résistance dr~s voctcurs pose 2gal[~m0;nt de séri2ux problèmes

pour la luttE contre la plupart des maladies transmises par les insectes. Le

vecteur urbain dl3 la fièvre jdunc, (~8d8_S_..aS;SJ..:LP.ti, 13st dC3Venu résistant aux

insecticides chlorés dans un8 grande partie de son airp de répartition cosmo­

tropicale. Les vagues épidémiques de cotte maladie qui sévit en Amérique et en

Afrique tropicale peuvent certes ~tr8 évitées par la vaccination tr6s efficace.

Mais beaucoup d8 pays n'ont pas les mOY8ns d'exécuter des campagnes n2tionales

de vaccination. D'autre part, cc m~mG moustique transmet de nombreuses autres

viroses en particulier la Dengue hémorrhagiqua, contre laquelle n'existe aucun

vaccin. La prévention de cette maladie passe donc par la destruction du vecteur.

Or, précisément là où cette affection est la plus répandue en Asie du Sud-Est

et dans le Pacifique, Aedes aegvpti est résistant aux insecticides chlorés et
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l'emploi d8 composés organophosphor&s, beaucoup plus on~reux, n'est pas

toujours i'I lil portée des budgets locaux. Le virus ChikungunY2 en /\frique ct

en Asie, le virus de l'enc~phalito v(nézuéli8nne entre autres en Amérique

du Sud sont également trcmsrnü3 par cette '"~'pèc8.

Les vecteurs de 12] fiLJrirJ~3C de; }Jancroft, Armphe18s ou Cule~

~iJ-[lêJnS sont le plus slJuvent ré3sisti'ilits rlU UDT et l' cr,lploi d'insecticides de

remplaC8ment S8 heurte aux l11~mcs difficult2~s pr;Jc~,d8mm8nt exposés.

Les puces, vecteurs de peste ct 18s poux de corps qui trans-

mattent les typhus, présentent égalB~cnt des résistances. Un tableau (1 ) annexe

des espèces résistantes, suit ce chapitre.

La résistance aux produits organochlorés a suivi l'emploi

massif de ces composés non seulem[ônt en santé, mais aussi en agriculture. Les

pluies qui lessivent les récoltes entraincnt les insecticidos vors leu co11cc-

tions d'caux oQ sc d~vGloppent les larves des vecteurs. Ceux-ci sont alors soumis

à de fortG~:; pressioni3 sGll3ctives m~,; si 1[:3 produit rl' est pas utilisé ~ des fins

spécifiques contre eux (OMS 1975). Ce ph6nomène s'étend ~ux produits organophlJs-

phorés 8t êHJX carbamat8S t]~ès Idrgement 8iilployÉ's en agric'Jlture. Le cas le plus

frappant est œlui d' !~nophelos."llbiJ,!..êl~; en El Salvé.1dor il s 'Gst rFivF;lé

rt3sistant à un c:3rbarnah; 18 Propoxur (iJaygon ®) avant que celui-ci ait été

utilisé en santé publique. Par contre une large gam~iJ do carbamate8 et d'Orga­

nophosphorés avait été utilisée pour lutter contre los ravageurs du coton dans

la meme rt';gion.

L'arsenal de l'hygiéniste pour lutter contre les vecteurs sc

réduit donc continuellement. Pour pallier à cetta situation deux solutions sont

cnvisagél3s : mettre au point de nouveaux compos~3 (C,lUIROGA E.i...EJ.. 1975) et

promouvoir des méthodes altcrnatives de lutte. Le présent travoil s'insère dans

ces deux options et ses objectifs sont :

a) tester un nouveau compos~, analogue biodégradabl~ du DDT, l'OMS 1476*,

pour évaluer son action en particulidr sur las souches résistantes du DDT.

b) évaluer l'activité d'un aCJcnt bact(;riologiqu8 Bacillus sphiJericus

susceptible d'~trG utilisé dans la lutte biologique contre 188 moustiques.

Les travaux ont 6t6 exécutés d2ns le laboratoire d'Entomologie

médicale des Services Scientifiques Centraux de l'URSTOM è ~ondy; nous avons

utilisé les souches d'~. qui y sont l:m p2rmanenCl3.

* Nous remerçions l'OMS qui a fournit les échantillons de ce produit et

subventionné notre travail.
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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 d~s tests sur

larves et adultes de 13 souches d r Aedes 'provenant toutes de gîtes domestiques

ou péridomestiques et ayant été plus ou moins exposés à des traitements d'in-

secticides.

Sur les 13 souches, onze appartiennent à l'espèce Aedes

aegypti parmi lesquelles 6 proviennent d'Afrique, 2 des Antilles et 3 des

Archipels de la Polynésie; une appartient à l'espèce Aedes ~o~~~s_~n~~~ et

provient aussi de Polynésie, la dernière est Aedes albopictus de MadsgaBcar.

Les localités d'origine et leurs coordonnées géographiques

figurent dans le tableau 2 et figure 1.

2.1.2. Insecticides utilisés

Nous avons testé deux composés organochlorés le DDT et

l' 01'15 1476 fournis par l'Organisation mondiale de la Santé.

Le DDT, chlorophenothane au Zeidane (Oi'IS 16) a été synthétisé

en 1874 par Zeidler, mais ses propriétés insecticides n'ont été misos en

évidence qu'en 1939 par P. MULLER dans les laboratoires de la Société Geigy.

C'est en 1943 que l'armée américaine l'utilisa pour la première fois.

La chimie du DDT a été intensivement étudiée par HALLER et ah

(1945) et FOREST ~l.. (1946) ~n r~ETCALF (1955). Le DDT ou le trichloro 1,1,1

bis (p. chlorophenyl) 2,2 ethane, se compose de plusieurs isomères, le pp'

étant le plus.actif ~t pratiquement le seul utilisé. Il se présente comme une

poudre blanche dont le point de fusion est de 109°C. Il est insoluble dans l'eau

mais soluble dans les divers solvants organiques (kérosène, acétone, chloroforme

etc ••• ) et modérément soluble dans les huiles de pétrole. La DL50 ~er os est de

113-300 mg/kg chez le rat. Insecticide de contac~ très actif, il agit aussi par

ingestion, QUELENNEC (1974).

L' 01"15 1476 (2 [p-etho1YPhenYl] 2 [P-tOlYl) 1-n-trichloethane)

substance à 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

Cl( )fC~7Cl
1

C1- C-Cl
1

Cl

DDT

H
1

CH3«,::> T«? -O-C2H5

CI--C-C1
1Cl

OMS 1476



F"igO. N° 1 -PROVENANCE DES SŒJCHES

+

•

Aedes aegypti

Aedes a/bopictus

Aedes po/ynesiensis



TABLEAU N° 2 - Coordonn~es géogr2phiques des souches

--
Tonga

13 0 26' 5 172 0 43' \ri
(P.-'CIFIQUE)

Enugu
6 0 50' N 7° 50' E

(fUGEHL\ )

-
Nandolo

4° 4U' N 15°4El' \1
(Fl.C.A.)

Kari
12° 13' N 30 (ID' A

(HAUTE-VOUA)

-
r'loyoim

80 4 J' 5 34 ° 19 ' E
(TANZANIE)

Brélzzaville 4 0 16' 5 15 0 17' E
(Cm~GiJ)

j"ioren
17° J2' J 149 0 52' I;J

(POL nJESn:)

nora Bora 1GO 30' 5 1S1 0 ,1 'j , l'J
(PoLYNESIE)

Brazzaville (Poto-Poto) 4 0 16' S 1S ° 17' E
(CONGO)

- ..-
Sainte-Anne

16 ° 13' N S1 0 ~3' vi
(i'·1ARTINIWUE)

--
Gosiers

16 ° 1:2 ' IIJ 610 JO' \V
(GU ADE LOUPE}

Tahiti
17° 41' 5 149 0 35' \v

(POLYIIJESIE) f

!---,
Tsiamal?ho

15° 05' 5 48 0 20' E
(t·1ADAGASCAfl )
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On constate la présonce dans les deux composés du groupement trichloroethane

1

1

c
f

Cl,
C -- Cl

1
Cl

2.1.3. Les élovages

Les souches do moustiques élevés à Bondy provionnent toutes

d'oeufs récoltés sur le terrain et onvoyés au laboratoire sur papier filtre à

sec.

L'éclosion et l'élevage des larves se font dans l'eau du

robinet. La nourriture donnée aux larves est composée de biscuit de chien moulu

ot tamisé.

Les pupes, une fois triées, sont placées u3ns des cages d'éclo­

sion en voile de nylon (3Scm x 3Scm x SOcm). Dans les cages on placo un petit

bécher contenant de l'eau glucosée pour l'alimentation glucidique des adultes,

notamment des mâles. Les femelles sont gorgées sur cobaye au bout de 48h et

ensuite tous les 8 jours.

L'ensemble de ces opérations se fait en insectarium: tempé­

rature 2S oC, humidité relative 80%, photopériode 12/12. Dans ces conditions, la

durée:; du cycle des~ (~-~ imago) vario de B à 10 jours selon la souche.

2.1.4. Techniques des tests

Les méthodes employées sont cellos préconisées par l'OMS,

RAPPORT TECHN. na 443 (1970).

Le nécessaire comprend

A) pour les larves

a) solutions alcooliques (éthanol) de DDT et d'OMS 1476. Les concentra­

tions utilisées sont de o,oooa p.p.m. en suivant une progression

géométrique de raison 5. On utilise pour les témoins l'éthanol pur.

b) 3 pipettes de 1 ml : une pour chacun des insecticides et une pour

l'éthanol.

c) 2 compte-gouttes pour le transfert des larves.

d) béchers de 500 ml. Un pour chaque concentr8tion.

e) papier gausso-logarithmique pour interprétation graphique des résul-

tats.

Pour exécuter les épreuves, on choisit des larves au début du

quatrième stade un éliminant toutes celles présentant des anomalies. On les groupe

par lots de 20 à 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'eau

pBrmut6e dans laquelle on ajoute 1 ml de la solution insecticide; en 8xp",rimenta­

tion; on agite ensuite pendant 30 secondes avec la pipette, en commençant par

les conc(mtrations les plus faibles. Les loü; do larves sont plac5s dans les

béchers 15 à 20 minutes après cette opération.

On utilise deux ou qu.c;tre lots par conc8"triJtion et un témoin

pour chaque série.

Le pourcentage de mortalité est c31culé pour chaque concen­

tration en additionnant la nombre de larv8s mortes et moribondes 24h après

la début du test.

On compte comme mortes, les lé3rv8s qui n~J bougent ras quand

on les touche avec une aiguille au niveau du siphon respiratoire ou de lA région

cervicale. On considère comme moribondes 18s l;Jrves incapables d' atteindre la

surface (dans un laps de temps raisonnable) ou qui n'ont pas manifesté la réaction

dG plongéa caractéristique quand on ~gite l'eau. On ne tient pas compte des

nymphes dans le calcul de mortolité. On annule, d'une part, les tests dans

lesquels 10% ou plus de larvos du lot témoin se sont nymphosées, d'autre part,

coux dans lesquels la mortalité du lot t6moin atteint ou dépasse 2G~. Pratique­

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

B) pour les adultes

On utilise également la méthode préconisée par l'OMS qui

permet do ~esur8r le degré de sensibilité des adultes à une concentration d'un

insecticide donné.

Le nécessaire comprend :

a) des papiers imprégn~s do DDT et d'OMS 1476 dans de l'huile minérale

(Risella oil de 5HELL). On utilise respectivement les concentrations

suivant8s : 0,25%, 0,50%, 1~~, 2~~, et 4%. P3piers imprCgn6s d'huile

seulement pour 113 témoin.

b) dos tubes en matière plastique, de 125 mm de longueur x 44 mm de

diamètre. Les tubes marqués d'un point rouge contiennent les pApiers

imprégnés d'insecticide pour l'exposition des moustiques et coux

marqués d'un point vort servent à los isoler pendant leur tri et ",près

l'exposition. Chaque tube est fileté à une des extrémités et fermé

avec un grillage fin à l'8utre. On marque sur ch8que tube la concen­

tration à utiliser.
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c) des manchons filetés aux deux extrémités, traversés perpendiculaire­

à leur axe par une plaque coulissante percée d'un orifice de 20 mm

de diamètre.

d) des tubes d'aspiration.

Les adultes obtenus au laboratoire sont gorgés sur cobaye 24h iJvant

les tests pour lesquels on utilise que des lots homogènes de femelles

de m~e ~ge.

Dans chaque tube de mise en observation (point vert), fermé par le

manchon, on El transféré 25 femelles à l'aide de l'aspirateur. Il

importe cl' aspirer doucement ,-l"fin de ne pdS traumatiser les moustiques,

ce qui pourrait fausser les résultats. Dans le cas de souches diffi­

ciles à élever, on utilise un lot de 20 femelles pour chaque concen­

tration. Le tube contr:mant le papier impr~gn8 d' in>]octicide (point

rouge) est vissé au manchon supportant déjà le tube d'observation.

Pour introduire les moustiques dans le tube d'exposition, on fait

coulisser la plaque de mGniere è dégager entièrement l'ouverture

entre les deux tubes et on souffle doucement pour les faire passer

de l'un à l'autre, puis on referme le tube en repoussant la plaque.

On exrose les moustiques au contact de l'insecticide pendant une

heure (le tub8 étant en position verticale) puis, on les refait

passer dans le tube d'observation. On place sur chaquo tube d'obser­

vation un coton imprégn~ d'une solution de glucose pour la nourri­

ture d8S spécirnens.

La locture de la mortalité est faite 24h après la début de l'expé­

rience. Sont comptés comme morts l.::,s moustiqu8s incapables de voler

ou de m8rcher.

Tous les tests ont été f~its simultanément avec le DDT et l'OMS

1476 en utilisant toujours 2 lots pour toutes los concentr~tions

fournies par l'Organisation Mondialo de la Santé.
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2.1.5. Interprétation des tests

L'analyse de3 résultats des épreuves de sensibilité a pour but

de déceler l'apparition d'une résistance e~ d'6valuer l'ampleur des variations

chez les souches sensibles.

L'activité d'un comoosé se définit par les concentrations

l&tales 50 et 95 (CL50 et CL95), c'est-è-dire les concentrations qui tuent res­

pectivement 50 et 95% des individus en expRrience.

En effet, selon 5WARDDP (1968), la théorie statistique montre

qu'on peut estimer ces concentrations avec plus de précisiorl 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 épreu'Jes est

élevé, plus il y a de chances qu'il y ait au moins un survivant. La concentration

provoqu,Jnt une rnortali té totale augmente donc f::~n m~rne temps que l' effectif;:1r'

l'échantillon. De ce fait la donnée ÈJ retenir est liJ CL95.

Du fait de sa facilité de colonisation en laboratoire, le genre

Aedes est un de ceux sur lequel on a exécut~ le plus de tests de sensibilité, au

moins sur les larves, et pour lequel on poss8de le plus d'informations. MOUCHET

(1967) et MOUCHET et col. (1972) ont fait une rovue complète du problème de la

résistance chez les ~.

A partir des données obtenues, nous traçons la ligne de

régression à vue sur papier gausso-logarithmique, afin de pouvoir déterminer

graphiquement la CL50 et, éventuellement, la CL95.

L'influence des fact~urs pouvant faire variEr la mesure de 12

sensibilité a été étudiée par HAi'.I\lli\J et !~[JUCHET (1961) Bt i"iLJUCHET (1967). Les

facteurs de variations plus importants, en ce qui concerne ;'edes a.egypti, sont

divers.

La température à laquelle est exécuté le test. BRANSBY­

WILLIAi"15 (1959) a constaté que la CL5D des adultes d'une :;lême souche vari,Jit de

0,38% à 0,81% lorsqu'elle passoit, pendant la période d'observation, de 24°C à

18°C. Egalement, ZUBAIRI et CUTK~~PS (1964) in BROWN et PAL (1973), observent

qu'à la concentration de 0,02 p.p.m. de DDT chez los larv8s d'ABdes Qcg~ptt,_la

mortalité à 20 0 C ost plus forte qu'à 10°C et ô 30°C, tandis qu'aux concontrations

de 0,004 ct 0,001 p.p.m., la mortalité diminue lorsque la terT\pératurB pa~nc do

10 0 C à 30°C. Néanmoins, 10 prélèvement do DDT par les larvBs ost supérieur à la

température la plus élevéo pour l'une et l'autre concentration.
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Chez les larves, la sensibilité diminue très fortement d'un

stade ~ l'autre, les plus §gées étant les moins sensibles et, au cours du 4ème

stade, elle diminue au fur et à mesure que la nymphose approche, PARKER (1957).

L'emploi de tr8s jeunes larves est déconseillé car leur

observation est rendue malaisée du fait de leur petite taille, MOUCHET (1967).

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

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

révélé une CL50 de 0,6% pour les mSles et de 1% pour les femelles non gorgées,

BROWN et ABEDI (1962).

La nourriture et l'état de répletion modifient la réponse auX

insecticides. AprèS 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 &. (1956) ont observé que celles nourries de

féculents étaient moins sensibles que celles nourries avec de la levure.

Nos tests de sensibilité ont toujours été exécutés dans des

conditions constantes de chaleur et d'humidité avec des insectes dt~ge défini

pour éliminer ces facteurs de variabilité. IVlalgré cela, on trouve une variation,

sur les larves, de 1 à 6 sur la CL5D, à un m~me insecticide, dans la m~me

espèce, suivant les souches, sans qu'il y ait résistance. Toutefois, l'ampleur

de ces variations s'atténue au niveau de la CL95. Cette variabilité intraspéci­

fique de la sensibilité a Gté étudiée, en particulier, en ce qui concerne les

organophosphorés chez Aedes aegypti, ["'lOUCHET et~. (1975). Il appara!t,

qu'évaluées sur un nombre suffisant de souches, les CL5D ont une répartition

gaussienne. La variabilit6 de la sensibilité à l'intérieur d'une Bspèce 3ppa­

rait donc comme un phénomène normal analysé également chez Culex fat~a~~.

Les variati~ns de la sensibilité intraspécifique au nDT ont

été moins bien étudiées, car l'abondance des souches de sensibilité intermédiaire

rend difficile l'établissement de ségrégation nette. Elles semblent cependant

du m~me ordre de grandeur que pour les produits organophosphorés.

Pour d§celer la résistance, nous prenons comme réf~rence le

déplacement de la ligne de régression v8rs la droite, ce qui traduit une aug­

mentation de la CL5D et son inflexion en platoau de la ligne pour lps concen­

trations élevées. Dans ce cas il y a à la fois une augmentation de la CL95

et du rapport CL95/CL5D. Ce rapport généralem~nt compris entre 2 et 3 peut

atteindre et dépasser 5 dans les cas de résistance. Le plateau est parfois si

marqué qu'il devient impossible de déterminer la CL95 et partant le rapport

CL95/CL50, HOSKIN5 (1960).
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TABLEAU N° 3 : Sensibilité comparée au DDT et à l'OMS 1476 de larves de 4ème
stade de différentes souches d'Aedes aegypti.

TONGA
(Pacifique)

:CONCE~JTRATIm~ (p.p.m.):-% mo~-t-alité

ENUGU
(Nigeria)

%mortalit6

r~M~DOBO

(R.C.A.)

%mortalité

Kf\RI
(Haute-Volta)

%mortalité

10

iJ :32,5

5 : 62,5

24 :96,5

45 100

94 100

o
6 2

8 8

34 60

41 86

96 100

100 100

0,0004

0,0008

0,002

0,004

0,01

0,02

0,05

0,1

0,5

témoins

34

46

58

64

88

98

100

100

o

2

32

42

70

B6

96

wo

[J

28

57

60

77

97

100

100

o

100

100

o

1CJO

Î 00

o

1DO

o
100

o

o
o

16

52

96

100

100

o
--------------~-~.----------------
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TABLEAU ND 4 - Sensibilité comparée au DDT et à l'OMS 1476 de larves de 4ème
stade de différentes souches d'Aedes aegypti.

BDRII-BORA

(Polynésie)

0/0 mortalité

j"lOFiEA
(Pnlyn2sie)

--------
10 mortalité

~1lJYO'lfIJ : Bf"U\ZZA\iILLE
~ (Tanzanie) (Congo)
--~~--_.- ----

:COr~CEf'>JTRATI[JN (p.p.m.) : rd .,
• 70 morta lité : % mortalité

.~----~--

.. .. ... ..-'_._-'---'.._-'--'-'--~-' ._-~-'

0,0004 0 [1

0,0008 38 [J

0,002 78 4 0 0 4 0 0

0,OD4 100 10 5 0 8 0 0

0,01 100 36 39 3 0 12 2 2

0,02 100 66 45 59 0 16 14 1B

0,05 100 1IJ0 71 82 1B 88 22 87

lJ, 1 10n 100 97 IJO 88 100 75 93

0,5 100 100 1UO 100 97 1110 101J 1no
témoins 0 [1 0 0 [1 [1 0 D

---, -,~,---,,---------
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TABLEAU N° 5 - Sensibilité comparée au DDT et à l'OMS 1476 de larves de 4ème
stade de différentes souches d'Aedes aegvpti.

GOSIER
(Guadeloupe)

';Ia mortalité%mortalité

STE ANNE
(i'iartinique)

%mortélli té

poTo-r'oTiJ
Bri f\ZZAV 1LLE

(ConqD)
--,-----_._--- -----

:CoNCENTRATIoN (p.p.m.)

DDT : m~5 1476· DDT : 01;15 1476 DDT : or~5 1476. .. ... . . . . .---- ---,.--........- _...._"--_ ....-_.- -----.~--- ----~._- ~---._----

0 0 0 0 û 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

10 10 [J 0

47 37 6 14 0 2

89 84 37 32 0 4

100 10Ci 73 40 4 8

100 '100 95 57 34 28

0 0 0 0 0 0

0,0008

0,002

0,004

0,01

0,02

0,05

0,1

0,5

2,5

Témoins
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TABLEAU N° 6 - Sensibilité comparée ou DDT et à l' lJi'!lS 1476 dB larves de 4Ème
stade d'A8ues-p_olyne~~8nsi2et d'Aeues albopictus.

--.----------
ABdBS polynesiensis:: Aed~lbo2_~_~

----: :-------------:

CONCENTRATION (p.p.m.)

T;\H!TI
(Polynésie)

%mortalité

TSIM1ilLAHo
(iVJad'JCli3SCar)

..------
%mDrti.üi tl~.__. -_....,..--_ ...----_... . ..

DDT Ofv15 1476 ·. DDT (]j'ilS 1476
.----. ..------.. . ·. .

0,0008 ·.
·.

0,002 0 0 · . 4rJ 0

0,004 0 0 ·. 54 8·.
0, D1 0 0 ·. 78 10

0,02 4 6 ·. 98 43·.
0,05 30 50 ·. 100 66

0,1 SiJ B4 ·. 100 89·.
0,5 100 100 ·. 100 100

Témoins 0 0 ·. 0 0·.
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TABLEAU N° 7 _ Sensibilité comparée au DDT et à l'OMS 1476 des adultes
de différentes souches d'Aedes aeqypti.

KARl
(Haute-Volt~~

%mortalité

rJANDOBO
(R.C.A.)

'f~ mortalité

. .
---_._-----~.

ENUGU
(Nig,~ria )

: %mortalité %mortalité
---~ -----_._--- -----_._,-- --~----

:C[II~CENTRATION %

: DDT :OMS 1476: DDT :OMS 1476: DDT 'OMS 1476: DDT :OMS 1476:.. ... ..
___• __..... _ ...... ,_-4' ,~_.~.•__•. ._.__ _...- e .__•

0,25

0,5

2

4

Témoins
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TABLEAU N° 8 _ Sensibilité comparée au DDT et à 11 Œ'15 1476 des adultes
de différentes souches dlAedes ~egypti.

----~----------,---~----~-~~-----,--_._-------_._--

CONCENTRATION %

HOYO' IN
(Tanzanie)

%mortalité

BRAZZAVILLE
(Congo)

%mortalité

[\lOREA
(Polynésie)

%mortalit6

BŒA-BORA
(Polynésie)

%mortalité
o •____- o~__.__.• 0 ._. _

DDT :m'1:i 1476 : DDT :m~5 1476 : DDT : 01J]5 1':.76 ° DDT :OM~) 1476 :
: .... .... .... ... :... .... .... ...-' --- ---- ----_. -_.' -~--- ._-- ---- -_. -~--

0,25 15 5 6 6 0 0 0 2

0,5 22 12 13 8 2 0 2 5

45 17 44 22 6 2 10 10

2 77 77 66 75 "ID '14 17 30

4 97 90 GO 91 74 66 67 75

Témoins 0 0 0 0 0 0 0 0

._-
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TABLE.I\U N° 9 - Sensibi.lité comparée au DDT et à 1'01'15 1476 chJS adultes
de différentes souches cJ' Aedes .,Sloqvpti.

--~---------,-----------~---~

CONCENTRATION %

POTu-PUTU
PR/\LZAVIL..LE

(Congo)

GIJSIER
(Guadeloupe)

% mor t·21i téi. .
._----~----_._------~-~--

DDT :OMS 1476
~~- -- --~-_._~..~.__.-_.--- DDT :01'·15 1476

--- ------- --_._--
0,25 0 0 0 nu

0,5 12 14 0 0

24 32 0 0

2 38 56 0 2

4 72 98 5 10

Témoins 2 0 0 0

TABLEAU f~o 1U - 5en,oibilité compar88 au IJDT et à 11~Ji'15 1476 des adultes

d lA~.E2.~f!..e_~2rl~3..:~ et !'8ch3.E-..ê...JJ?2Pictus.

·.
Ae~_~Ql~nesiensis •.·.·.----_._----.

CONCENTRATION %
TAH ITI

(Polynésie)
T5 If~î·'l!\L!\H0

(l'1adagascélr)

----_. '--~~--"-----
%mortalité

·.·.·.·. %mortalit,~

. .
--_._---~---,_._-_._-_.~---

DDT •OfviS 1476 DDT . .·. . .--_..----~ ---~-

0,25 2 .. 0 ·. 17 17
·.0,5 4 2 ll2 22·.

8 8 ·. 53 44

2 24 16 · . 68 71·.
4 62 54 ·. 82 91

Témoins 0 0 · . [J 0·.·.
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1 1
l '1 L'_ch1~t:(;S 1L2.rv~s

, ~.. , 1a 1 D.D.T. i' œ·1S 1476 ! D.D.T. ! miS 1476 !
1

Orir>in~ et c.:lr<:cter~st~que~ Q~ - il. 1 1 J
- 0 1 l ' , ,1 l ,

I--------~~~~~~---·------------~----------!------------I ------------i-----~------I----------!---------i ----------I-----~----l----------\
l'A de ' . 1 t'L' 50 1 C-L q:::: 1 CT 50' j -CL 95 1 CL 50 1 CL' 95 1 CL)O 1 CL 95 - 1e ~s aeg')pr,,, l '-' 1 ~J 1 - Iii , 1 11 ~ , 1 , 1 1 , 1 1 ,

I---------(---~~~----)------------------ ;1 1 i 1 1 1 \' 1

1 Ton Ra P<iCl.:tl.q1.:e' 1 1 1 \ 1 1 4 1 2" 2J > 4 1

1 °D.D.T. S' I __~~:~~=-__!---~:~~~ l ~~:::~__~\ __~~~~ \ ~~~:__l----------I----~-----l----~----!
I --;~~~~-ë~~~~~:~)-----------------~l 0 o"·).',.·! 0 04] '! 0 02] '1 0 ~53 1,1 1,7 1 3,4 ! J,5 i 3,4' )

, 1 , v...J~ 1 , , , l ' l , \ ' 1
1 D. D. T. S' 1 II! 1 1 1 11 1 1 1 1

1
1 , 1 ,

1---------------------------- 1 1 1 1 1 l' 1 1 1

1 :-Iandolo (R.C.A.) 1 Q 003 1 0 009 \ 0 02] 1 0 048 l, 0 55 1 2,8 1\ 0,87 l, 3,65'!
, 1, , , 1, l' , 1 1

l-----~:~~~~~-~·-------------------------! ------·---~-l------------i ---~~-------l---------! ---------l---------!-----~---l----------! .
1 Kan (ll'::'~ltc-Volta) , O'ü"':l.7 1 0 078 i, G 020 1 0 050 l, 2 8 1 > 4 1 2,4) '1 > 4 1
l, 1 , Uv 1 , 1 , l' .' 1 1

! . D. D. T. S J 1 J ....:-' J --------I---~------l' --------1 --------'1
I------~----------~--------------~-i l 1 i ! \ 1 1
1 Moyo~m (Tanza:ne ) 1 0,001 1 0,0026 1 0,013 1 0,03· il,] 1 3,25 1 1,47 1 > 4 1
1 D.D.T. S !! i ------------1 i : ! i ~ ll

I---------~-----------------------------~l--~-------l ------------: : t 1 1 l-
I · Brazzilv~lla (,Congo) l '1 0 DG 1 0 0'9 i 0 Oô l, 1 2' 1 __ 4 1 J,41 '1 > 4 !

1 0> 024 , J , " l' , l ' \
1 D. D. T. 1'01 1 1 1 1 1 1 1 1 1

\----------------------.-------------------\----------~ -----------~ ------------i ----------;---------:----------1----------1----------1
1 ~ • 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 ~lorea ( Polyncs~e ) l 0,058 1 0,28 l' 0,03 \ 0,058 1 3,19 1 .> 4 1 3,2] .\ > 4 !

1 - D. D. T. TaIl! 1 __...J ~ J ---------l..;.--.:..~-----' ------~-- '1 \I-----------------------------------------l-----------ï ----------~, -------- 1- 1 l' 1 1
~ l, l' 1 1 1 1 1 1
1 Boré: Bon (Polynésie) 1 . 0,067 1 0,]8 1 0,023 1 0,15 1 3,2' 1 > (;, 1 2,70 1 > 4 1

1 D. D. T. To
l

1 1 l ' 1 ... __J 1---------l-----...----l--r..:.--.:...---,l-----------------------------------------l-----------ï -----------, ------------, ------: Iii
1 1 1 1 .1 ! l' 1 1 .,1 Bn1Zzaville(Poter-Poto) (Congo) 1 0052 1 O,J7 : 0 058 1, 0,18 ! 2,46 \ > 4 II 1,6 ' 3,28 1
1 D. n. T. To l - t' 1 i': '! , l '1l 1 l , . 1 - -----1 ---------1 ----------t----------
·I--;:~~~~=~\~:~--ë-;l~~~~~~~~:-)-----i --~i --~-~--l--~~---l-:~~~---i - i . !.. 1 1

1 D. D. 1'.RI' 1 ' , i ",: 1 ! -' -1 ---------l1-------------------- -\ -----------1 -----------:-1 ----------1 --------1 --- 1 1 1. -1

1 Gosiers (Guadeloupe) , 1 > 2 5 1 1 > 2 5 1 1 > 4 1 1 > 4 1 1

l'-----~~~~~-~--------~---~-------------)----'-----~ -----------~ -~--~------~ ---------~ --~~-----1----------1----------!----~---~1
Aecies po lynes'/..cn.s'/..s 1 1 1 l '1 1 1 l'

- l 1 1 1 1 1
Tahiti (Polyn~dc) - 1 0,1 i 0,25 i 0,05 1 0,J811 3,21, > 4 1 3,80 1 > 4 . J

1 D. D. T Tal \ \ 1 i 1 i 1

1---~--;.~;;-:~bOPiotuz i-~----'-l ---~~---l ----~------l ----·---l-------~-l---------\---------- -------1
1

TSl.amalaho (~ad:lgasc<lr) ! () 0033 1 0 '019 1 0 023 1. 0 16 1. °Si> 4 1 1.JL;. > 4 1.
D. D_ T _SI) 1 ' 1 ; : " 1 ' 1 . i 1 1

a:;,gg====;:_=;I::=;.,:~ ...=_========::o;:;_=_=_=_==~~--_!...-._==.::;_;=_.=;.====:::;;_=_;;;:==;:,;,;;::===-=o:.::,;;:;;;;;;;;;o;:...o;";;;.,;.a-,;;:;.:,;,,.;; .._~=_;,;;::;,,::;;:;;.~o::;:t:;;.==.;;;;::....;:.;.;;.;.::;s.;.;;:.:l.I;l:a;::.==C1:a::=~=.::..:== ====-=======.L.::.=~1.!~='~=="~'="='''''
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En dessous de la CLSO, c'est-à-dire pour les concentrations

faibles, il n'y a qu'une faible diff5rence entre les souches sensibles et résis­

tantes, SWAROOP (1968).

On peut considérer qu'il y a résistance lorsque la CL5D

augmente de 10 à 15 fois par rapport ~ se valeur pour les larves et de 3 à 5 fois

pour 18s adultes, ou lorsque la CL95 est 5 fois sup~rieuro à la CL50.

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

lorsque la CL5ù des larves dépasse, dans le cas d'Aedes aegypti pour le DDT

0,1 p.p.fTl.

Pour notre travail, nous nous sommos basés sur les critères,

au niveau des limites de la CL1lJO, donnés par I~OUCHET et al. (1970) d,::JnEi ses

essais sur les souches d'Afrique Jo l'Ouest.

- sensible: CL100 est inférieure ou égale à 0,05 p.p.m.

- intermédiaire: CL100 est comprise entre 0,05 et 0,5 p.p.m.

résistante: CL100 est égale ou supLrieure à 0,5 p.p.m.

2.2. RESULTATS ET HJTERPRETATIOIIJS STATISTIQUE

2.2.1. Résultats des tests

Les pourcentages de mortalit6 des larves et des adultes

obtenus dans chaque test sont report~s dans les tableaux n"3, à JI O. LBS rS8ultats

globaux sont représentés dans la tableau nO 11 (valeurs des CL50 et CL95) ainsi

que dans IGS graphiques nO 1 à 7 (lignes de ré'::Jression, dose/mortalité). fJous

examlnerons successivement los résultats o~t8nus sur los larves et sur 18s

adultes.

2.2.1 .1. - Larv[]s

Souche Tonga (Pacifique) : la CL5D pour 10 DDT est 0,0011 p.p.m. et la CL95

0,017 p.p.m.; pour l'OMS 1476, ces valeurs sont do 0,027 p.p.m. et 0,D19 p.p.m.;

la CL50 est donc supérieure è callo du DDT mais la CL95 est presque ~quivalento.

La souche est sensible aux deux composants.

~e Enu~~ (Nigeria) : la CL5U pour le DDT est de 0,0034 p.p.m. Bt 10 CL95

0,041 p.p.m. En compararlt cette réponse à colle de l'OfvlS 1476, on obsrJrve que

la CL5D est dG O,U21 p.p.m., soit 6 fois sup8rieure à celle du DDT; par contro,

10 CL95 do 0,053 p.p.m. est sensiblement identique à celle du DDT. Cependant, cos

variations de sensibilité au niveau de la CL50 ne sauraient ~trB consid~récs comme

dGS r8ponses fondamentalGmont différentDs, corll-:le nous en avons discuté plus haut,

et la souche doit ~tre considérée comme sensible aux deux composants.
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Souche Nandobo (R.C.A.) : la CL50 pour le DDT est de 0,003 p.p.m. et la CL95

0,009 p.p.m. Avec l'OMS 1476, ces valeurs sont de 0,021 p.p.m. et de 0,048 p.p.m.

soit respectivement 7 à 5 fois supéri8ures. L'action du DDT sur cette souche

est nettement plus accusée que celle de l'OMS 1476, mais on peut considérer

qu'elle est sensible aux deux composants.

Souche Kari (Haute-Volta) : la CL50 pour le DDT est de D,GaG p.p.m. et la CL95

0,026 p.p.m. Pour l'OMS 1476, la CL50 est de 0,020 p.p.m., soit 2 fois 1/2

supérieure à 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.m. Pour l'OMS 1476, ces valeurs sont 0,013 p.p.m. et 0,03 p.p.m. soit

10 fois supt'irieurBs. La souche est cependant semüble aux deux composants.

Souche Brazzaville.. ( Congo) : pour le DDT, la CLSo Bst de 0,024 p. p.m. et la

CL95 de 0,09 p.p.m. Pour l'OMS 1476, cus valeurs sont 0,019 p.p.m. et 0,06

p. p.m. La s!Juche peut ~tre considérée comme présent<=1'lt une tolérance au DDT

phénomène généra18mont interprété comine un début de résistance. Dims CB cas,

on constate que, à l'inverse de ce qui se produit dans 18s souches précédentes,

les CL50 et CL95 dos deux produits sont très voisines. C'est une souche tolé-

rante aux deux composants.

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

deux composés, répond au DDT par une CL50 de 0,052 p.p.m. et une CL95 de 0,17

p.p.m., et à l'OMS 1476 par une CL50 de 0,058 p.p.m. et une CL95 de 0,18 p.p.m.

Les lignes de régression se superposent à peu près totalemGnt.

~e Bora-Bora (Polynésie) : la CL50 pour le DDT est de 0,067 p.p.m. et la

C.95 0,18 p.p.m. Pour l'OMS 1476, la CL50 est de 0,023 p.p.m. et la CL95

0,15 p.p.m. La tolérance aux deux composus s'est développée parallèlomBnt.

Souche Sainte-Anne (Martinique) : la CL50 pour 10 DDT est de 0,18 p.p.m. soit

5 fois inférieure à celle de l'OMS 1476 qui est de 1,1 p.p.m. La valeur de la

CL95 pour le DDT est do 2,5 p.p.m. et celle de l'ONS 1476 est sup6rieure à

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

Souche Gosier (Guadeloupe) : la réponse aux deux compos6s montre une très forte

résistance stabilisée, la CL50 pour le DDT comme pour l'OMS 1476 étant sup6rieure

à 2,5 p.p.m.
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Aedes pol~ncsi8nsis

~ (Polynésie) : 13 CL50 pour le DDT qui 8st de 0,1 p.p.m. est le

double de celle do l'OMS 1476, soit 0,05 p.p.m. La CL95 pour le DDT Dt l'OMS

1476 respectivement de 0,25 p.p.m. et 0,16 p.p.m. ne présente pas unu gral1c.k

différence. La souche est tolérantu iJUX cieux composants.

Aedes albopictus

Soucho Tsiam~ho (Madagascar) : sensible pour le DDT, 0118 a une CLSO de

0,0033 p.p.m. et une CL95 de 0,019 p.p.m. Pour l'OMS 1476, ces valeurs ét~nt de

0,023 p.p.m. et 0,16 p.p.m., varient dans la m~e proportion, soit 10 fois moins.

Soucho toléranto ~ l'OMS 1476.

2.2.1.2. - Adultes

Aedes aogypt~ - souches sensibles aux deux composants

Souche Tonga (Pacifique) : la CL50 et la CL95 pour le DDT sont respectivement de

1,52% et 4%. La CL50 pour l'OMS 1476 est de 2,25%, soit 1,5 fois sup6rieure et ln

CL95 est supérieure à 4%.

~e Enugu (Nigeria) : pour 10 DDT, los CL50 8t CL95 sont respectivoment de

1,7% et 3,4%. Pour l'OMS 1476, les valeurs sont voisines des précédentes, soit

1,5% pour la CL5U et 3,4% pour la CL95.

50ucheNand~bo (R.C.A.) : pour cette souche Égalemont, la se~sibilité à l'OMS

1476 est similaire à celle du DDT. DDT: (CL50 = 0,55%, CL95 = 2,8%); OMS 1476

(CLSO = 0,87%, CL95 = 3,65%).

Soucho K2ri (Haute-Volta) : ici aussi, la sensibilité à l'OMS 1476 est de m~me

grandeur que celle ou DDT (DDT: CL5D = 2,8~, CL95 = > 4~; OMS 1476 : CL5D =
2,45%, CL95 > 4%).

~ ['jo.:::L..o1in (Tanzanie) : la sensibilite: du cetto souch~) à 1'1]1'15 1476 au n~V8iJU

de ID CL5D est voisine de celle du DDT (CL5U DDT = 1,1%, CL5D OMS 1476 = 1,47%);

on revanche, au niveau de la CL95, l'OMS 1476 pArait ~tre moins actif Avec une

CL95 supérieure à 4% contre 3,25% pour le DDT.

AiJdes aegypti - Souches toll?EiJ!ltes aux deux composés

Souche Br3zzav~~ (Congo) : pour cette souche, 12s valeurs des CLSO et CL95 du

DDT et de l'O~S 1476 respoctivement(1 ,2% et> 4%, ainsi que 1,41% et > 4~) sont

superpos~bles et nettement supérieures à cellus roncontr5es dans les souch2s

précédentes.



Graphique 1 . Lignes de regression de la sensibilité au D.D.T. et à l'O.M.S. 1476 de larves de quatrième stade de diverses souches sensibles d'Aedes aegypti.

LARVU'Ü'N nlde d'A«t'ft "'"fpT' ENUGU INIGtAIAI DO T. S

.C'008
CONCENTRATION D'lNSeCTlCIOE (p,p,m.I

.5.1.004

.'..........
.,. •••• ++ •• ..'..'

.'..,..-
.'.'..'

.'.'..'

/

..'

.cooa

'5

...
:;

~
0

"~
~

50

::
~
~

"~

2.5.5.02

CONCENTAATION D'INsecTICIDE Ip,p,,,,"

....­..'....
.""".

.,-1.'.....' ................:........
............-

G5

...

~
0

"
" >0w

"~
~
u..
"IC

LAll'VES ...... 1UIde. fi' A-. -.gypli KARl IHAUTE VOLTA) D.D.T. S. lARVES ......~ ct'A.iIdIN ....,,,r, NANDOLO {A.C.AJ O.O.T. S.

.".
.'.'

OI··1li'

.'

Il'

~...
:;
~

'"0
"w
c

60w

"~
~
~

"~

..

. . ........~
JJ- ......

..........'

.
,.

.,. ~

.'

...•........
... .

.oooa .(.()< .02 .1 .S .1

CONCENTAATIO:'\l OïN~ECTIClvE {p.".,.,.} CONCENTRATION D'INSECTICIDE (p.P,"',)

++++ D.D.T. • ••• O.M.S. 1476



Graphique 2· Lignes de regression de la sensibilité au D.D.T. et à l'O.M.S. 1476 des larves de quatrième stade de diverses souches sensibles et tolérantes

d'Aedes aegypti.
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Graphique 3· Lignes de regression de la sensibilité au D.D.T. et à J'O.M.S. 1476 des larves de quatrième stade de diverses souches sensibles, tolérantes
et résistantes d'Aedes aegypti.
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Graphique 4 - Lignes de regression de la sensibilité au D.D.T. et à l'O.M.S. 1476 des larves de quatrième stade d'une souche d'Aedes aegypti résistante.
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Graphique 5· Lignes de regression de la sensibil.ité au D.D.T. et à l'O.M.S. 1476 des adultes de diverses souches sensibles d'Aedesaegypti.
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Graphique 6 - Lignes de regression de la sensibilité au D.D.T. et à l'O.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 à l'O.M.S. 1476 des adultes de diverses souches sensibles, tolérantes et résistantes
d'Aedes aegypti.
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Souche E.razzaville... Poto-Po_ts!. (Congo) : pour cette s'Juche égi31emunt, l' [l1"1S 1476

est plus actif (CL50 = 1,6~, CL95 = 3,28% contre une CL5D de 2,46 et une

CL95 > 4%) pour le DDT •

.5[Juch...e_l~r8a (Polyn6sio) : les sensibilités aux deux composés;Gnt équivalentrJs

(DDT: CL5D = 3,19%, CL95 >41/~; m1~j 'i476 : CLSD = 3,21'1;, CL95 >4%).

Souç_h.~J?C?.!.ê:"B~ (PolynéEiir3) : l' (l!'1SI4 7(, est plus actif que .le DDT au nivoau

de la CL5D (respectivement 2,70% et 3,2%). Les CL95 de ces deux produits, toutes

doux supérieures à 4% ne sont pas comparables.

Souche résistante

~oj;Jche Gosier (Guadeloupe) : très résistante aux deux clJmpo::'i~S, on nIa pas pu

déterminer et comparer les CL50 supérieures à la plus forto concentration uti­

lisée (4%)

Souche Tahiti (Polynésie) : tolérante 3UX deux composés. Toutefois, le DDT avec

une CL50 de 3,21'1~ est plus actif que l'm:IS 1476 (CL5D = 3,8'1;). Les CL95 de ces

deux produits sont supérieures è 4%.

A8d8salboxictu~

Souche TsiamalaJ:1_~ (1"ladagascar) : au niveau c,e 18 CLSO, le DDT ost 1,5 fois plus

actif que l'OMS 1476 (respectivement 0,8% et 1,14%). Les CL95 sont supérieures

à 4% et non COf:i_:arélblos.

2.2.2. Interprét~tion des r6su.ltats

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.

2.2.2.1. Comparaison des n1veaux do souches sensibles aux stades

larvaire et imaginal

Nous avons remarqué sur les graphiques que chez les souches

sensiblos, la ligne de régression pour le DDT est généralement placée à gauche,
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c'est-à-dire que le DDT est fondallf.mtulc:rnent plus actif que l' [Ji'15 1476. Par

contre, chez les souches tolérantes, les positions réciproques s'inversent,

c'est-à-dire que la pression sélective provoauée par le DDT ou ses analogues 3

sélectionn6 une résistance plus marqué8 pour 18 DDT que pour l' 01,15 1476 qui n'a

encore jamais été employé.

On a quelquefois observé, dans le cas de résistance, chez des

mou~Jtiques adultes, que ce phénomène n'a pas eu la m~me réponse; chez les lëlTves

qui semblaient sensib18s. C;J fut notamment 18 cas de Culex futi"g:Jrls, un peu

partout on Afrique avec le DDT, HAi·lmJ et 1-1OUCHET (1%7) et à i"léJdagascar avec le

F(:mitrothi:m, CHAUVET et..êl,. (1971). En Corée du 5ud, les adultes de~

~ritaeniorhynchus manifestaient une résistance au Fcnitrothion qui n'apparais­

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

L'absence de corrélation entre la résistance chez los larves

et les adultes, a toujours étc~ expliqué aisC::ment. Le plus souvent, le phénomène

n'a été que transitoire et assez rapidement la résistance s'est manifestée,

ultérieurement dans les st'3des préimaginaux. En fait il semble bien que, dans

la, plupart des cas, les manifestations de la rdsistance apparaissent plus

rapidement chez les adultes que chez les larves.

Dans le CéJS d' As_c!.es i:Jegypti et des espèces voisines, le

développement dB la résistance choz les adliltes t:lt les IFJrv8s semble conco­

mittant.

Nous avons analysé 18s r3pports entre la sensibilité au DDT

et à l' 01'151476 des IGrves et des é'dultes cl' Aedes ~t~.' Il y a une très

bonne corrélation au niveau de lé] CL50 entre les v~riaticns do lR sensibilit§

aux deux stades. En effet, dans 10 cas du DDT, le coefficient de corrélation

est de :

r = \J,BOO

significatif à 1% et cbns le cas de l'IJ,-15 1476

r = 0,592

significatif à 5%

Ces coefficients ne peuvent pas §tre C::tablis au nlveau de la

CL95 qui est plusieurs fois incalculable chez les adultes.
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2.2.2.2. Etude comrar~tivc du développement d~ la résistance

vis-a-vis des 2 composés

L~ comparaison des r6sult~ts du tabl~au 2 montre clairement

que les spBctres de sensibilité ,lU DDT et à l' OI·iS 1476 ont une très grande

similitude dans la réponse des cliff'3nmtes soucrns aux 2 CÜilpOS~~S.

Les coefficients d8 corrélation entre les CL5D et la CL95 du

DDT et de l'OMS 1476, chez les larv8s, sont respectivement de :

:E = 0,356

et

r 0,770

Ces deux v~leurs sont significatives au seuil de 1%.

Le coefficient de corr~lation untre les CL5D des adultes

r ~ 0,931, est également significatif à 1%. Cette relation ne peut pas ~tre

établie chez les adultes ,JU niveau de Ül CL95, car celle-ci nI cst g(;nér,üement

pas précisG8 mais seulement exprimC:e comme supérieure à une c8rtsin8 valeur;

il y 2 néanmoins une tr~s nette concordance des résultats avec les deux insec­

ticides et le degré de r6sistonca, de to16r~nce ou de sensibilité qui est le

m~me chez les larves que chez les adultes.

DAVIDSON (OMS, document de travail non pu~lié, 1975) a

observe sur une souche résistante au DDT, une CL5D des larves de 0,88 p.p.m.

pour le DDT et 0,4 p.p.m. pour l'OMS 1~76. Chez les adultes les CL5D étaient

respectivement supérieures à 4% et 2,8~. Il Y av~it donc corrs18tion entre la

r6sist~nce au DDT et à l'OMS 1i76 ce qui confirme nos propres résultats.

2.3. RESISTANCE DU DDT à l'OMS 1476 CHEZ Aedes ~egypti

2.3.1. Mécanisme de la résistance au DDT

La r6si3t~nce aux insecticid8s est un phénomène universel

qui donne ëJUX organismes vivants lé, possibilite'; de s' odapter et de r!~sist8r à

l'agression toxique. L'Organis~tion Mondiale de la Snnté (1964) l'a définie

comme "l'aptitude d'une populèltion d'i:lf';ectes à tolérer des doses d'un insec­

ticide donné qui exercent une action l~tale sur la majorité des individus d'une

population normale de mÊlme espèce". CI!! n'est pas un phénomène récent et limitt;
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aux composés organiques de synthèsu. En effet, MELANDER signal~it déjà en 1914

la résistance du pou de San-José élUX traitements polysulfurés dans l'état de

1~8w-York. Dans les années suivantes, l'acidE cyanhydriqu~ S8 révéln inofficace

progressivement contre: ce:rt<ünes uspèu~s oe: coche:lilles de l'oranger (in BROWN,

1955). Un peu plus tard, ce sont les trait8ments Grsenicaux contre le Carpo­

capse qui sont voués à l'échec. Cependant, ces résistances ne constitu;Jient que

des curiosités biologiques sans grand intér~t économique ou sanitaire. En

revanche, la résistance est devenu un problème crucial depuis qu'olle s'est

étendue au DDT et aux autres insecticides de synthèse. En moins de deux déc~des

bon nombre d'espèces d'int6r8t médical ou agricole ont été touchées par ce

phénomène. BUSVINE (1957), ainsi que QUATERMAN et SCHOFF (1957), dans leur bilan

de 1946 à 1955 font état de 37 espèces résistantes. En 1965, HAMON et ~1l. font

une revue conce:rnant les espèces d'intér~t médicnl et 27 espèces sont résis­

tantes au DDT. B'après BUSVINE (1970), le nombre d'espèces int6ressées a con­

sidérablement augmenté st atteint 228 en totalisant les espèces d'intêrBt

médical aussi bien que colles d'importancs agric~le. Ce chiffre ,]nglobe les

cas ponctuels et isolés aussi bien que les r~sistances généralisées de haute

importance. Dans notre tableau nO 1 nous avons noté que 116 ospèces de vecteurs

de maladiGs peuvent 6tre considér8es comme r8sistantos Bt 91 au DDT on par­

ticulier. La résistance a pour caractéristique d'~tre héréditaire. On peut

donc obtenir des souches dont la descendance est et reste résistante à un

degré plus ou moins élevé.

L'interprétation rie l~ résistance acquise, qui est qénér3­

lement acceptée, o3t d'inspiration darwinienne. Il semble bien 8t~bli que les

insecticides n'ont pas de propriétés mutagènes. Mais dans lES populations natu~

relIes d'insectes, de nombreusos mutations spontanéus apparaissent continuelle­

ment.

L'application d'insecticides crée une pression de sélection

qui va éliminer progressivement los individus sensibles, et les mutants résis­

tants prendront peu à peu la place laissée libre.

La chute Je la résist3nce, qui apparaît plus ou mOlns vite

dans certaines souchos après l'arr~t des tr~item8nts insecticides, peut s'ex­

pliquer dans l'hypothèse darwinienne en adm8ttant la pr8sence simultanée

d'hétérozygotes et d'homozygotes sensiblos et résistants.
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L'avantagu dGS muti-lnts rGsistants disparé;ît, ou même, ils

peuvent se trouver en positian d' inf,"riorité dans la comp6tition intraspéci­

fique lorsque l~ pression s51ective dG l'insecticide ne s'exerce plus; en

cons6quence les insectes résist~nts sont peu è peu éliminfs. La pression

sélective à l'égard d'une population de moustiques peut ~tre provoquée par

l'utilisation d'insecticides en agriculture; le produit entratn6 par les pluies

se concentre dans des collections d'eau où se développent leurs larves. Il se

peut qu'une de leurs souches se trouve donc résisté1ntB à un composé, m~me

lorsqu'il n'a pas été employé spl~cifiquement pour 18ur destruction. Tel est le

cas d'Anophèles 31bima~us à El Salvador et au Nicaragua. Celui-ci avait

développé une résistance aux organophosphorés et aux cùrbamates qui n,av~ient

jam~is ét6 utilisés pour la lutte antipaludique mais aVAient ~tG r6pandus lar­

gemont sur les cultures de coton pour en exterminer cos ravageurs (GEORGHIOU,

1973). Un phénomène idontique avait d'~ilI2urs déjè ~t~ observ~ ~V8C la

Dicldrinc cn 1959 et le DDT, (MARTINEZ PALACIJS, 1969 in BROWN et PAL, 1973).

Le 10ger acroisscment de ln CLSO qui s'obscrve chez les

souches soumises pour la promière fois à l'action d'un insecticide, peut 6tre

totalement indépendant des gènes sp0cifiques de 10 résistance. CDtte tolér~nce

accrue aux insecticides due à la vigueur exceptionnelle de la souche, est

désignée sous le terme de to16rance constitutionnelle ou tolérance de vigueur.

HD5KINS et GORDON (1956) considèrent que cette to16rance r0sulte de facteurs,

tels qu'un poids plus élevé ou un meilleur état physiologique et qu'elle peut

devenir un caractère propre à la souche à 10 suite de pressions sélectives

exercées par des conditions écologiques plus rigoureuses dons les r6gions

traitées. Les insectes présentant une to16rance de vigueur survivr~ient essen­

tiellement en raison J~ mécanismes physiologiques second~ires mieux développés

(épaisseur de la chitine, excrétion plus rapide etc.) susceptibles de renforcer

l'activité normale de détoxification.

A cOté de Id rCsistance physiologique, bien définie, certains

ilUÜJurS ont classé sur 13 nom du r()sistélncG de COfTIf,ortomcnt, un certi1in nombre

d'aspects du comportement des insectes en pr~sencc dus tr~ite~ents insecticides.

Le Comité d'Exports de Paludismo Je l'OMS (rapp. tcchn. nO 123, 1957) donne l~

définition suiv'3nte : "r(3sist2ncG due :=lU changement de comportement d6signe

l'apporition chez l'insecte d'une aptitude è Gvitcr une dose d'insecticide qui

serêlit létale pour lui".
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On distingue trois types de changement de comportement chez

les insectes, à la suite de l'emploi d'insecticidDs (HiV1mJ 1963). Il peut

s'agir de changements tomporaires qui disparaissent ~u cours des années suivant

l'8bandon du produit: l'insecte irritG p8r l'insecticide, s'onvole plus ou

moins rapidement des surfaces trait6es et lBS tendances exoph~g8s et zoophiles

semblent augmenter chez les survivants, COLUZZI (1958).

Dans le deuxième type, on constate une ,3ugment"tion de l'irri­

tabilité naturelle aux insecticides, les insectes évitant de plus en plus rapi­

dement les surfaces traitées; seule, une fr~ction réduite de la population est

tuée par l'insecticide. Ce ph8nornène reste d'ailleurs à prouver: chez A. gambiae

et A. funestus au nord Cameroun, l'irrit"bilitG n'était p~s différente chez les

souches provenant de régions non traitCos Dt de zones trait6es GU DDT depuis 7

ans (iV1 OUCHET et ~., 1961).

Dans un troisième type enfin, l'emploi massif de certains

insecticides sumble cmtrClfn,"r une modific"tion de comportem8nt dUFlblo qui

persiste après llarr~t des campagnes insecticides et se manifeste dons les habi­

tations non trêiit6es. En fait, très souvent, on El pu prouver que l'on se trouvait

en pr6sence d'esp~ccs jumelles dont l'une ét~it anthropoendophile et l'autre

zooexophile. La première ~t~it détruite, seule la seconde persistait. Au

Swaziland, notamment après plusieurs années de traitement au DDT, Anophel~s

Jlambiae était, dit-on, devenu exophil~ et zoophile, n'entrant plus dans les

maisons. En fait, on put montrer qu'il existait 3 l'origine un mélange

d' A. qambiae B relativum[mt anthropoflhile 8t d Il-\. gambiae C strict(]mcnt zoophile.

La première forme ayrmt dispGrut, seule la seconde peu vulnér"Jblo au DDT de par

son comportement persistait. D'3illeurs, après plusieurs ann~es d'arr~t de tr~ite­

mGnt, un retour à la situêltion initi'llu s'observe. A iVJild':lg,sc~r, de m~me,

CHAUVET et al. (1973) ont observj des variations dans 12 composition dos popu­

lations d'!:.:_ ,gŒnbi~Ju niveau cl 1 un villilge à 1:] sui tl.:) do trêJitements insectici­

dos. Avant le tr~itemont, l'aspèce A était pr~3ento et probablement ilnthropophile,

llespèc(] B anthropozoophile. Après trilitemont, il y BUt diminution très nette de

l'espèce A et s81ection des inJividus essentiellemont zoophiles et exorhiles 08

l'aspèce B. L'êlrr~t dos tr~it8m~nts ontrnîn~ une reconstitution lente de 10

population initinle. D~ns tous les c~s mentionn~s, il ost difficile de pnrler

vraiment de résistiJnce d:ms ces cas de comportGment, mais ce fut suuvent une

excuse aux échecs des camp~]gnos antipaludiquCis; en Lü t, li'! plupi3rt de ces

phénomènes de comportement app~r~issent dès les premiers trnitcments et ne
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s'amplifient pas ~u cours des traitomants successifs, ce qui se produirait an

cas do r6sist8nce. Nous souhaiterions quo le terme de résistAnce soit rés8rv~

è la résistance physiologique : celle qui donne lA facult~ du tolérer des doees

de substances toxiques qui exerceraient un offet 16t31 sur lA majorit6 des in­

dividus.

Cette faculté héréditaire ost commandée par un système géné­

tique correspondant à un équipement enzymatique sp~cifiquB d'un produit donné

qui peut, de mi3me, déterminer 13 résist,Jncu crois Ge à tous les membres d'un

groupe chimique d'insecticides donn6 (è tous les org2nophosphorés par exemple,

BU DDT et è ses an810gues etc.,.)

L8 première explicatiori biochir,ique de la r~sisti']nc8 a été

fournie par STENBURG et KEARN5 (1950), Ces auteurs ont découvert que chez les

mouchl~s résistantes, 18 DDT se tr,'lnsform,Jit en DDE métiJbolite qui n'est plus

toxique pour l'insocte, par deshydrochlorination en pr6sence do deshydrochlo­

rinsse. D'après les expériences de FAY (1956) sur adultes drAedes aegypti et

de ABEDI et al. (1963) sur les larves, on a panse que le méc~nisme de résis­

tance au DDT chez coCulicidae consistait an une détoxication r~pid~ du DDT en

DDE. Le métabolite DDE est prés8nt dans toutes les souches sensibles, mais

dGns celles qui sont résistantes, le t~ux ost plus important.

TIROIr/l\] et PERRY (1956) démontrent que des li1Tves d'une souche

résistante de Trinidad, produisaient un taux de DDE tr~s élevé, contrairement

è une souche sensible. Des études faites par PERRY (1966) sur des souches

américaines Dt par HDOPER (1968) sur dos souches australiennes, toutes deux

sensibles au DDT, ont d~montré que C3S souches produisaient du DDE comme

métabolite unique ot que un cinquième de la CL5D étaient métabolisé par cette

voie. Le seul mGtabolite décélé lors de cos observations 6t~it le DDE, à l'ex­

ception d'une trace do dicofol chez la souche très résistante de Trinidnd

(ABEDI et .'ll., 1963). Dans li) même L~tude, il a f2t6 démontré que les souches

résistantes au DDT présentent une résistance croisée à l'o-chloro-DDT ct que

le métabolite d6c61é est l'o-crloro-DDE. Les souches résistantes produisent

davantage de DDE et d'o-chloro-DDE que l~s souches sensiblos. [otte production

"in vivo" peut fJtrr:; réduite piJr l'i'.ldjonction de r:;hlorfC,nethol :'lgissFmt comme

un synergisant. Cependant, PILLAI 8t nI. (1963) trouvent que les souches sen­

sibles r601isent unE fnible déchlorhydration du 2-deut6ro-DDT et produisent,

à pnrtir de cet insecticide, doux fois moins do DDE que les souches résistantes.

La DDT-dCihydrochlorhydrase n'a pas l)té démontrée "in vitro" chez l' A8des negvpti
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en utilisant los méthodes suivies éJvec succès déJns le CilS do 10 mouche domGs-

tique (BROWN, 1956), siluf en prépi1r:Jnt l~JS homogén,"1ts cn prûst:;[lcc de glutathion

ct d' azoto, (KII"IUR/'I ct BRmvN, 1964). [8S dUHliers ,'lutours ont trouvé aussi sur

dos souches dos Antilles quo le tAUX d'enzyme était à peu près proportionnel à

li] r6sistanc8 i-lU DDT et que l'on pouv,,:it l'inhiber en utilist::lIlt le liJARF ,mti­

r6sistiJnt (N-di-n-butyl-p-chlorobcnzonsulfonamide) ct le chlorfCnethol.

L'oxcrétion d'uniJ gréînde partio de la mombrane pdritrophique et de son contenu

en DDT, a ét6 un phénomène obsorv6 sur des larves résistantes des Antilles, mais

qui n'a pas été renùrqué chez les souches sensibles do la ml~rnEJ origine, ni chez

uns soucho do PeniJng r6sistanto au DDT après sélection (ABEDI ot BROWN, 1961).

Uns excoption à toub,s ces expériences ost 18 cas di~crit pêlr r"1cDON/\LD (1974)

dans loqucl il ne décèle pas la présence du DDE chez une souche très résistante

d'Aedes aeqypti.

Du point de vuc g6n6tique, la résistance au DnT ost sous 18

d6rlOndanC13 d'un gène majDur unique /-üMJG et 21. (1971); BROWN ct f;I\L (1973) ï
, -.-.~ -

En croisnnt une souche de Trinid~d d'AcJes aeqvpt~ r~sistAnt8

au DDT avec une souche sensible d'Afrique occidontalc, COKER (1958', on a pu

constater quo les hybrides offraient une r6sistance intormÉdi~iro. En croisant

los hybridos ontre eux, ou en effectuant des croisements en retour avec l'un

ou l'autre dos typos p~rentaux, on a 6galGm~nt not~ que les chiffros mortolit6-

dose de la F2 et des produits des croisements un retour, Étaient cn accord avec

los chiffros théoriques correspondéHlt aux proportions 1 : 2 : 1 et 1 : 1, ce qui

indiquait donc la pr6senco d'un g~nD unique. Il a aussi r8trouv~ un gène analogue

dans une souche prov8n~nt d'Haîti, mais il c constct~ que 10 gène pr6sent dans

une souche originéJire de i'laloisic 6tait diffLSrcnt, car 1" F2 du croisemont in­

ter-Gouches accusait une variance beaucoup plus élev8e que 10 F1. QUTUBUDDIN

(1958), en opérant "Ivec l,'] Inl~\"nc souche de Trinidod, a r:jussi à faire une sélec-

tion pour 10 ri§sistanco au DDT ct cn soumott:mt des larves à des doses discri­

minatoires de 0,5 p.p.m. et 10 p.p.m., il a constat~ que los proportions pour

la F2 et les produits du crois8m8nt on rotour, étaient rospectivement voisines

de 2:"1 ut 1 : 1, confirmant ninsi qUiJ la r,~sisté'r,cu ,')ti'i t duo ess8ntiel­

lement ~ l'action d'un gènc uni~ue toI qu'il ~v~it Gt( démontré par COKER.

Ch8z ~..§_ ':JegyE-ti, l'existonce de souches mnrquéEls comport<!nt

des mutants visibles, u permis de localiser les gi::lnes de résistonc8 dans les

groupes de lin bge et par li] suito sur Ls chromosom8s. TSlJKP,;',iATCJ (1964) a pu
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mettre en ~vidence que l'influenco relative de chacun des chromosomes sur un

type de résist3nco, peut ~tro d6t6rrnin6e au moyen de l'3nalyse factorielle.

Des recherches de plus on plus pouss6es, effoctuées sur plusieurs souches

résistantes, ont pormis de mettre Jn évidence l'influence des g0nes ~uxilli2ir8s

dans l'expression de ch~que type do r6sistancc ct, en particulier, rio ln r6sis-

tan CG au DDT.

WOOD (1965), en étudiant les modalit~s gCn0tiqu8s d8 l~

résistance au DDT d'une souche de la Trinité, d6c618 lors d'un croisement à

paire unique, l'existencG cl' un fiJctc3L!r lié au sexe, ·:3ffectëmt 1,:3 r6sistanco.

WOOD (1967 Dt 1970), r~v~lB une différence dans la localisD-

tian des gènes de résistanco 0U DDT. Chez los IHrves, ils serit locDlis~s d~ns

le linkage du groupe II, mnis chez les ~dultes ils sont contr~lfs p~r un gène du

groupe III. CupondiJnt, :IMiGHM'l et .;:J1. (1975) ont trouvé que Ch8Z les ildultcs :J<.J

la soucho Bangkok-HR r6sistonte, il y il deux groupos de link~gD qui commandQnt

10 ph6nomène ct qui sont pl~c6s sur 18 groupe II Dt III.

D ' e'1près J3lEi\/INE (1971), l'iJugmontiltion de gi::nc;s importants

pour plusieurs mécanÙ',;m3s de rCsisticmcc diff8rents, Ox[Jliquerilit le ph~nomèno

d'une résistGnco crois~8 pou J0v81opp~e ou to15ranco de viguour.

2.3.2. Interpr6t:::tion biochimique de la résist<mcc ô, 1 1 0;\15 1476

L' Llniüogie dos formules entre 18 DDT ct l' LI'iS '1476 au nivl3au

du groupe trichloroéthane supporte l'hypothèse d'un processus biochimique iden­

tique dans IdS résist3nces aux doux composés; ainsi s'expliqu~riJit que les

spectres de sensibilite aux Joux insecticides soient sup8rpos~b18s. Lv dchydro-

chlorinntion observ50 dnns l~ r~sistance nu DDT sc déroule suivnnt 18 sch6ma

ci-dessous :

Cl

DDT

H

1 -----~
n~~~dCl

1

Cl--- C~Cl

1Cl

DDE

Enzyme

:::'<:===::~" Cl(_~ ~«, .~ Cl

Il
C

/~
Cl Cl + HCl
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Au niveau du groupe trichloroŒthaR8 C - C - C13 , le DDT

subit une dohydrochlorination au cours de laquolle il perd une molécule de

HCl alors que sc forme une double li-lison 0thylène; 18 compOS8 qui Gn ré:~ultc,

13 DDE (dichloro-1-1 chlorophl~nyl-2-2 ethylènu) Gst rJCpourvu de propriétC~s

insecticides, O'BRIEN (1967). On A v~ plus haut que ces processus de mCtaboli­

sation par d6hydrochlorination peut s'appliquer è diff(rents an210gues du DDT

pour aboutir à dos produits d0pourvus d'2ctivit6 insecticide. On peut raison­

nablement penser qu'un processus do ce gonre s'~pplique à l'OMS 1476 Bt 18

transforme en un produit inactif dc formule.

Cl + Hel

LElS quantités de déhydroohlorinascl Ctélnt plus importélntes

chez les souches DDT-R, celles-ci 0uront de mGilleuros possibilitCs pour déto­

xifior OMS 1476. C'est d'3illeurs là un des principes g~néraux dos r6sistances

croisées.

COf\JCL'J5ION

Notre; ,.~xpCrimentcJtion prouvc..; qU8 lorsque lus souches cl' (Iede...§.

aogypti ont dévolopp6 une résistance DU DDT, elles sont Gg~lEmunt résistAntes

à l'OMS 1476, bien que ce composé nE leur sit j~m~is 6té ~prliqué. Il y ~ donc

résistancc crois(;e trè~; stricte antre l' 01'15 '1476 c..:t 18 DDT.

D~ns ces conditions, il Gst exclu que l'OMS 1476 puisse ~tr8

utilisé: avec quelque chance dG succÈs contre l[)s SOLlcht:ls de StcCJomyia n5sis-

tantos ;3U DDT.
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3. ACTION DES INSECTICIDES BIOLOGIQUES ALTERNATIFS

3.1. PRODUITS ENVISAGEABLES

Les limitations 1egis1atives 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 à d'autres pratiques,

a obtenu nombre de succès. En santé publique les résultats ont été plus mo­

destes et seules les introductions de poissons 1arvivores ou de Toxorhynchites,

moustiques à larves prédatrices de culicidés ont été réalisées avec des succès

difficiles à évaluer au plan épidémidogique.

Pourtant, l'O.M.S., Rapp. Techn. nO 561 (1975), consciente

des problèmes 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

biologiques efficaces à adjoindre ou à substituer à 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 pathogènes des insectes constituent un volet intéressant. Ils se trou­

vent dans des groupes taxonomiques très divers : virus iridescents de manie­

ment difficile, bactéries, champignons, protozoaires et nématodes.

Plusieurs espèces de bactéries provoq~nt des septicémies

léthales chez les larves de moustiques ont été isolées par CHA~1AN et al. 1967,

1959), MILLER ~.(1970) et MUSPRATT (1955).

ROGOFF et al (1969) travaillant sur des souches de Bacil1us

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

~ domestica et Cu1e~ E: fatigans. KELLEN et al (1965) ont de même établi

l'activité de Baci11us sphaericus, bactérie voisine de la précédente sur plu­

sieurs espèces de Cu1e~, C~liset~, Aedes et Anophèles. Des essai.s de portée

limitée sur le terrain et des expériences au laboratoire sont en cours, SINGER

(1965). C'est précisément sur cet agent pathogène qu'ont porté nos travaux en

utilisant les Stegomyia comme cibles. Actuellement, ~. sphaericu~ est considéré

comme un des agents les plus prometteurs pour la lutte biologique. Baci11us

bicrystalliferous a été isolé des larves de Culex tarsa1is et Aede~ aegypti

en Californie; il s'est révélé expérimentalement actif sur A~de~ nigro~cu1is,

REEVES et a1.(1970,1971). Au laboratoire, JENKINS (1964) a dénombré que 47

espèces de champignons étaient pathogènes pour les moustiques. Beauveria bassi

na a une action effective sur les larves d'Anophèles et Cule~, mais est innf­

fensif pour les adultes. CLARK ~t a1.(1968), SANDERS (1972) a observé que dans
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les trous d'arbres de Californie 96% des larves d'Aedes sierrensis étaient

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

tualité de SOn utilisation pour la lutte contre d'autres espèces d l Aedes,

~ulex et Culiseta. Dans la nature ~~tarrh~~~~ ani~?~~~a~ infeste plus de

200 espèces d'insectes. Il a été démontré que ses spores et toxines A et B

sont pathogènes pour les larves de CulGx, ~edes et ~n92È.èles, ROBERT (1967,

1070). Au laboratoire HUSAN et VAGO (1973) ont isolé Fu~ium oxyseoru~ à

partir di~~des d~~~~tus et obtinrent 30% de mortalité sur les larves de cette

espèce et de Culex eipiens ~ieiens. Plusieurs espèces de ~oel~~~j[~~~ Ont été

signalées sur~ .. ~~<!o.m1i~, A~l)~les, Culex, Cu!.i.seta. Psor0-E..h.0ra et

Vranotaenia par CHAPMAN et WOODARD (1966), FHU1-I (1969), ROMNEY et al

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

momyces ~unctatus sur Anophèles s.~.a_dr!.~c~~atus, COUCH (1967) et de Coe1()~

myces !ndicu~ sur A~h~!~~ ~~mbiae, pendant un temps considérable MADELIN

(1908 ).

Dans la nature, 22 espèces différentes de moust iques appar"

tenant aux genres ~edes, ~~.~è.!.es. ~..u.1_~~.~.t.~; Orthoeodomyia, Psoroehora et

i~~~~~a~_~!~ ont été trouvées infestées de nématodes, PETERSEN et al. (1969,

1971), CHAPMAN et.. al.(1967a ; 1970). Ces parasites se classent dans les genres:

Reesimermis, Perutilimermis et Di~!~~!mis récémment redécrits par NICKLE (1972);

Leurs cultures ·au laboratoire faites par PETERSEN et al. (1967,1958,1970)

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

Reesimermis niel~en~, Cu!e~ e.!.Pier~ fat_!,gans ; pour Peru~i1~IP-ermis culicis,

Aedes sollicitans et pour D~~i1!!~.EEÜs peterceni, Anopheles ~adrimaculatus. De

plus, les études sur R. nielseni ont permis d 1 établir la sensibilité au parasi­

te de son hôte et les facteurs écologiques rte l'infestation. Des infestations

très élevées ont été observées sur des adultes d'Aedes vexans au Canada TRPIS

et al. (1958) et d'Aedes sollicitans, PETERSEN et al. (1969a ).

Les expériences de terrain menées en Louisiane par PETERSEN

et al. (1972) ont donné une première idée de l'efficacité de ces nématodes dans

la lutte anticulicidienne ; 65% des larves d'anophèles, spécialement Anopheles

crucians, collectées entre un à trois jours après le traitement étaient para­

sitées. Par contre, à Taiwan, des essais au laboratoire et sur le terrain, ont

permis de montrer que certaines espèces: Culex annulus 1 Culex fu~~_~~lus,

et Culex tritaeniorhynchus summorosus, étaieut plus ou moins réfractaires à

Reesimerrnis nielsen~, MITCHELL et al. (1972).

Les protozoaires ont aussi leur place dans l'avenir de la

lutte biologique; 33 espèces 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 très longtemps, KUDO (1924, 1925). Diverses

révisions ont été faites jusqu'ici, notamment par KUDO (1960) et CHAPMAN et

al. (1970).

Les genres NosemB, Pleistophora stempellia et Thelohama ont

été isolées chez les larves de moustiques par KELLEN et al.(1966). 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. (1967b et WILLS et al. (1965).

Dans l'île de Nauru, REYNOLDS (1972) a tenté l'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 (1965).

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 même Aedes a été réalisée par LINLEY et al. (1968).

L'infection primaire du M.I.V. se fait au niveau du corps gras,du disque ima­

ginaI et de l'épithelium tracheal, HALL et ANTHONY (1971) ; la destruction to­

tale du corps gras entraîne la mort des spécimens avant la nymphe, généralement

au 4ème stade larvaire, WOODARD et CHAPMAN (1960).

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

infectés par virus iridescent. CHAPMAN et al. (1966a , 1969) ont signalé le même

type d'infection chez Aedes fulvuê ~~~len~, Aedes dorsales,~ vexans, Pso­

rophora ~, Psorophora ~orrida et Psorophora confinnis. ANDERSON (1970) l'a

isolé de larves d'~edes stimulans. L'infection au laboratoire de 13 espèces

di Aedes" Culex, Psorophora, Cul iseta et Anophèles avec le virus iridescent

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

(1971). Deux types de polyhedroses ont été rapportés chez les moustiques. ~ne

est causée par un virus polyhédrique, caractérisé par des corps à inclusion té­

tragonale ; elle est signalée par KELLEN et al. (1963, 1966a ) chez Culex tar­

salis et se cantonne au cytoplasme. L'autre est due à un virus nucléaire isolé

sur Anoph~les 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. (1969a ).

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

il n1y a pas encore de preuves suffisantes pour permettre d'utiliser de façon
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opérationnelle les agents pathogènes dans la lutte contre les vecteurs. D'autre

part, l'introduction dans un milieu naturel d'un organisme extérieur, peut pru­

voquer des désordres écologiques aussi importants que les insecticides et sou­

vent irréversibles, O.M.S. Rapp. tLchn. nO 561 (1975). Aussi, l'O.M.S. entre­

prend t-e11e de codifier les expériences préalables à l'utilisation des agents

pathogènes, tant pour évaluer leur efficacité vis-à-vis ùes vecteurs, que pour

s'assurer de leur innocuité pour les organismes non cible, dont l'homme, et

pour le milieu naturel d'une façon plus générale. Le travail que nous avons

exécuté s'insère dans ces expériences préliminaires.

3.2. BACILLUS SPHAERICUS DANS LA LUTTE CONTRE LES LARVES DE MOUSTIQUES

3.2.1. Travaux antérieurs sur ~. ~phaericus

Nos essais ont débuté en novembre 1974, après le passage du

Pr J.D. BRIGGS de l'Ohio State University, en mission O.M.S, qui désirait tes­

ter sur nos souches de moustiques l'action de~. sphaericus. Les tests préli­

minaires ayant montré tout l'intérêt 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~. sphae~~cus expérimenté est voisin de ~.thuringiensi~

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 19.55, KELLEN ~t al. ava:,-ent: décrit l'infection de~. spha..':.­

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

activité insecticide sur 10 autres espèces de moustiques. Plus tard, SINGER

(1973) a isolé une souche, la SS II-l, qui est approximativement 10.000 fois

plus active pour les larves de Culex Eipiens fatigans. L'examen histopat;,ol,J­

gique préliminaire des larves infectées avec la souche SS 11-1 provenant de

New-Delhi, DAVIDSON et al. (1975) a montré que les cellules d'inclusion de la

bactérie, après la mort de la larve, sont normalement réduites à la membrane

péritrophique de l'appareil digestif. Mais celles observées dans le proctodeum

se trouvent dans le lumen, cette partie de l'intestin se montrant particuliè­

rement gonflée. Les cellules de l'appareil digestif sont rarement envahies par

le Bacillus avant la mort de la larve. KELLEN et al. (:965) ontdécrit une histc--
pathologie similaire mais, ils ont remarqué une invasion de 1 i hemocoàe quand

la larve est moribonde.

SINGER (1973) a not~ que l'activité insecticide était p1ns

grande quand la culture avait été faite en milieu liquide synthétique et uti­

lisée 24h après. L'efficacité paraissait plutôt être en rapport avec ~'infec-
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tion elle même qu'avec une toxine. Mais il est possible que quelques toxines

particulières aient été impliquées.

Pour détecter la période du cycle de la bactérie Où elle

devient infectante, des échantillons de culture ont été prélevés pendant le

cycle végétatif et pendant la sporu1ation. Cette expérience a permis d'obser­

ver qu'elle se situait à la fin de la croissance et de la division végétative

des cellules et au début du cycle de sporu1ation. Le maximum d'activité insec­

ticide de B. sphaericus était atteint au milieu du processus de sporu1ation

puis elle diminuait de 1/3 à 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 sporu1ation. Les préparations qui contenaient seulement

les spores ou 1esce11u1es végétatives étaient beaucoup moins actives. La patho­

génicité était détruite par la chaleur et en général par tout agent agissant

sur 1 Jintégrité de la cellule. Le traitement au chloroforme tuait les formes

végétatives et celles en sporu1ation, mais ne lésait pas les spores.

La multiplication du~. sphaericus chez la larve ne paraît

pas nécessaire au phénomène de pathogenèse. Les préparations pures de spores

de la souche SS 11-1 obtenues par sélection c1ona1e possèdent une très haute

activité, GOLDER et al. (1974).

Les dosages léthaux moyens (DL
50

) ont été établis dans un

premier essai avec des cultures contenant entre 10 7 et 108 cellules par ml en

milieu liquide, KELLEN et al. (1965). Puis SINGER (1973) a utilisé une culture

de SS 11-1 contenant 104 cellules par ml sur Culex,E. var. quinque ... fasciatus

Puis, GOLDERS et al. (1974) ont observé pour Culex tarsa1is une DL50 de 700

cellules/ml d'une culture de sélection c1ona1e faite en N2X agar (i'nutrilite

agar ll
) •

3.2.2. Matériel et méthodes de l'expérimentation

Le matériel est constitué de

a) Larves de 2ème stade d'Aedes aegypti, Acdes po1ynesiensis, Aedes a1bopictus

et Culex pipiens fati&ans

b)-Béchers en plastique de 225 ml chacun

-pipettes de 5 cc et 1 cc.

c) Eau permutée

d) Suspensions de~. sphaericus

1/ souche isolée de larves de moustiques de New-Delhi, Inde

S8 II-1
SS II-l
SS II-1
SS II-1

(23-1O-7 id
( 1- 3-75)
(20- 3-75)
( 8- !~-75)

(D. BRICt S)
(S. SINGER
" "
Il "
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2/ souche isolée de larves de moustiques des Philippines

104-9-24 B
104-9-24 B
104-9-75 B

( 1-3" 75)
(20-3-75)
( 8-4-75)

(S. SINGER)
fi Il

" "
3/ souche isolée de larves de moustiques d'Indonésie

l593- /f

1593-4
1593-4

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

Une mesure de densité de germes dans deux milieux de culture

a été exécut~e au laboratoire de Microbiologie des s.s.e.
- la 1404-9-24 B (8-4-75) considérée cornue "active" contenait 2,7 x 108 gerw.es/

gramme de solution (lg f lcm3 )

- la 55 I1-l (8-4-75) considérée C01i.lll1e "peu active" contenait 3,8 x 108 germes!
3gramme de solution (lg 1 lcm )

Le protocole des essais avait été élaboré en collaboration

avec John D. BRIGG5.

Pour chaque expérience, on a placé des lots de 10 larves

dans des béchers contenant 45ml d'eau permutée et Sml de la culture diluée.

Les dilutions utilisées ont varié en fonction de la sensibilité des espèces.

A) - Pour Aedes aegypti et Aedes albopictus

Quatre séries A-B-C-D- de 7 béchers (contenant 45ml d'eau permutée) numé­

rotés de 1 à 7 sont disposés sur la paillasse. Pour chaque série, on ajoute

dans le nO 1, Sml de la suspension "mère". Après avoir bien agité, on prend

5ml du contenu du nO 1 et on les verse dans le nO 2. On procède de même jus­

qu'au bécher nO 6 pour toutes les séries; on obtient une série de dilution

en progression géométrique degressive de raison 10.
~,;;- 8 ê C I~ E fI AJ ~ '"f-=

litt- dilution la t'lGS 6hJVQB est prise COrn4le 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 -6

sont placées dans des solutions allant de la concentration 10 à 10 .

B) - Pour Aedes polynesiensis

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

C) - Pour Cule~ pipiens fatigans

Pour cette espèce plus sensible, on a utilisé des concentrations allant

de 10-4 à 10-8 .

Le contrôle de mortalité est fait toutes les 24h pendant

l68h, jusqu'au moment Où se déclanche la nymphose. Dans nos premiers essais,

nous avions observé la mortalité pendant 96h seulement, puis nous avons décidé

de poursuivre jusqu'à la nymphose pour nous assurer qu'il n 1 y avait pas de

trouble du développement. De même, nous avons pu constater que les adultes
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obtenus à partir de nymphes survivantes, 4 n'étaient pas altérés.

La température pendant toutes les expériences est compr5.se

entre 24°C et 25°C.

3.2.3. Résultats

A partir des mortalités observées (tableaux 12 à 24), nous

avons tracé la li!jne de régression à vue sur papier gauso-logarithmique, afin

de pouvoir déterminer la DL50 . Les résultacs sont reportés sur les graphiques

8 à 10. En fait, pour une concentration donnée, ce que nous avons déterminé

est le temps létal 50 (TLSO )' temps au bout duquel on observe une mortalité de

50% 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 très claire, mais on peut dégager les mêmes paramètres.

Essais avec la souche 55 II-l-102-A-2 (23-10-74)

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

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

50 ~vec les dilutions données sont reportées dans le tableau 26. Les dilutions

plus élevées n'ont pas permis d'obtenir 50% de mortalité. La souche avait été

utilisée deux mois après sa préparation.

Essais avec les souches :

5S 11-1 (1-3-75),(20-3-75),(8-4-75)
104-9-24B (1-3-75),(20-3-75),(8-4-75)
1593-4 (1-3-75),(20-3-75),(8-4-75)

sur larv-es d'Aedes aegypti

Les TL
50

obtenues sont présentées dans le tableau 27. Les souches ont

été utilisées un mois après leur préparation.

Etant donné que dans beaucoup d;expérience, il n'a pas été

possible d'obtenir 50% de mortalité avec la plupart des diluti.ns, nous avons

également utilisé le TL10 ' temps au bout duquel il y avait 10% de mortalité

qui permet pratiquement une comparaison entre toutes les souches de pathogènes

et de moustiques (tablenu 28).

La vitesse d'actinn ainsi mesurée par la TL
10

montre l~ diver­

des différentes espèces de moustiques. Cette vitesse est re­

souche 1409-9-24 B 8-4-75) qui trouve sa TL
10

à des dilutionsmarquable pour la
-5 -6

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

est située dans

la même période mais avec une dilution de 10-3 . D'autre part, le fait que les

sité de réactions

souches aient été stockées pendant un certain temps, peut aussi ~voir de l'im­

portance et faire varier les résultats en fonction de l'âge des Bacillus. On

pourrait de cette façon expliquer les variations trouvées entre les résultats

obtenus sur les mêmes souches par SINGER et BRIGG5 d'une part, et nous d'autre

part.
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TABLEAU N° 12 PourccntagCJ do mortil1it8 de larvos do Cul.~.2--,1tiq,:~~

en présence de Bacillus sphaericus (souche 5S II-1-102-A2
(20.10.74).

--------~--~-----------~---

10-6 : 10-7 : 10-8 : TE,iOIf'J :
DI LUnmJ :

1
,,-4
u

• • • • Cl •
________~. •• • __._~._~_.L=O· ·_. ,_

TEf'1P::J
~ (HEURES)

24

48

72

96

o
30

40

60

7,5 0 0

20 12,5 Hl

27,5 15 22,5

27,5 17,5 25

o
o
o

7,5

o

o

TABLEAU N° 13 - Pourcentage de mortalité de l3rves d'Aodus Rolynesiensis
en pr6sonce do Bacillus sphauricus (souche SS II-l-102-A2
(2iJ.1D.74) •

. DILUTION'
: TU1PS 10-2 1 iJ-3 10-4 10-5 10-6

TEiI'lOIrJ :

~ (HEURES) . . . :. . .
" --- ---- ~---

24 7,5 0 0 0 2,5 0

48 20 7,5 0 0 2,5 2,5

72 70 22,5 15 0 7,5 2,5

96 92,5 35 15 7,5 10 2,5
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TABLE/\U N° 14 - Pourcunt,Jge de nlDrt:Üitf de larvL:s d'.Aedes•...:lt;qvpti
en pr8scmc8 dl2 2iJci.:hJ.Y..:~ s"JhiJer icY.,ê. (souche 55- II -1­
(20.3.75)

TMBLI::. ,J,U r~ a 15 - Pourcent,jgc de rnort.-J1i t::: de l;Jrves d' i\CJde S:8JlYjJ_i:..:h

en présence de; }}]Ci1l-_L@....§'pheericus (souche 55-11-1
(1.3.75)

----.. _._.- -.-...------_...-----~......._-~.~-'--- _.
DI LUTI Q[IJ :

10-5 r

TElvlPS 10-3 10-4 : : 10-0
TEI'lOIf~

~(HEURE5) . . . :. . .--_.. - .-~-- -~~-'---

24 2,5 2,5 2,5 5 2,5

48 17,5 7,5 7,5 12,5 2,5

72 Lt5 15 10 12,5 2 c,::J

96 55 "17 ,5 12,5 17,5 5

12CJ 55 17 ,5 12,5 17 ,5 5

'j ,"[4 55 17,5 12,5 17 ,5 5

196 55 17,5 12,5 17 ,5 5



DI LUTIOrJ :
1[J-3
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T/ŒLEAU N° 16 - Pourc8nh;qc CICè mortalité de larves d'i'edes":2.cllYpti
en pr0s8nce riG ~illus sphêlericus (souche SS-II-1
( 8.4. 75 )

.•___-,-__""~_ .......____._4..,._.._·.~ .....~

D1LUTIlJW
10-3 10-4 10-5 1[J-6TEI''iP5

: : :
TEi"lOlfJ

~(HEURE5)
: . . .. . .---,"---.- "'----_. ~-------_ .. ---

24 5 2,5 5 0 0

48 E) 7,5 10 -) r.: 2,5~. , .J

72 17,5 7,5 10 7,5 2,5

96 17 ,5 15 15 7,5 2,5

120 17,5 15 15 ï,5 2,5

144 20 15 17,5 10 2,5

196 20 15 2ù 10 2,5

TABLEf\U 1J ° 17 - Pourcentage de mort;l1itG dG larvos d' !\edo..?_JF3.illfpti
3n présence de ;Bè]~.tth.u_s._~h1:J...e..ris~ (souche 55-11-1-102
(2 3 •10. 7il )

TEI'lIJ 5

; (HEURE~_)_. .,:__:~_~~:._~:_. : ._..•._

24 [] 0 0 [] 0

48 7,5 0 0 0 0

72 12,5 7,5 1[] [] 0

96 17,5 10 12,5 0 0

---_ ...-_-------_ .._.. '_._._-- .._.._-------_.-
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!fIBŒAU I\J 0 18 - Pourcent.")g", de mort:Jli tÉ de 1.3rves d' r\eJes__qgIlYP..tA
l.m prl~senœ Jo B:JciJ,..l~.sphCJ~ri.s.~ (souche 1404..9-24 E
(20.3.75)

-_._--------
~ DILUTIOIIJ:

10-3 1O-'~ 10-5 r

:TE~: : 10-D
TEi'iOl!\;

:(HEURES) . : : . . :. .
-~_ ..-...... --- ~--

24 7,5 7,5 10 2,5 0

,1 B 50 25 15 5 0

72 70 35 22 22 0

96 BO :H ,5 27,5 27,5 0

120 80 JO 27,5 27,5 0

140 00 40 27,5 27,5 0

168 BD ·10 35 27,5 0

TABLU,IJ ,'~ 0 19 - Pourcentage de mortalit['; de l.:lTVOS d' :\eJ8~e..9.Ypt.i.
cm pr6senc8 de Bi:lciJ-IILB.. sj2hcJoricus (souche 140/+-9-24 B
( 1.3. 75 )

--------~------~---~-

Dl LUTH]!',:
TEi"1PS 10-3 10-4

:(HEURES)
:~- ~-,--,._-~:~--- ------~-~---_.

24

48

72

96

120

144

196

o
20

35

35

35

3S

2,5

7,5

12,5

22,5

22,5

22,5

22,5

5

7,5

10

15

15

15

15

2,5

7,5

15

17,5

17,5

17,5

17 ,5

o
o
o
o
o
o
o

---~-----------------_._.- ------ -----~._-
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T ,;BLE/\U N° 20 - PourcenÜlge de mortalité du Inrves d' Aedus èllbopictus
en présence jo ~Qcillus sl~~?~ricus (souche 5S-11-1-102-A-2
(23.10.74)

-"- -----~--~--_._.---....._.. "..--_.-. .........._......- ..... --~... _.. _, ..._--------_ .... - ...._ ..__.-
DI LUTI [IN •

10-3 10-4 10-5 10-6:
TE1PS

: : :
TEf'lOIf\J

~(HEURES)
: :-- _.._-

2,t 15 0 0 0 0

48 55 2,5 0 0 0

72 70 12,5 0 0 0

96 92,5 17,5 0 0 0

TI;BLEi\U N° 21 - Pourcentêlgr:; de mortllitp de larvlcs d' .'\l3dcs i1cgyp.!i.
en présence de 1i:lcjlhLJ..~_.ê.phiJ8ricus (souche H04-9-24 B
(8.4.75)

__._..-.0-__..-0__

DILUTIO!J·
10-3 10-'t 10-5 10-6

TEHP,
:

TEî10nJ

~(HEURES) . . : :-------- .-~.~-_................._--- _.'''''' -""-...- ... ..._---
24 12,~ ?,5 15 12,5 0

I~ B 65 {:5 15 12,5 0

72 85 ::J7,;i 20 25 0

96 85 40 20 3i] 0

120 87,5 lin 22,5 JO 0

144 87,5 4!J 22,5 JO 0

168 89, '] 40 22,5 30 0

---
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nIBLU\U N° 22 - PlJurcentelgo ~J8 rnortÜité de lilrves dl A,,:dus i::!og~;Jti

en prCislmco de ~lJ..us ~h0..8~iE.Ys (souche 1593-4­
(1.3.75)

._~____...__•••__~a~'__ _____ .......______• ______._._____~_L~_

DI LUTIm-r
10-3 ,

10-5 10-6
TEi'1P

: 10-" : : :
TEi'lOIN

~(HEURES)
: :

_~~~ __..-.,.-.-.__ .-...-.c ... ------""--- .._-~

24 15 10 [] 0 0

48 20 22 10 7,5 0

72 32 30 22 17,5 0

96 37 35 22 20 0

121] 37 35 22 20 0

144 37 35 22 20 0

168 37 35 22 2D 0

Ti\)JLE/~U r~ a 23 - PourcentiJge de mort;-Üi-U~ de lcuves d' !~8rJes CleC]vpti

en présence de BGci~u~_sph')8ricus (souche 1593-4
(20.3.75)

TE, :JHJ

: . . . .. . . .
---'-'-'-'.-"- --~~~--"""_. ..._ ........ -- --.... -.---- ~ ~--..-

5 2,5 0 2,5 2,5

22 10 2,5 5 2,5

27 ,5 15 2,5 5 2,5

30 20 2,5 7,5 2,5

32,S ZC] 2,5 7,5 2,5

3:2,5 2lJ 2,5 7,5 " r:;
~,~

32,S 20 7,5 7,5 2,5

DI LLiTI Œ~ ~ _ -'. -4'
• 10 J • 10 . 10-5 : 10-6

96

24

48

72

168

140

120

----~--,,_._.,-'-~...........-...,--_._'--.._----~.
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TABLEAU N° 24 - Pourcentage de mortolit6 de larves d'~edes ~egypti

en présence dG f]D~US sEh38ricu.~ (souche 1593-4
(8./~.75)

~ _..~ DILUTION ~

10-3 '1
10-5 10-6• TE IVîPS -""",_ • 1O-'T TEHOHJ

~ (HEUFŒS) ""-" :
...~- . :~,. ------

24 5 7,5 5 10 0

46 '.12,5 7,5 5 12,5 0

72 45 il] 7,5 12,5 0

96 65 12,5 10 12,5 0

120 67,5 12,5 12,5 12,5 2,5

14,~ 67,5 12,5 12,5 12,5 2,5

16B 70 12,5 12,5 12,5 2,5



- 58 -

TABLEAU N° 2Ç- Réponse (TL50) et mesure de l'3ctivit~ do la soucho
5S II-1-102-A2 (23.10.74) sur diff6rcntes espèces de
Cu Ij..c_:h.da!:,

E 5 PEe E DILUTION TL50 (heuros). . ~ .__T_:~----:--------
Culex "pi.Qions fcrtiqans

--_.__. -~-'-----

Aedos albqei~~

72 - 96

---~_.._-_.
24 - 48

-.------------:--_._--------:

48 - 72

------~-----.-_. -.-------
mort~lit6 inf~rieu-:

re à 50% à toutçs .
dilutions

_.~--- -------_.~-----------
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TABLEAU N° 2~ - R~pons8 (TL50) ct mesure d8 l'activité des souches sur
Aedc2.....~Q..9.Ypti •

------- ------~.._-----------

55 II-1 (1.3.75) 14û4-9-24B (1.3.75)~ 1593-4 (1,3.75)

-----~-_.-.-~-

:Mortalit6 inf6rieur8:Mort~lit6 inf~ri8ure:

:à 50% pcnudnt toutG à 50%
:la durée de l'exp6-

72 - 96

DILUTION
~---~-:----~---

10-3

:TL50 T8m~s

(heures) ~

: rlDnce

SS 11-1 (20.3.75) 1'104-9-24B (20.3.75): 1593-4 (20.].75)

DILUTION
"-~--_._._---- ---------- ----

10-3

--_._--- -----
TL5D Temps "Mortalité inf5ri8ure~

(h8ures)~ à 50%
{~B n :Mort~lit8 inférieure'

: à 501~

SS II-1 (8.4.75) 1ci0i1-9-24B (B.'1.75)~ 1593-4 (8.4.75)

DILUTION

TL50 (Temps :Mortùlité inférieure·
(hBures)~ à 50%

24 - -18 72 - 96



TABLEAU ND 21- fvlesure de la vitesse d'action par le TUD sur différentes
espèces de Culicidae en fonction des diverses dilutions

Bacillus sphaericus S5 II-1_102_A2 (23.10.74)
.

~Esro;ce
0 24 4B 72 96 120

Culex piriens fatiqans
10-4

t
10- 5

10-6 1û-7,
-

Aedes albopictus 10- 3 10-4

Aedes polynesiensis
10-2 10-3 , 10-4

1--- 10-6

--
Aedes 8egypt-i 10-3 10-4 , 10- 5

Mesure de la vitesse d'action par le TL10 sur Aedes aegypti
en fonction des diverses dilutions

Bacillus sphaericus- -

I----------=:: 0 24 48 72 96 120

55 II-1-(1-3•. 75) 10-3 10-4 10-5 10-6,

55 1I-1- (20-3-75) 10-6 10- 3 10-
l,

10-5

S5 II-1 (8-4-75) 10-3 1-0-4 10-5 Î 0-6,
.

c=

- - -- --_. - -- .. _- --- _. .-

1404-9-24B (1-3-75) 10-3 10-4 10-6 10-5,
1
1

1404-9-24B (20-3-75 )
-5

10-'1 10-610 '10- 3.,
1

1404-9-248 (8-4-75) 10-5 -6 1
10-4, 10 10-3

.+=-- -_. -- . - _0. __- -- -- _.- -

1593-4 (1-3-75 ) 10- 3 10"':4 10-5 10-6

1593-4 (20-3-75) 10- 3 10-4

.

15~3-4 (8-4-75 ) 10-6 10-3 10-4 "

1 1 1
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TABLEI;U N0 2~ _ Tableau sur le 88nsibilit:~ compuruc c:\U .BC1cil.l~..§..~ s..ohileri~
de souches

Traveux de SINGER : Esseis à l'O.R.S.T.O.M:
(Bondy

._-:--_._--_._-~:-----

1409-9-24B (1.3.75)

1409-9-24E (20.3.75)

1593_i~ (1.3.75 )

~ '0-6
50% mort. a 1

,m 4 B heures
:20'70 mort. à 10-6 (1.3.75) ~
: en 72 heures

. . -3 .
·50% mort. à 1n (20.3.75~

: en 4 B heurc:s

~ 35% mort. à 10-
3

(1.3.75) ~
. en 96 heures

~---~--~----------------- -------
1409-9-24B (8.4.75)

1593-4 (8.4.75)

:50% mort. à 10-8

en 48 heures

:50% mort. à 10-
8

en 4 B heuros

·50W +' 10-3
: /0 mor L. (] en

2·~ - ,18 heures

:50% mort. à 10-3
en

72 -96 heurLJs

55 II-1 (8.4.75) ·50ul " 10-6
: /ü mort. a

en 48 heunc:s

, -G
:10% mort. à 10 en

144 hBures

Trnv3ux de
SINGER et BRIGGS

55 II-1-102-A2 (23.10.74~50% mort. à 10-8

• en 4 B heures

Essais à lrO.R.S.T.O.M.
(Bondy)

:50W t a' 10-4
10 mor • en
72 - 96 heures
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Graphique 9· Lignes de regression de la sensibilité des larves d'Aèdes aegypti aux souches SSII·1 1404-9-248 et 1593-4 (1.3.75 et 20.3.75) de Bacillus sphaericus.
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Graphique 10 - Lignes de regression de la sensibilité des larves d'Aedes aegypti aux souches SSII-l,
1404·9·21 B et 1593-4 (8 - 4 - 75) de Bacillus sphaericus.
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La mortalité débute généralement au bout de 24h et augmente

jusqu'à 72 à 96h ; ensuite, on ne constate plus de mortalité significative

même 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 à
-5 -610 ou 10 ont provoqué une TLIO plus rapidement que des suspensions plus

concentrées à 10-3 . Cette observation va dans le même sens que la précédente

et pose de sérieux problèmes que nous n'avons malheureusement eu ni le temps

ni la possibilité de résoudre sur le mode d'action de Bacillus sphaericus.

Ces résultats confrontés à 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 à une dilution de 10-8 avec

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

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

n'avons jamais obtenu que 2~~ de mortalité au bout de 72h.

De nouvelles cultures de ces souches du 8-4-75 et une autre

S8 11-1 (8-4-75) ont aussi donné des résultats particulièrement intéressants

sur l'Aedes aegypti ,SINGER (1975) -communication personnelle-. Au bout de 48h,

une dilution de 10- 6 de SS 11-1 provoque 50% de mortalité ; des dilutions 10-8

de 1593-4 et 1409-9-24 B donnent les mernes résultats. Nous n'avons obtenu pour

ces deux cultures 5~1o de mortalité qu'en utilisant des dilutions de 10-3 au

bout respectivement de 36 et 72h.

Avec la souche S8 11-1-102 A2 du 23-l0-74~ Culex ~iens

fatigans, nous n'obtenons 50% de mortalité qu'avec une solution 10.000 moins

diluée que celle mentionnée par SINGER et BR1GGS -communication personnelle­

(10-4 au lieu de 10-8 ), tableau 29.

3.2.4. Conclusion

Après 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 espèces 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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Liactivit~ de la culture n'étant pas proportionnelle au nom­

bre d'éléments qui s'y trouvent, il est permis de se poser quelques problèmes

sur le mode d'action de cette bactérie. L'hypothèse d'une action des toxines

rejetées par plusieurs auteurs devrait être r~examinée.

En fait, au cours de ces exp~riences, les résultats nous ont

semblé par moment anarchiques. Avant d'aller plus loin vers l'utilisation sur

le terrain, il semble nécessaire de d~finir une unité biologique d'action qui

permette de déterminer exactement le degré d'activité des solutions "mères"

comme cela existe pour beaucoup de composés biologiques dans le domaine phar­

maceutique. La détermination de cette unité, du ressort du bactériologiste,

semble difficile à établir sans une connaissance approfondie du processus de

pathogénicité de la bactérie.

Dans un second temps, il conviendra d'examiner l'action du

pathogène vis à vis des organismes non cibles.

La stabilisation des cultures est indispensab1~ pour pouvoir

disperser le produit. Car en fait 1 i 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'automu1tip1ient.

Les difficultés auxquelles se heurtent les exp~rimentateurs

pour rendre opérationnel Baci11us sphaericus sont assez représentatives des

problèmes que posera l'usage d'un agent pathogène en lutte biologique ou in­

tégré. Aussi, le schéma de développement proposé par l'O.M.S. et copié sur

celui des insecticides chimiques paraît-il tout à fait justifié.
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4 - CONCLUSION GENERALE

A l'heure où les hygiénistes connaissent de plus en plus de

problèmes t soit du fait de la résistance des vecteurs soit du fait de

la pollution de l'envi ronnement, il a été particul ièrement intéressant

de tester deux des alternatives, l'une chimique, l'autre biologique,

proposées pour leurs solutions.

Le composé chimique OMS 1476, analogue au DDT, présentait

l'avantage d'être biodégradable et donc échappait au bannissement dont

le DDT est l'objet. Malheureusement il s'avère présenter une résis­

tance croisée avec le DDT et de ce fait devient inadéquat pour

combattre les vecteurs DDT-résistants. Or nous voyons qu'actuellement

la plupart des grands vecteurs présentent, dans une partie plus oU moins

grande de leur aire de distribution une résistance au DDT. A peine

venu en expérimentlon il s'avère donc que l'OMS 1476 n'aura qu'un

emploi restreint en Santé publ ique .

Le composé bi01 og ique Baei Hus sphaer-icus bien qu'à l' essa i

depuis près de 8 ans présente encore de nombreuses Inconnues dans son

mode d'action, très irrégulier, en fonction des espèces de moustiques

et aussi des souches bactériennes. Bien qu'i 1 soit assez décevant de

n'avoir pas obtenu de mortalité tc)tale des moustiques en expérience,

il faut espérer que des améliorations pourront ~tre apport6es au

produit, à ses formulations, à sa stabi 1isation. Il serait .]ssez

surprenant qu' il devint réellement opérationnel avant plusieurs

années. Ces délais très longs que requiert la mise au point des tech­

niques biologiques sont justement alarmants à un moment où 10 déve~

loppement des résistances diminue l'arsenal des responsables de la

lutte contre les vecteurs.

Nous devons intensifier ot 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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