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. - INTRODUCTION '

Les tres intéressantes contr1but1ons a4 la connaissance des
insecticides de contact réunies sous la direction de ReyNes (1952)
dans un numéro spécial de Médecine Tropicale, et I’étude par Doy
et DeBrock (1957) des facteurs conditionnant la sensibilité aux
insecticides de syntheése, visaient .essentiellement 1'étude physico-
chimique des insecticides et leurs modalités d’application sur ‘le

.terrain. Les mises au point de Luoste (0.M.S., 1957 a - 1957 b) sur la

résistance aux insecticides sont extremement discretes en .ce qui
concerne les insectes d’importance médicale, de méme que le livre
plus récent de Dasoz (1959), qui est surtout un mteressant travail-de
vulgarisation s’adressant plus aux profanes qu’aux professionnels.

Par ailleurs, la littérature concernant la résistance aux insec- -

" ticides est extrémemeént abondante €t s’accroit chaque jour. Les

principaux utilisateurs d’insecticides étant, dans les. Républiques
Africaines d’expression francaise, les. Services de Santé, il nous.a

~_paru opportun de faire une mise au point de nos connaissances -
~ actuelles concernant les insectes vecteurs de maladies en Afrique.

Dans le monde entier; les 1nsect101des sont de plus' en plus
employés a des fins de santé publique, soit ‘pour arréter la trans-
mission de grandes ‘endémies, soit .en hygiéne urbaine pour faire
disparaitre les insectes vulnérants, qu'ils soient ou non vecteurs de -
maladies. Cet emploi massif d’insecticides a rapidement entrainé,
en de nombreux points du globe, l’apparition de populations
d’insectes résistantes aux insecticides employés (Scaoor, 1959, O.M.S.,
1960), nécessitant un remaniement important des campagnes en
cours, et parfois méme leur abandon.

.Dans son Septleme rapport, le Comité des Experts des insecti-

_éides de I’'Organisation Mondiale de la ‘Santé a donné de la résistance

la définition suivante (in : O.M.S., 1960) : « Par résistance_aux insecti-
cides, on entend I’apparition, dans une souche d’insectes, de la faculté -
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de tolérer des doses de substances toxiques qu1 exerceraient un effet

léthal sur la’ ma_]orlte des individus composant une populatlonr'

normale de la méme espéce. L’expression résistance due au chan-
gement de comportement désigne lapparition d’une aptitude de
l’msecte a éviter une dose qui serait léthale pour lui. »

" Nous ne nous. intéressons dans cet article qu’a la résistance
phvs1olog1que la résistance due au changement.de comportement
étant un probléme entiérement distinct, devant faire F'objet d’études
~particuliéres. L’affirmation de la presence de populations d’insectes

- résistantes ne peut se faire au jugé, d’apies le nombre des insectes .
presents, cette pullulation dans une zone traitée ne constituant .

qu'une présomption de résistance. De nombreux facteurs autres que
la résistance peuvent en effet influer sur cette densité et notamment
‘des conditions météorologiques favorables, une activité de l'insecti-

. cide plus marquée sur les parasites ou les prédateurs de I'insecte que

sur linsecte lui-méme, une formulation 1nsect1c1de de . mauvalse
quahte ou mal apphquee ete.

X La mise en évidence de la resmtanu phvsmloglque suppose
o . connue la sensibilité des populations normales, qul est utilisée comme

c ~ niveau de référence, et donc des méthodes stres pour déterminer
- » ' ‘cette sensibilité. Ces méthodes varient selon les groupes d’msectes,

. et il y a de nombreuses causes d’erreur & éviter lors des expérimen- -

tations. Aprés de nombreux essais comparés, au laboratoire et sur
le terrain, ’O.M.S. a standardisé des méthodes d’étude de la sensi-

' bilité aux insecticides s’appliquant aux principaux groupes vecteurs
de maladies, et en a codifié les conditions d’emploi de facon a rendre
les résultats aussi-comparables que possible dans les différents points
du globe. L’emploi généralisé de ces techniques standard nous permet
de disposcr actuellement d’une grande masse d’mformatlons concer-
nant les vecteurs les plus répandus.

Certaines especes résistantes aux insecticides ont une trés large
répartition, alors -que d’autres sont étroitement localisées.. Nous

étudierons particuliérement ici les insectes africains d’importance.

médicale qui sont devenus résistants aux insecticides en Afrique
ou hors d’Afrique. Pour ne pas allonger trop la bibliographié ni
.~ surcharger le texte de citations, nous ne citons la totalité des articles
que s’ils concernent des espéces africaines, nous bornant. pour lés

autres points a citer les rev1510ns les plus récentes ou les travaux les -

-+ " plus importants. .

il o N -

- ‘ L APERCU THEORlQUE
'DES PROBLEMES DE RESISTANCE PHYSIOLOGIQUE

]" Comment apparait la resnstance . : R

I semble actuellement prouvé que les. insectes. sont d’emblée’

. résistants aux substances toxiques. Cette caractéristique -n’étant
“d’aucune utilité 4 l'insecte tant que l'insecticide correspondant n’est

‘pas employé, sa fréquence est généralement trés réduite dans les.

. populations normales. L’emploi d’'un insecticide entraine-la mort des
individus ne possédant pas le caractére de résistance et favorise
“donc la sélection d’une population exélusivement composée de

1 .




- I \

- . RE’SISTANCE AUX INSECTICIDES _ 567

spécimens résistants (BROWN, 1957) La vitesse de sélection dépend

de nombreux facteurs, notamment de la fréquence des 1nd1v1dus'

spontanément résistants, du degré de résistance, de la nature gene-
tique de la résistance, de l'intensité de la pression sélective, etc.
(BusviNE et HARRISON, 1953 ; MacponaLp, 1959).

Différents travaux de laboratoire, tels. ceux de Harrison (1952)
"sur Musca domestica L. ; ARDELEAN et col. (in » C.I.U.C.A., 1956), sur
Anopheles labranchise atroparvus Van THIEL et CROW (195'7) sur
Drosophila sp., montrent que l’emplm répété de faibles doses d’insec-
ticides, ne causant aucune mortalité (doses sublethales), n’entraine

- pas de diminution héréditaire de, sensibilité a I'insecticide utilisé et -
que des doses plus élevées, entrainant une certaine mortalité,” ne

peuvent entrainer la sélection d’une population résistante que si le
caraqtére de résistance préexistait chez certains individus de.la
souche -étudiée (SHIDRAWT, 1957 ; DoBy. et col.,, 1960 b et 1960 c). Les

études sur Ies chromosomes rapportees par BROWN (1958) indiquent

que-des doses sublethales d’insecticides n’accroissent pas le taux des
_ mutations et que celles qui se produlsent ne correspondent pas a des
caractéres avantageant l'individu face & Vinsecticide. BENNETT (1958),
. travaillant sur Drosophzla melanogaster Meigen, a fait une expé-
rience trés intéressante : il a créé une populatlon hétérogéne- en
melangeant des lots de drosophiles de diverses origines, dont aucun
n’était connu comme résistant au D.D. T.;ila lelsc, ensuite arbitrai-
rement cette population en divers gloupes et dans chaque groupe a
prélevé un échantillon. pour étudier ‘sa sensibilité au D.D.T., les
‘individus mis & cefte occasion en éontact avec Ilinsecticide étant
ensuite éliminés. A partir des groupes les moins sensibles, il a
sélectionné, tOllJOllI‘S par le méme procédé indirect, deux souches

. pendant 15 générations ; il a constate alors que les D. melanogaster

de ces souches, qui n’avaient jamais eu'de contact ‘avec le D.D.T,,
avaient des C.L. 50 respectivement 125 et' 625 fois plus elevees que
celle de la population hétérogéne originale."

Les études sur ce sujet sont assez difficiles a mener sur le terram,

étant donné que le large emploi, individuel et collectif, des insecti- .

cides a considérablement réduit la surface des zones . jamais
desmsectlsees Cependant, en Afrigque ‘Occidentale, dans des zones
"de la région soudanaise ol Pemploi des insecticides est & peu prés
nul, nous avons, en 1958, recherché la” présence du géne de la

' reslstance 4 la .Dieldrine chez Anopheles gambis dans 6 villages
situés a environ 150 kilométres de Bobo-Dioulasso. Dans.un de ces
_villages, la présence du géne de résistance était certaine et dans un
-autre elle était probable, les taux de mortalité des femelles apres
une heure de contact avec des papiers imprégnés a 0,4 p. 100 de

' Dieldrine étant seulement respectivement de 61 et 90 p. 100." Daps
deux autres villages, il y avait quelques survivants dans les lots a
0,4 p. 100 de Dieldrine. Nous avons repris cette enquéte en 1960 et
avons trouvé 33 p. 100 d’homozygotes résistants a4 la Dieldrine dans
. des localités de la République du Mali n’ayant jamais -été traitées a
la Dieldrine ni au H.C.H. (Hamon, EYraup et col., 1961)."Le géne de
" résistancé existe donc. avec une fréguence appremable dans des zones
‘non trajtées et trés éloignées des zones. traitées. " -

La pression sélective est d’autant plus grande que ul’insecticide

est plus efficace (Crow, 1957) ; c"est‘ainsi que la Dieldrine, qui n’a
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pas d’effet irritant et posséde une .longue rémanence, semble
entrainer une sélection plus rapide que le D.D.T., qui est irritant,
et .peut-étre moins rémanent (DavipsoN, 1958 a). Cette pression
s’accroit si l'insecticide est utilisé sur de vastes surfaces et dune
fagon lui assurant une grande efficacité, et s’il est employé simul-
tanément confre les larves et contre les adultes. Contrairement a

. uhe opinion assez couramment répandue (SAUTET et col, 1958 b) -
des campagnes: insecticides mal conduites, avec des dosages insuffi-
sants ou un grand espacement des traitements, ne sont pas la cause
majeure de Papparition de populations résistantes. Par contre, de
telles campagnes peuvent permetire la sélection d’une population
résistante du vecteur avant d’aboutir a4 I’éradication de la maladie
_transmise, mais ceci est un probléme bien différent.

. La résistance apparaitra d’autant plus rapidement que le degré
de résistance est plus élevé et confére un avantage plus important
- aux individus résistants vis-a-vis de Iinsecticide. Un grand nombre
de générations annuelles accroit aussi la vitesse de sélection (BUSVINE,
1957 b). La nature génétique de la résistance influe également sur
sa.vitesse d’apparition (Davipson, 1958 a), un caractére monofactorie]
pouvant plus facilement constituer des populations pures qu ‘un
. caractére multifactoriel. Un caractére de résistance dominant, méme
partlellement ce qui suppose donc des hybrides résistants, favorlse
aussi une sélection raplde ' .

En regle générale, la résistance se manifeste vis-a-vis de’ Pinsec-
t1c1de, ou du groupe insecticide ayant effectué la pression insecticide,
mais on connaif un certain nombre d’exceptions, notamment des
carbamates ayant entrainé une résistance considérable a la Dieldrine,
des organophosphorés ayant sélectionné une souchie résistante au
‘D.D.T. Brown, 1959) et le D.D.T. ayant entrainé une certaine
résistance aux pyréthrines (BusviNg, 1960 a).

2° Les différentes catégories de résistance physiologique

3

- Si une souche résistante- est soumise expérimentalement &
Paction . de nombreux composés insecticides appartenant & des
groupes chimiques variés, on peut établir le degré de parenté entre ,
la résistance 4 un insecticide déterminé et les diminutions de sensi-
bilité observées avec tous les sutres toxiques étudiés, obtenant ainsi
ce que Busving (1957 b) appelle un spectre de résistance.

De tellés études ont montré que la résistance a4 un 1nsect1c1de ,
déterminé est généralement accompagnée par la résistance a tout
un groupe chimique de* produits apparentés. On distingue - ainsi
(MARTIN, 1956 ; Brown, 1957) les résistances sulvantes :

— au D.D.T. et 4 ses homologues,

— & la Dieldrine et & ses homologues, ainsi qu'au H.C.H..

— aux composés organophosphorés (MarcH, 1959),

— aux pyrethrmes naturelles et synthethues (BUsVINE, 1960 a),
— aux. carbamates L

— aux mtroparafﬁnes, efc.

On observe parfois des- phenomenes de résistance multiple a
plusieurs groupes chimiques différents, ces phénomeénes étant dus a

N
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plusieurs mécanismes distincts (cas par exemple au Gameroun de
Culex pipiens.fatigans Wied., résistant au D. D T., a4 la Dieldrine et
aux organophosphmes) A Tintérieur d’un méme groupe, le degré
de résistance peut varier de fagon appréciable d’un composé a P’'autre,
comme NGUY el BUSVINE (1960) I’ont constaté chez Musca domestica L.
vis-a-vis des insecticides organophosphorés, une souche résistante
au Malathion étant presque normalement sensible au Parathion et
réciproquement. Enfin la résistance de diverses souches & un méme

insecticide peut étre due a différents mécanismes chez une méme

espéce, comme 1’ont observé BusviNg (1957 a) chez Musca domestica
L. et Busving et Coker (1958) chez Zdes segypti. ;

La résistance- ne semble pas due 4 une non :pénétration de
" PIinsecticide & travers la cuticule (Brooxs, 1960 ; WEeIDHAAS et col,
1960), mais 4 une destruction plus rapide ( detomlf ication) . ou a'une
accumulation en des points o1 son action toxique ne peut s’exercer:
L’étude des mécanismes de protection est extrémement importante

car elle peut conduire & la mise au point de produits inhibant cette -

détoxification. Il semble qu’il n’y ait pas toujours corrélation entre
Je degré de résistance et l'intensité des processus de détoxification
(Brooks, 1960 ; Perny, 1960 a). Selon CHADWICK (1957), I'effort de
'recherche actuel est insuffisant et il faudrait améliorer les techniques
de mesure et d’identification des produits de dégradation des insecti-
cides pour pouvoir espérer comprendre les processus de défense.
Les principales mises au point récentes sur ce sujet non citées
- ci-dessus sont celles de Hosgins et Gorpon (1956), 'Krarns (1956),
- Danm (1957), BRown (1960 b) et Perry (1960 b).

3° Genehque de Iu résistance

*On étudie la génétique de la résistance en croisant une souche

sensible aveec une souche résistante. Les individus obtenus a la
premiére génération participent & des croisements de retour avec
les souches parentales, et sont également croisés entre eux pour
donner une seconde génération. On recherche sur 'les produits de
chacun de ces croisements, a-l'aide de concentrations sélectives
dmsectlcldes quelle est la ségrégation des caractéres de résistance.

'Si la résistance est due 4 un caractére multifactoriel, Panalyse
génétique est trés délicate, mais elle est beaucoup plus facile si le
caractere est monofactoriel. On observe alors : -

.a) St e géne est totalement recesszf la premiére generatlon et
son croisement de retour avec la souche sensible ont une sensibilité
égale a celle de la souche sensible. Le croisement de retour avec la
souche résistanté donne 50 p. 100 d’individus résistants et 50 p. 100.
d’individus sensibles. La seconde génération contient 25 p. 100
.d’individus résistants et 75 p. 100 d’individus-sensibles. C’est le cas.
par exemple de la résistance d’Anopheles sundaicus Roden. -au
D.D.T. (Davipson, 1958 b). -

b) §i le géne 'est totalement dOmznant les proportions sont les

mémes que ci-dessus, les phénotypes sénsibles prenant la proportlon .

des phénotypes résistants et réciproquement (Davipson, 1958 b).
c) Si le géne manifeste une dominance partielle, la premiére
génération a une sensibilité intermédiaire enire celle de la souche

' - o S
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résistante et celle de la souche sensible. Le croisement de retour avec
la souche sensible donne 50 p., 160 de phénotypes sensibles et 50 p. 100
de phénotypes intermédiaires. Le croisement de retour avec la souche
résistante donne 50 p. 100 de phénotypes résistants et 50 p. 100 de.
phénotypes intermédiaires. La seconde génération contient 25 p. 100
"de.” phénotypes résistants, 25 p. 100. de phénotypes sensibles -et
50 p. 100 de phénotypes intermédiaires. Cest le cas par exemple de
la résistance dEdes egypti au D.D.T. (QUTUBUDDIN 1958 ; COKER,
1958) ‘ b

L’expérimentation n’est p0551ble que’ si- I'on dlspose au depart
de souches pures quant au caractere de la résistance et de la sensi-
bilité (Busving, 1957 a)! Si‘les croisements sont faits avec des souches
contenant chacune différents genotypcs la segregatlon des caractéres
paraitra . anarchlque, méme si la résistance est due a4 un seul géne.
La recherche peut étre compliquée par la stérilité des hybrides de
I'un ou lautre sexe (Davipson, 1956 b), ou par la présence d’ceufs
stériles ou de larves abortives correspondant a l'un des génotypes.
Ces phénomenes ne sont pas liés &4 la résistance, mais apparalssent
parfois lorsqu'on croise entre elles des, souches d’origines géo:
graphiques différentes (Rousaup, 1954). On peut y remédier en
sélectionnant les souches résistante et'sensible a4 partir d’une popu-
lation de méme origine geographlque (DAVIDSON communication
personnelle), la souche résistante étant due a4 la sélection des
survivants par pression insecticide, et la souche sensible provenant
d’une. sélection a rebours, 4 partir des premiers individus intoxiqués
dans la population d’origine.

Le diagnostic peut étre aussi gene si le niveau de re51stance est
faible. car il est alors difficile de separer les différents phénotypes
entre eux. Deux méthodes ont été proposees dans un tel cas. Lune
utilise “la sélection des hybrides au niveau de la concentration
- insecticide eéntrainant 50. p. 100 de mortalité, et le croisement de
retour des survivants avec la souche suscep’uble (Crow, 1957) ; si
le caractére est monofactoriel, le niveau de résistance se maintient
sensiblement -constant d'une génération a Pautre, alors que si le
‘caractére est multifactoriel, le niveau de résistance diminue aprés
chdque croisement de retour. L’autre compare les mortalités
observées aux différentes concentrations insecticides lors de chacun -
des croisements, avec les. mortalités théoriques calculées d’apres la
sensibilité des souches parentales et de la premiére génération, dans
I’hypothése d'un caractére monofactoriel (Coxer, 1958). Dans. les
deux méthodes, les pourcentages de mortalité doivent étre établis
dans des conditions trés strictement définies et sur un trés grand
nombre d’individus, pour permetire une comparaison valable -des
» distributions observées et escomptées. Evidemment, les méthodes
. d’étude de la sensibilité utilisées doivent étre adéquates et donner -
. une courbe normale de distribution de la sensibilité chez des popu-
"lations - non résistantes (BUSVINE 1957 a). )

La majorité des cas de résistance analysés génétiquement
jusqu’ici sont moncfactoriels, I'hérédité obéissant aux lois de MENDEL
(Davipson, 1956 b ; Coker; 1958.; Davipson, 1958 ; Brown, 1960 b ;
Davipson et JACKSON, 1960 ; MILANI, 1960 ; Neuy et Busving, 1960 ;
SHANAHAN, 1960).
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. 4° Prévision et maintien de la résistance

L’étude & grande échelle de la sensibilité aux insecticides des

vecteurs contre' lesquels on désire lutter, peut dans certains cas

permettre la détection des spécimens résistants- avant 1’emploi des

. insecticides (BenNETT, 1958 ; MATHIS et col., 1960 ; Hamon, EYraUD

et col.,, 1961). Cette prévision est facilitée wil s aglt de la détection
d'un calactere de résistance déja identifié et mesuré dans d’autres
terr1t01res Comme le souhgnent toutefois SAUTET et col. (1958 a), on
ne peut pas garantir quune résistance n’apparaitra ‘pas. Une erreur

en ce sens est touJours possible, si la fréquence naturelle des indi-

vidus porteurs du géne de la résistance est trés faible avant.le
traitement, comme le montrent les .observations sur A. quadri-
maculatus Say. de MATHIS et col. (1960) aux Etats-Unis et plus encore
celles, successives et confradictoires, de Livapas, LANGUILLON et
DELas (1957),. puis de MoucHET et CavaLIE (1959) et de GAriou et
MoucHET (1961)-dans ‘'le Nord et le Sud. Cameroun, sur A. gambiz
Giles: Si des individus résistants existent avant tout traitement de
masse, il est par contre certain qu’une populatlon re51stante appa— ‘
raitra si I’'on utilise 1’1nsect1c1de correspondant.

Beaucoup d’auteurs ont ‘'signalé que chez des souches re51stantes
récoltées dans la nature ou sélectionnées au- laboratmre, I’abandon
de la pression insecticide entrainait un retour & la sensibilité ou &
une résistance modérée. Il semble que ce phénomeéne ne se produise
que s’il s’agit de tolérance de vigueur (Hoskixs et Gorpon, 1958) et
non. de résistance, ou bien chez des souches incomplétement sélec-

‘tionnées chez lesquelles subsistent: des - genotypes sen51bles, homo—
‘zygotes ou hétérozygotes. =~ iy

Il existe en effet de nombreuses souches résistantes de labo-

" ratoire maintenues depuis des années. sans pressmn insecticide, et

présentant un niveau de résistance constant les. genotypes résistants-
étant homozygotes (0.M.S;, 1957 a).

Sur le terrain, I’abandon de 1’1nsect1c1de éntraine la diminution

de fréquence des individus résistants, mais ceux-ci réapparaissent

rapidement en fortes proportions si-I’'on reutlhse I’insecticide en cause |
(PEFFLY et SHAWARBY, 1956) ce qui est d’allleurs formellement
deconsellle (O M.S,, 1957 c). - -

5° Comment pallier aux phénoménes de résistance aux .insecticides

Dans la prathue, Papparition de populations résistantes oblige

"généralement. a changer linsecticide employé,  en choisissant le -
.produit de remplacement dans un.autre groupe chimique. Malheu-
' reusement, lés produits de substitution sont en nombre-limité et dans

plusieurs cas les résistances multiples ne laissent d’autre solution
que Délimination mécanique des gites (MoucHET et- col., 1960 ;
LeBRUN, 1959 b ; Scuoor,-1960). 1l peut cependant exceptmnnellement

" arriver, si le niveau de résistance est faible, quune simple augmen-

tation de la dose- permette d’obtenir - de bons résultats (STEYN'

“et col., 1960).

Certains auteurs ont recherché si I’ emploi snnultane de melanges
d’insecticides appartenant & des groupes différents ne pe1mettalt pas -
d’éviter lapparltlon de populations résistantes et ont conclu a Peffi-
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cacité de tels mélanges (ErLriort, 1960). MacpoNALD (1959) a' établi
expérimentalement que ’emploi d’un mélange de deux insecticides
peut se montrer trés efficace pour contrdler un vecteur sensible aux
deux tox1ques, peut ralentir considérablement lapparltlon de popu-
lations résistantes A 'un des toxiques si le géne de résistance est

monofactoriel récessif, mais ne ralentira pas sensiblement la vitesse -

d’apparition de populations résistances si le géne est monofactoriel
dominant, partlellement ou totalement, comme c’est le :cas pour
A. gambiz résistant & la.Dieldrine, ou Z. &gypti résistant au D.D.T:

Lemp101 alterné de deux insecticides parait, sur le plan théo-
rique, donner plus de chances encore de retarder Vapparition de
populations résistantes, mais la rémanence de la: plupart des insecti-
cides est assez forte pour qu'en fait on observe une superposition
d’insecticides, maintenant une pression insecticide appréciable de
la part des deux toxiques-a la fois, et non pas une alternance des
pressions insecticides propres a chaque toxique (BusviNg, 1957 b).

Des efforts importants sont faits actuellement pour mettre au
point dé nouveaux insecticides, ou pour présenter de facon plus

efficace des produits déja connus, tels le D.D.V.P. (ScHOoOF, 1960) ou '

le H.C.H. (ARMSTRONG, 1959), en réduisant leur taux d’évaporation
par inclusion dans des résines synthétiques. Il semble qu il y ait peu
& espérer du cdté des pyréthrines qui ne peuvent guére étre utilisées
- que comme adjuvant ou en cas d’urgence (BusviNg, 1960 b). Par

contre, le Vert de Paris, présenté en granulés dlsper51bles, rev1ent ‘

en faveur comme larvicide (FEnN et col, 1959).

Un champ de recherche intéressant est celui des insecticides a
corrélation négative, qui sont plus toxiques vis-a-vis des individus
résistants & un autre insecticide que vis-a-vis des individus sensibles.

Parmi ces produits figurent des sels inorganiques de brome (ASCHER"

6t KocHER, 1954), des esters de P’acide chloroacétique (Boccact et
BerTinG, 1956) et des esters de 1’acide bromoacétique (ASCHER, 1957).
Une revue récente de la situation presente en ce domaine a été faite
par AscHER (1960). -

Dans Vensemble, la situation n’est pas tres satlsfalsante, le
nombre des cas de résistance connus, et de populations polyrésistantes
s’accroissant plus vite que n apparaissent les insecticides de substi-

tution (CHADWICK, 1957). Pour essayer de pallier a cette situation,

- PO.M.S. a entrepris de coordonner un vaste programme de recherches
visant la mise au point rapide de nouveaux composés insecticides,
en soutenant matériellemient un certain nombre de Laboratoires et
d’Instituts spécialisés dans I'étude des insecticides (Fay, 1959). En
attendant que ces efforts portent leurs fruits, il faut utiliser au mieux

les produits existants, et notamment en restreindre Pemploi aux

circonstances dans lesquelles il§ "sont vraiment nécessaires, en
employant, chaque fois que c’est possible, d’autres procédés de
contrdle (Crnapwick, 1957 ; BusviNg, 1957 b ; MoucHET et col., 1960).
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- MESURE -DE LA SENSIBILITE AUX INSECTICIDES

'
N
oy 7

1° Facteurs influencant la mesure de la sensibilité

La mesure de la sensibilité est effectuée & I'aide d’essais bio-
logiques. L’insecticide est, soit appliqué a I'insecte de facon topique
ou par immersion, soit absorbé par linsecte au cours dun auto-
. dosage. Si l'application de I’insecticide est basé sur une méthode
d’autodosage, I'insecte se déplace sur ou dans un milieu contenant
une suspension, une solution, une poudre ou des vapeurs d’insecti-
cide, et s’administre lui-méme le toxique au cours -de ses-déplace-
ments, les conditions d’expérimentation devant étre telles que chaque
insecte d’un lot absorbe approximativement la méme dose d’insecti-
cide. Les facteurs de variations somt liés soit 4 I'insecte, soit a la
technique. Nous avons fait récemment une étude détaillée de ces
facteurs de variations (HamonN et Moucuer, 1961 a) et ne les men-
tionnerons que rapidement dans cet article.

L’activité des insectes, conditionnée elle-méme par la tempe-
r‘ature, Phumidité, I’éclairement et le. nombre d’individus réunis en
une méme enceinte, influe directement sur l'autodosage..Les autres
facteurs influant sur la sensibilité sont le sexe, 1’dge, la, nourriture
et I’état de réplétion. On a observé chez les moustiques d’importantes
variations saisonniéres de sensibilité, Enfin, la température d’expo-
sition & l’insecticide et celle de mise en observation influent & la fois
sur la vitesse de passage de l'insecticide a travers la cuticule et sur
sa- vitesse de détoxification. Les modifications de sensibilité en
fonction de ces facteurs ne sont pas les mémes avec les différents
insecticides, les modifications pouvant avoir lieu en sens inverse
" selon qu’il s’agit par exemple du D.D.T. ou de la Dieldrine.

La technique d’étude employée influe sur les résultats. L’insecti-
cide est plus ou moins accessible & I'insecte selon sa présentation,
cristaux, poudre, suspension, solution ou gaz. Lorsqu’il s’agit de
cristaux, de poudres ou de suspensions, P'efficacité est d’autant plus -
grande que les particules sont plus petltes S’jl s’agit de_ solutions, Ia
nature du solvant modifie la toxicité de Dinsecticide. La dose
absorbée par chaque insecte peut varier en fonction du nombre
d’insectes par unité de volume (suspensions) ou de surface (poudres
et dépdts secs ou huileux) et dans certains cas les concentrations
. effectivement disponibles sont {rés inférieures & celles existant
théoriquément, La dose d’insecticide regue par l'insecte varie avec
le logarithme’ de la concentration disponible, si la présentation de
Iinsecticide est homogéne, et varie dune facon plus complexe en
~fonction du temps de contact. La mortalité observée depend en partie
de'la durée de la période de mise en observation apres le contact -
‘avec Tinsecticide, les variations étant les plus marquées avec les
toxiques &4 action lente comme la Dieldrine

On comprend aisément dans-ces conditions que les expérimen-
tations sont sans valeur si elles ne sont pas menées selon des
protocoles nettement définis _permettant d’en assurer la reproduction.
Pour faciliter la comparaison a I’échelle nationale ou mterna‘uonale,
il est préférable de faire appel, chaque fois que c’est possible, & des
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protocoles standard bases sur des techniques simples, utlhsables
aussi bien sur le terraln qu’ au laborat01re et ayant fait leurs preuves.

20 Prmc:pes de mesure de la sensibilité aux msechcndes et d’interpréta-
- tion des résultats

Ces, principes ont fait I’objet d’une dlscussmn dans une Note
récente (HAMON et MOUCHET, 1961 a) et nous n’en mentionnerons ici
que les points saillants.

Les essais de sensibilité v1sent avant tout & donner des résultats
comparables et reproductibles. Ils ne cherchent pas & reproduire les
conditions naturelles, I’étude de ’efficacité des insecticides sur le
terrain vis-a-vis de populatlons sensibles étant un probléme distinct

de celui de la détection et de la mesure de la re51stance aux
insecticides.

Des lots d’insectes, auissi homogenes que possible, sont exposes
a. des concentrations d’insecticides croissant en progression géo-
métrique, dans des conditions de temps de contact et de mise en
observation parfaitement déterminées. Une fois la mise en obser-
vation terminée, on compte dans chaque lot les morts et les vivants,
et on détermine la mortalité brute et la mortalité corrigée. corres-
pondant a chaque concentration d’insecticide. La correction de la
-mortalité est faite par la formule d’ABBOTT en se référant a la
mortalité du lot témoin. Le Treport sur un papier gausso-loga-
rithmique des mortalités corrigées en regard des concentrations
d’'insecticide correspondantes permet de tracer la ligne de régression
concentratlon/mortahte qui, pour une populgtlon homogéne dans
sa réponse aux insecticides, est une droite a pente assez forte. On
peut alors déterminer graphiquement les -concentrations léthales
caracterlsthues qui sont généralement celles entrainant des morta-
lités corrigées de 50 p. 100 et de 90 p. 100, et que ’on appelle par
abréviation les CL. 50 et C.L. 90. La’ concentration minimum
entrainant 100 p..100 de mortalité, ou C.L. 100, est déduite directe-
ment des résultats de Pexpérimentation. Lorsque c’est nécessaire, les
concentrations Iéthales caractéristiques et leurs intervalles de

-confiance peuvent étre calculés par des méthodes d’analyse dues a,

FiNNEY (1952) et a LitcHFIELD et WiLcoxoN (1949).

La comparaisan des niveaux de sensibilité se fait ordinairement,
~ pour des populations homogénes, en comparant les C.L. 50 ou les
C.L. 90. Si les populations sont hétérogénes, les C.L. 100 fournissent
une information plus précise car elles sont sous la dépendance de
Pindividu le plus résistant présent dans le lot étudié, alors que si
sa fréquence est encore faible dans la population, elle ne modifie pas
la C.I. 50 et peu la C.L. 90. La ligne de régression est normalement
une droite. Si elle se présente sous la forme d’une courbe anguleuse,

avec un ou plusieurs plateaux horizontaux prononcés, cela veut dire -

que certaines augmentations de concentration ne se sont pas traduites

par des augmentations correspondantes de mortahte, c’est ce que -

I’'on appelle une courbe en plateau.

L’interprétation des résultats fait appel a la comparalson entre
les populations que I'on étudie et des populations n ayant jamais été
en. contact avec des insecticides et dont les caracterlsthues sont
déterminées avant le début des opérations dans la zone & traiter. ou
pendant les opérations dans des régions non traitées.

v
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On doit ‘soupgonner la présence d’individus résistants aux

insecticides si I'écart des C.L. 50 est trés important, ou si, I’écart des
C.I. 50 étant falble, la ligne de régression est beaucoup plus horizon-

tale que la lighe de référence, ou si la ligne de régression se termi-
nant en plateau, il est impossible d’ obtenlr des C.L. 90 ou des C.L. 100.
L’importance des écarts doit étre estimée en fonction de ce que 'on
sait des variations saisonniéres nounales, et-de la précision de la
méthode d’essai employée.

Des variations de faible ampleur, modifiant peu la pente de la
“ligne de régression, sont souvent enregistrées dans les zones traitées
aux insecticides et classées sous la rubrique «‘tolérance de vigueur ».
Elles difféerent de la résistance par le fait qu’elles ne sont pas
spec1ﬁques et sont a4 peu prés du méme ordre de grandeur pour les
différents insecticides et disparaissent deés que cesse la press1on
1nsect1c1de

P

'

3° Méthodes particuliéres qpphquees aux dnfferenis groupes d insectes
d’intérét médical

A ~— Introduction.

D’assez nombreuses methodes ont été proposees depuis une
dizaine d’années pour déterminer de facon précise la sensibilité aux
 insecticides des insectes d’importance médicale. Un certain nombre
- d’entre elles sont actuellement standardisées, de facon définitive ou
provisoire, pdr I’Organisation Mondiale de la .Santé qui a fait
confectionner des trousses contenant tout le matériel spécialisé
nécessaire & Iexécution des tests ainsi que des instructions détaillées
et les tient & la disposition des utilisateurs (0.M.S;, 1957 c et 1960 a).
D’autres méthodes sont en cours d’étude en vue d’une standardisation
ultérieure, ou bien répondent & des desiderata précis et conviennent
" plus particuliérement aux recherches de laboratoire. Nous n’envi-
sagerons ici gue les méthodes les plus importantes el notamment
‘toutes celles standardisées. Les lecteurs qui désireraient des infor-
mations plus détaillées pourront les trouver dans le traité de BusviNe
(1957 ¢) ou dans un article récent de Hamon et MoucreT (1961 b).

B. — Moustiques adultes.

La méthode O.M.S..prévoit l’exposmon des femelles, durant
une heure, &' des papiers filtres imprégnés de solutions d’insecticide

dans une huile neutre, puis une mise en observation de 24 heures .

apres laquelle on lit la mortalité. Dans le cas de  populations
exceptionnellement sensibles ou résistantes, les temps de contact
peuvent étre raccourcis ou prolongés. Les papiers imprégnés actuels,
comme tous ceux dont nous parlerons dans ce chapitre, n’existent
que pour le D.D.T. et la Dieldrine, mais des papiers imprégnés
d’insecticides organophonsphorés sont en préparation.

C. — Larves de moustigues.

Deux méthodes sont en presence La méthode O.M.S. consiste en
une exposmon de 24 heures des larves dans des suspensions d’insecti-
cides, aprés laquelle on, lit immédiatement la mortalité. On utilise
des lots de larves au quatriéme stade jeune pour éviter d’opérer
pendant la période précédant immédiatement la nymphose, au cours
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de laquelle la sen51b111te des larves se modifie trés rapldement La
méthode d’ErriorT (1958), plus facile & employer dans des conditions.
difficiles, différe simplement de la premiére en ce 'qu’elle utilise une -
. exposition de 1 heure, suivi¢ d’'une mise en observation de 5 heures,
la concentration en insecticide des suspensions mises en ceuvre étant
évidemment plus elevee que dans la methode O.M.S.

D —_ Pou:c

Deux méthodes sont en présence. La méthode O.M.S. consiste a
exposer des- poux pendant 24 heures sur des carrés de tissu.
saupoudrés d’insecticide dilué dans une poudre neutre, la lecture de
la mortalité étant faite immédiatement aprés la fin du contact. La
méthode suggeree par BUSVINE prévoit exposition des poux & des
papiers imprégnés de . solutions huileuses d’insecticides pendant
18 heures, la lecture de la mortalité étant faite aprés une mise en.
observation de 48 heures.

E. — Pucés adultes.

La méthode O.M.S. consiste & exposer les puces, dans des tubes,

a essais verticaux, a des papiers 1mpregnes de solutions huileuses

d’insecticides, pendant 1 heure, puis a faire la lecture de la mortalité

aprés une mise en observation de 24 heures. Il semble que la durée

d’exposition soit trop faible pour les espéces naturellement peu
sensibles, et & plus forte raison pour celles devenues résistantes.

F. — Phlébotomes adultes.

La méthode O.M.S: ne diifére de celle concernant les moustiques
adultes que par des détails d’équipement rendus nécessaires. par la
faible taille. des phlébotomes. ‘

G. — Mouches domestiques.

Deux méthodes sont en présence. La methode « anglaise »
consiste a déposer sur le thorax des mouches anesthésiées des micro- .
gouttes de solutions d’insecticide dans I’huile ou le pétrole, la lecture
de la mortalité étant faite 24 heures plus tard ; elle est trés précise
et convient trés bien aux recherches de laboratoire. La méthode
¢ américaine » prévoit 'exposition des' mouches a Iintérieur de
petits flacons dont les parois internes sont tapissées d’une mince -
couche de cristaux d’insecticide .obtenus en faisant évaporer une.
_solution acétonique d’insecticide ; la lecture de la mortalité est faite
24, 47 et 72 heures apres la fin du contact ; sans avoir la précision de
la meéthode precedente, e]le est d'une apphcatlon simple sur le
terrain.

- H. — Punaises.

Deux méthodes sont en présence. La méthode O.M.S. comporte

. I'exposition des punaises, pendant 5 jours, a des paplers 1mpregnes

de solutions huileuses d’insecticides dans des tubes & essais verticaux,

la lecture de la mortalité étant faite immédiatement aprés la fin du

contact. La mortalité dans les lots témoins étant souvent elevee avec

la méthode O.M.S., des chercheurs hindous ont proposé de lui
substituer la techmque 0.M.S. employée pour les poux.
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H

J. — Conclusions.

Les méthodes citées ci-dessus couvrent la majorité des besoins
usuels en matiére d’enquétes sur le terrain. Pour des raisons d’homo-
généité de présentation des résultats, il est préférable d’utiliser.
chaque fois que c’est possible, la méthode O.M.S., qui est celle la plus
largement utilisée et pour laquelle des trousses standard, évitant au
maximum les wvariations accidentelles,: sont disponibles dans les
Bureaux régionaux.de I'O.M.S, ou au Siége Central de Genéve,

B

&

V. -'SITUATI’ON ACTUELLE EN AFRIQUE AU SUD DU SAHARA

1° Introduction

Les données Téunies . ci-dessous contiennent toutes les infor-
mations que nous avoins pu recueillir concernant la sensibilité ou la
résistance des insectes d’importance médicale en Afrique inter-
tropicale. Les données sont assez abondantes, mais dispersées dans
de nombreuses publications que nous citons en référence, et souvent
- méme dans des Rapports non publiés ou a diffusion restreinte et -
notre analyse ne peut étre quimparfaite.

Certaines enquétes ont été faites avant la standardisation des
méthodes d’étiide de la sensibilité des vecteurs aux insecticides, ou
_'par des gens qui en ignoraient apparemment l’existence, et.leurs
résultats ne sont ‘pas- facilement interprétables. Sauf indications

contraire, les eoncentrations léthales caractéristiques citées corres- -

pondent aux méthodes O.M.S. standard. -

2° ‘Moustiques :

A. — Anopheles gambie Giles.

- Le fait majeur en Afrique en ce qui concerne les insectes ‘
d’intérét médical est la résistance d’A. gambzee a la Dieldrine et & ses
analogues, ainsi qu'au H.C.H. Cette résistance a été découverte par
Errrort et RAMARRISHNA (1956) dans une zone traitée a la D1eldr1ne, .
et au H.C.H. du Nord-Ouest Nigeria. Elle a été étudiée immédiate-
~ment par Davipson (1956 a - 1956 b), qui a déterminé que la souche
résistante était 800 fois moins sensible a la Dieldrine et 25 fois moins
sensible au gamma H.C.H. que les populatlons normales et que cette
résistance était due 4 un seul géne, & dominance partielle. Davipson
-a déterminé que seules les femelles homozygotés résistantes sur-’
vivaient a lexposmon a 4 p. 100 de Dieldrine, alors que les hétéro-.
zygotes survivaient 4 0,4 p. 100 de Dieldrine, concentration qui tuait
toutes les femelles. homozygotes sensibles. Ces observations ont
permis la généralisation d’enquétes utilisant uniquement des. papiers
" témoins et eeux imprégnés -d’huile a 0,4 et 4 p. 100 dée Dieldrine
(connues sous le nom de screen test) et visant a déterminer la
présence et la fréquence des différents génotypes d’A. gambie (en
ce qui concernait la résistance a.la Dieldrine). Errriorr (1958)
établissait en' méme temps que les larves correspondant & des homo-
zygotes résistants survivaient toutes & des concentrations ' de




A.gambice
résistant a la
dieldrine e

REPARTITION DE LA RESISTANCE A°LA DIELDRINE
CHEZ A. GAMBIZ. EN AFRIQUE, '




i

_ RESISTANCE AUX INSECTICIDES 579

10 parties par million (p'p.m.) de Dieldrine, dans sa méthode, alors-
que les larves sensibles étaient toutes tuées par une exposition &
0,06 p.p.m. de Dieldrine. Des enquétes employant ces deux techniques:
furent faites dans toute I’Afrique et décelérent la présence du géne

~de résistance a la Dieldrine dans les régions suivantes (cf. carte) :

Haute Volta ........ (Hamon et col., 1957 et 1958 a),

Liberia ....:....... (RAMSDALE, 1958), h
~ Sud Cote &’ Iv01re . (ADpAM et col., 1958 a et 1958 b),

Centre Nord ngerla, .

Sierra Leone ..... (ErriorT, 1959 a),
Sud Dahomey ..... (HoLsTEIN, 1959 a),

t Sud Togo :......... (0.M.S., 1959 b), :
Est du Mali ........ (HaMoN et col., 1961),
Nord Cameroun .... (MoucHET et CAVALIE, 1959),
Sud Cameroun ..... (Gariou et MoucHET, 1961),

Congo (ex-Francais). (Apam, 1961, communication personnelle)

Les observations faites en Afrique Orientale, ou la résistance &
14 Dieldrine ne semble pas exister chez A. gambie, indiquent qu’il
ya parf01s des survivants a 0,4 p. 100 de Dieldrine dans 14 méthode
O.M.S, mais que la descendance de. cés survivants a une sensibilité
normale, ce qui confirme bien qu ’il ne s ‘agit pas d’individus re51stants
(SmriTH, 1959 a).

Les C.L. 50 observées sont les sulvantes ,
Sud ngerla .. 0,25 (BusviNg, 1956 b),

Ile Maurice; .. - 10,25 (HarLcrow, in BusviNE, 1956 b),
Zanzibar ..... 0,041 - 0,049 = (ARMSTRONG, 1958),
Madagascar .. moins de 0,05. (Coz, 1961),
s et 0,06 (GrucHET, 1961, communication '
‘ personnelle),
Tanganylka .. 0,034 - 0,15 (ArmsTRONG, 1958),
Kiva ......... 0,015 - 0,22, (HoLsTEIN, in : O.M.S,, 1957 b).

La C.L. 50 la plus élevée obtenue par HoLSTEIN correspond & une

" population qui est peut-étre en fait résistante a la Dieldrine, car i1

a obtent 33 p. 100 de survivants-a 0,4 p. 100 et quelques survivants
al D. 100, ce qui est tout 4 fait anormal pour une population sensible,
et n’avait pas été observé par BusviNg ni par HALCROW, b1en qu’ils

~ aient tous deux observé des C.L. 50 plus élevées.

A Madagascar au contralre, la C.L..50 n’a pu étre estimée, la
C.L. 100 étant inférieure sur la cote‘ouest a 0,05 p. 100, concentration -

- la plus faible disponible dans les trousses standard (Coz, 1961).. Sur

les Plateaux, la sensibilité est moins grande, la C.L. 50 étant de 0,06
et la C.L. 100 de 0,2 (GrucrET, 1961).

En Afrique Occidentale, les individus résistants ont-été trouveés
en proportions appréciables dans des villages situés 4 une vingtaine
de kilomeétres des zones traitées a4 la Dieldrine ou au H.C.H.
(RAMAKRISHNA et Erviort, 1960 ; HaMoN et col., 1958 a), et méme dans
des zones trés éloignées de toutes régions traitées (Hamon et col,,

” '1961), le géne de la résistance a la Dieldrine semblant ainsi largement
~répandu dans toute PAfrique de I’Ouest..

Les populations" résistantes ont un pouvoir vecteur des Plds-
:modium humains sensiblement égal 4 celui des populations sensibles
(RAMAKRISHNA et ELLIOTT 1960 ; ADAM et col., 1960)
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-La fréquence des différents génotypes dans les régions de Kano
et de Sokoto, Nord Nigeria, prouvent que dans les conditions locales,
les males hybrides ne sont pas stériles, contrairement aux obser-
vations de laboratoire initiales de Davipson (1958) portant sur des
souches résistantes et sensibles d’origines geographlques dlﬁ‘erentes
(ELriorT, 1959 a).

. Les études cytogenethues effectuées sur des souches sen51b1es
et résistantes d’A. gambie n’ont _Pas permis de localiser de modifi-
cations" chromosomiques liées 4 la résistance, du fait des tres
nombreuses variations observées normalement dans les chromosomes
de cette espéce (Frizzi et HorLsTEIN, 1956 ; HOLSTEIN, 1957).

DavipsoN et Porrarp (1958) ont montré expérimentalement que
les homozygotes résistants étaient insensibles aux aspersions de.
Dieldrine telles qu’on les pratique dans les campagnes antipalu-

_diques, et que les hybrides n’y étaient sensibles que pendant quelques

Jours, alors que les aspersions de H.C.H. étaient efficaces deux mois
vis-a-vis des hybrides et quelques semalnes vis-a-vis des homozygotes
résistants.

'UNGUREANU (1960) a signalé entre les souches sensibles et résis-
tantes d’A. gambize des différences morphologlques portant sur la
couleur du tégument et son épaisseur. Il faut étre trés prudent sur
ce point, car toutes les observations similaires faites sur des mouches
se sont avérées concerner des caractéres non liés a la re31stance aux
insecticides (VARzANDEH et col., 1954).

Les populations résistantes a la Dieldrine sont normalement
sensibles au D.D.T. en Haute Volta et présentent une certaine
tolérance de vigueur en Nord Nigeria. La sensibilité d’A. gambiz au
D.D.T. est, de facon normale, assez réduite, la survie de femelles
aprés exposition au papier & 4 p. 100 de D.D.T. n’étant pas excep-

. tionnelle.

Les C.L. 50 connues sont les suivantes : ‘
(ARMSTRONG et col,, 1957),

Nord Nigeria .. 0,7 - 2,6
Haute Volta ...... . 0,87 (HamoN et col., 1957), R
Dahomey Sud 0,6 -1,1 (HovsTEIN, in : O.M.S,, 1958),
Liberia .....7.... 1,1 (RamspALE, 1958, ScHOOF et
' MaccHrISTIE, in: OM.S,
. , . 1958),
-Ile Maurice ...... 0,6 © (MAMET, in : O.M.S,, 1958),
Ile Maurice ...... - 0,7 (HaLcrow, in . BUSVINE,
‘ 1956 b), ‘
‘Sud Nigeria et '
Tanganyika 0,95 : (BUSVINE 1956 b),
Zanzibar ........ 0.8 (IYENGAR, in : O.M.S., 1958),
Rhodésie ........ 0,8 (DE Roox et CULLEN, in :
- 0.M.S., 1958),
Nord Cameroun.. ~ 0,30 - 0,35 (LIVADAS et col,, 1957),
Nord Cameroun.. 0,6 - 0,9 * (MOUCHET et CAVALIE 1959),
Cote d’Ivoire .... 0,9 (Hamon, observation person-,
’ . nelle, 1960), , :
Mali ............ 0,5 -0,6 (HaMoN et col., 1961),
'Somalia ......... 1,8 < 2 " (Coruzzr et RUGGIERO, 1958),
Tanganyika ..... 04 -1,6 (ARMSTRONG, 1958),
Ouest Madagascar moins de 0 (Coz, 1961),
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Hauts Plateaux de

Madagascar ... 0,37 (CHAUVDT 1961),
. 0,35 (GrucHET, 1961) avec CL
100 de 1.

Lors d’essais non standard, CHRISTIE et WEBBE (1956) ont signalé
une faible sensibilité des larves d’A. gambie au Tanganyika ; il
semble s’agir non de résistance, mais de sa- grande tolérance
naturelle (*)."

LEBRUN (1959) a signalé la'présence d'une population d’4. gambiee
melas Theo. résistante au D.D.T. dans la région de Banana (Congo
ex-Belge), mais les méthodes de mesure utilisées, sur larves,
prétaient 4 contestation, ‘et aucune autre observation n’a été faite
depuis, faute de gamblae ‘bien que I'un d entre nous ait fait specna-
lement une mission dans cette région. )
A ‘WEBBE (1960) a étudié la sensibilité des larves au Baytex, au
Methylparathlon et au Chlorthion. Les C.L. 50 sont respectivement
inférieures a4 0,005 "p.p.m., d’environ 00025 p-pm. et denv1ron
0,015 p.p.m.

B. — Anopheles funestus Giles.

Ce vecteur majeur du paludisme est assez sen51b1e aux insecti-
cides. Vis-a-vis du D.D .T., la C.L. 100 des femelles est de Pordre de
2 p. 100, et les C.L. 50 connues sont les suivantes :

Tanganylka ...... 0,7 (BRANSBY-WILLIAMS, 1958),

Nord Cameroun ... 0,5 . (MoucHET et CAVALIE, 1959),

Nord-ouest Nigeria.. 0,32 (RaAMAKRISENA eif ErLLioTT,
1957),

Ouest Cote d’Ivoire‘ - 05-09 (Hamon et Evraup, 1960,
observation personnelle),

Somalia .......... 08-1,1 (Coruzzi et RUGGIERO, 1958),

Congo (ex-Belge) .. 0,43 (BRUAUX, 1959) .

‘Madagascar (Hauts ‘ ‘
Plateaux) ........ 0,31 (GruUcHET, 1961, communi- -

et C.1..100de 1 cation personnelle).

Au Nigéria, RaMarrisHNA et Erviorr (1957). ont noté, pour la -
Dieldrine et le gamma H.C.H., des C.L. 50 de 0,05 a 0,1 et de. 0,0033
respectivement. GRUCHET (1961 communication personnelle) signale
~une C.L. 50 de 0,07 et une C.L. 100 de 0,2 sur les Plateaux de
Madagascar:

-Pour la sen51b111te des larves, nous n’avons (ue nos observatlons
.inédites de I’Ouest Haute Volta ot les C.L. 50 et C.L. 90 sont respec-
tivement de 0,015 et 0,043 p.p.m. pour le D.D.T. et de 0,0010 et 0,0037

pour la- Dleldrme

C. — Anopheles moucheti Evans.

" La seule cbservation existante  semble celle de Livapas et col
(1957) dans le Sud Cameroun, qu1 ont note chez les femelles une

‘(%) Au Tanganyika la sensibilité des larves d’A. gambie etalt de:
C.L. 30 D.DT. .= 0,023 p.p.m. (ARMSTRONG),
C.L. 50 DId. = 0,025 p.p.m. (BRANSBY- WILLIAMS)
Informations pubhees m Assessment of -susceptibility to 1nsect1c1des in mosquito larvae, — -
W.H. 0./Mal/199 du 18-2-1958.
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C.L. 50 au D.D.T. de Yordre de 0,25 p. 100 et ‘une C.L. 100 d’environ,
dans le Nord-ouest Nigeria :

D.D.T.: C.L. 50 de 1,15 p. 100 etCL 100.

' Dieldrine : C.L. 50 de 0,12 p. 100 et C.L. 100 un peu supérieure
a 0,4 p. 100.

Ces résultats sont basés sur un trés petit nombre d’observatmns.
mais 'espece est certainement trés sensible.

D. — Anopheles pharcensis Theobald. ‘ -

KunarLow (1960) donne les sensibilités suivantes pour les femelles,
dans le Nord-ouest Nigeria :
- D.DT. : ClL. 50 de 1,15 p. 100 et C.L. 100 de 2 heures de contact
a4 p. 100.

Dieldrine : 'C.L. 50 de 0,12 p 100 et C.L. 100 un peu supemeure
& 0,4 p. 100.

A, pharoenszs (*) a été trouvé résistant i la Dieldrine et faible-
ment sensible au D.D.T. en Egypte (ZaHAR-et TuvyMmakis, 1959), la
sélection étant probablement due a des insecticides employés a des
. fins agricoles. Les C.IL. 50 observées a l’origine, qui étaient -de 0,07
a 0,13 p. 100 a la Dieldrine, et de 0,5 a 0,7 p. 100 au D.D.T., sont
passées a plus de 4 p. 100 pour la Dieldrine et a 1,8 - 2,6 p. 100 pour
le D.D.T: La résistance.a la Dieldrine est maintenant largement
répandue en Egypte et a été observée dans la province du Nil bleu
de la République du Sudan (0.M.S., 1960 b).

Prises dans ce contexte, les observations de CorLuzz et RUGGIERO

(1958) en Somalia correspondent peut-étre 4 une résistance au D.D.T.,

~ chez pharoensis car ils enregistrent-une C.L..50 supérieure a 4 p. 100.

E. — Anopheles coustani tenebrosus Deenitz.

Nous n’avons que deux observations -concernant A. coustani.
L'une prov1ent de Coz (1961) qui, sur la cote ouest de Madagascar,
-a enregistré chez les femelles des C.L. 100 inférieures 4 0,05 p. 100
. de Dieldrine et 4 0,25 p. 100 de D.D.T., concentrations les plus faibles
. dont il disposait. L’autre provient de PerFFLY (1959) qui, en ‘Arabie
Seoudlte, a vu la C.L. 50 au D.D.T. passer de moins de 0,56 p. 100 en
1957.4 2,9 p. 100 en 1958, et la C.L. 50 a la Dieldrine passer de
0,09 p. 100 en 1957 & beaucoup plus de 4 p. 100 (2 heures d’exposmon

a 4 p. 100 de Dieldrine donnent 5,1 p. 100 de mortalité...) et qui .

conclut 4 une résistance marquee 4 la Dieldrine avec baisse de sensi-
blhte au D.D.T.

F. — ZEdes egypti L. - ‘

Ce vecteur de la fiévre jaune est devenu résistant au D.D.T. en-
Amerlque centrale (Fav, 1956) les premiéres observations' publiées

étant celles de GILLETTE (1954) 4 Trinidad (**) La résistance est assez

faible chez les adultes dont la C.L. 50 n’a augmenté que de 4 fois, -

mais elle est extrémement marquee chez les larves dont la C.L. 50

(*¥)' Mais en 1957, avant l'apparition de la re51stance, SHAWARBY et Kamur avaient obtenu, au
Caire, des C.L. so de o,7 p. 100 pour le D.D.T. et de 0,07 p. 100 pour la D1eldrme, chiffres peu
différents de ceux du Nigéria (Second assessment of susceptibility to insecticides in Anophehne mos-
quitos. — W.H.O./Mal/203, 1958).

(**) Récemment on vient de découvrir aux Antilles une multirésistance d'4. @gypti A la Dxeldrme,
au M.C.H. et aux organo-phosphorés. (Fox [1] et Gracra-Morr. [1], 1961. — Moultiresistant Fdes
:eg;vptz in Puerto-Rico and Virgin Islands — Science, 133, sous presse.) Le caractére de résistance

4 la Dieldrine est monofactoriel et 1ié i celui du D.D,T, (Knay [N.H.] et Brown [AW.A], 1961, —

General studies on Dieldrin resistance in Edes e@gypti and its cross remstamce toe D.D.T. ¥ Bull.
0.M.S., 24, sous presse.
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est passée de 0,004 4 4 p.p.m. selon I‘AY et de 0,03 & 30 p.p.m. selon

~ QuruBuDpDIN (1958). En Amérique centrale, le caractére de résistance
est monofactoriel, 4 dominance incompléte (Coxer, 1958 ; Quru-
- BUDDIN, 1958). D’autres souches résistantes, avec un niveau :de
“résistance beaucoup plus faible, ont été observées en Malaisie
(SHIDRAWI, 1957 ; BusviNE et COKER, 1958) et au Vietnam (SAUTET et
col., 1959). Le caractele de résistance observé en Malaisie est égale— ‘
ment monofactoriel. L'étude des spedtres de résistance, les niveaux
différents de résistance au D.D.T. de souches apparemment pures, et
_ I’étude geneuque par croisement, convergenl pour montrer que
" ’étude genethue de la 1p51stance n'est pas la. méme en Amérique -
centrale et én Malaisie, les mécanismes de détoxification étant proba-
blement différents (BusviNe et COKER, 1958 ; Coker, 1958). Une étude
de Woob (1959) montre qu’il existe peut—e’ue une corrélation positive
entre la résistance au D.D.T. et le choix des-lieux de ponte chez les
femelles. .

I’étude de la résistance au D.D. T de 1a ‘souche de Saigon n’est
pas encore faite, mais, pour autant qu’on puisse en juger d’aprés les
- techniques' d’étude employées, elle semble de faible amplitude
(SAUTET et col., 1959), comme celle de la souche malaise.

‘SURTEES (1958) a signalé la présence de spécimens résistarts au
D.D.T. dans la région de Lagos, Sud Nigeria, en se basant sur une
+ sélection au laboratoire, pendant 5 générations, 4 I'aide de suspen-
sions a 0,01 p.p.m. de D.D.T.En b generatmns la mortalité est passée -
de 64 p. 100 a 2,5 p. 100, mais aucune précision n’est donnée sur les
.C.L. 50 et C.L. 100 initiales et finales et, faute d’informations suffi-
santes, on peut difficilement apprécier la valeur des observations de
- Surtees. Dans la méme région, BusviNeE et HARRISON signalaient déja,
en 1953, 1a grande hétérogénéité de réponse d'/E. wgyptz au D.D.T,,
Topposaient & sa réponse trés homogéne au-gamma H.C.H. et repous-
saient I’hypothése de la présence d’une fraction résistante'au D.D.T.,
étant donné que leur courbe de régression étajt rectiligne, bien
quw’avec une faible pente ; ils concluaient donc &4 une grande varia-
bilité naturelle. Il est possible que SURTEES, lors de ses essais de
sélection, ait éliminé la fraction la plus sensible de la population
naturelle sans pour autant sélectionner une lignée résistante.

Des observations tout 4 fait comparables a celles de. SURTEES et
~ de BusvINE et HARRISON ont été faites par Dosy et col. (1960 a, b et c)
qu1 4 partir d’une souche de laboratoire apparemment peu homo-
géne dans sa réponse au D.D.T. ont obtenu par sélection une
- augmentation considérable de la tolérance au D.D.T. et une treés
falble diminution' de la sensibilité au- gamma H.CH,, ces modifi-
cations étant d’ailleurs temporan es.

. Les autres données exlstantes sur la sensﬂnhte en Afrique sont,
pour les adultes : ;

Sud Nigeria: 'C.L.50 au D.D.T. de 009 al, 33 P+ 100 et au gamma.
H.C.H. de 0,017 (BUSVINE et HARRISON, 1953),

Ouest Haute Volta : C.L. 50 et C.L. 100 respec’uvement d’environ
\ 141,5p. 100 et 4 p. 100p0ur1eDDT et 0,12 et 0,8
 pour la Dieldrine, d’aprés des observations lnedltes

de I'un d’entre nous.

‘WEBBE (1960) a etudle la sensibilité des larves a d1vers composes -
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organophosphores au Tanganyika et donne les indications suivantes :

C.L. 50 et C.L. 100 de 0,011 et 0,025 p.p.m. pour le Baytex et le Méthyl- ~

parathlon et de 0,02 et 0,10 pour le Chlorthion.

G. — Culex nebulosus Theo., Culea: poicilipes Theo et Cule:cv

triteniorhynchus (Giles.

Ces trois espéces ont été slgnalees par HorsTEIN (1959 b) comime
résistantes a la - Dieldrine puisqu’elles survivent a Iexposition &
© 4 p. 100 de Dleldrme, 4 l’état adulte, dans la -zone littorale du
Dahomey. On ne peut pas se prononcer, car les Culex sont souvent
" beaucoup moins sensibles que les Anopheles et les données de base
avant traitement de ces trois espéces sont inconnues.

H — Culex pipiens fatlgans Wied.

Cette espéce, a l’état adulte, manifeste une falble sensibilité
naturelle au D.D.T. et est devenue assez rapldement résistante au
D.D.T. et & la Dieldrine; a4 ’état adulte comme a 1’état larvalre, dans
toutes les zones tropicales du monde.

En Afrique, les résistances suivantes sont 31gnalees

Au D.D.T. :
Réunion ..... e . (HAMON, 1953),
Codte d’Ivoire ....... (ADAM et col, 1958 b),
Haute Volta ........ (HaMoON et col 1958 b),
Cameroun ......... (MoUCHET et col 1960),
Congo (ex-Belge) ... (CERF et LEBRUN, 1959),
Mali ..... e (Hamon, EYraup et col., 1961),
Tchad ............. (MoucHET, observation personnelle, 1960)
Madagascar ........ (CHAUVET, 1961),
“Tanganyika ........ (SmrrH, 1958 b),

Congo (eX‘-Frangais). (ApAM, communication personnelle, 1961),
A la Dieldrine :

Liberia ............ (RAMsDALE, 1958),

Cote d'Ivoire ....... (Apam et col.,, 1958 b),

Haute Volta ........ (Hamon et col, 1958 b),
. Tanganyika ........ (Svrra, 1958 b),

Cameroun ......... (MoucHET et col., 1960),
République du Mah. (Hamon, EvRAUD et col., 1961),

Madagascar . (Cmavuver, 1961),

Congo (ex-Belge) . (CerF et LEBRUN, 1959),

Congo (ex- Frangals). (ApamM, communication personnelle, 1961), '

Zanzibar ........... (IYE‘\IGAR 1959)

Aux coinposés organophosphorés :
Sud Cameroun ..... (MoucHET et cof 1960).
HamoN et col. (1958 b), puis. HoLSTEIN et col. (1960 a) et, plus

récemment, CHAUVET (1961) ont signalé I’écart considérable qui existe
entre la sen51b111te des larves et la résistance des adultes, le phéno-

méne étant particuliérement -net -vis-4-vis du D.D.T. La résistance -

semble. toujours mieux définie a la Dieldrine ou aux organophos-
phorés qu’au D.D.T., étant donné le plus grand écart existant entre
‘les C:L. 50, C.L. 90 et C.L. 100 des populations sensibles et résistantes
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dougou », qui au niveau de la GL. 50 paraissait plus sensible & Ia
Dieldrine que les souches de « Man » et « Bouaké », apparait au
contraire plus résistante au niveau de la C.L. 90.




586 . ~ J. HAMON ET J. MOUCHET

Pour les adultes, les C.L. 50 les pius basses sont celles données
par Syt (1958 -b) pour une zone non traitée du Tanganyika :
0,17 p. 100 pour la Dieldrine et 1,9 p. 100 pour le D.D.T. Les plus

faibles sensibilités sont probablement celles observées par MOUCHET

et col. (1960) au Sud Cameroun ou des contacts de 24 heures avec

1,6 p. 160 de Dieldrine et4 p. 160 de D.D.T. n’ont entrainé respecti-
vement que des mortalités de 64 et 69 p. 100, et celle observée par

'CHAUVET (1961) 4 Tananarive, Madagascar, ou 24 heures de contact
a 4 p. 100 de Dieldrine ont causé 60 p. 100 de mortalité.

L’¢tude de la sensibilité des larves est plus facile car on peut

généralement, étant donné I’éventail plus large des concentrations -

disponibles, obtenir des mortalités de 50, 90 et 160 .p. 100 dans les
épreuves standard. Nous avons représenté les spectres de résistance
larvaire, au niveau des C.L. 50 et 90 dans les. graphiques 1 et 2, qui
groupent toutes les données connues actuellement pour I’Afrique de
I’'Quest. On y remarquera la sensibilité generale aux -organophos-

phorés (avec I'exception de Douala), la résistance souvent moyenne

au. D.D.T,, et generalement trés forte a la Dieldrine ét au gamma
H.C.H. La majorité des données réunies dans.ces graphiques corres-

pondent &4 des observations non publiées faites par des équipes du-

Laboratoire: d’Entomologie du Centre Muraz, ou sont extraites des
Notes de Apam et col. (1958 b), Hamon et col (1958 b et 1961), et
MoucHET et col. (1960). Les caractéristiques des populations les plus
‘résistantes sont celles obtenues a Douala, ou les C.L. 100 ont été
1mp0551b1es 4 obtenir avec le D.D.T. et la Dieldrine, les concenira-
tions les plus élevées employées ayant été respectivement 20 p.p.m.
et 60 p.p.m., C.L. 100 de 10’ p.p.m. de gamma H.C.H, CL. 50 de
1,75 p.p.m: -de gamma H.C.H., 1,65 p.p.m. pour le D1azmon et
1,8 p.p.m. pour le Malathion.

ParL et SiNGH (1958), étudiant la genethue de la re51stance au
D.D.T. chez C. p. fatigans, ont trouvé qu’elle était monofactorielle
et récessive. DAvVIDSON et JacksoN (1960), étudiant la résistance a la
Dieldrine, ont conclu quil sagissait probablement d’un'caractére
" monofactoriel 4 dominance incompléte. Erurort (1959) n’a pu ‘étudier
I’hérédité de la résistance aux organophosphores de la souche. de
Douala, les sujets sensibles étant mieux adaptés que les individus
résistants aux conditions de vie en laboratoire et la souche colonisée
perdant spontanément son haut degré de re51stance

3° Poux de corps (Pe‘diculus humanus L)

La premiére résistance des poux aux insecticides a été décou-

verte en Corée en.1951 (HurrsuT et col.,, 1952). Dans ce pays, le
D.D.T. avait été employé de facon massive pour combattre le typhus
épidémique.

Une grande enquete a été conduite en 1953 dans le monde sous
les auspices de I'O.M.S. et les résultats ont été presentes par WrRIGHT
et BRowN (1957). Les niveaux de sensibilité ont été interprétés en
tenant compte du fait que, dans les conditions standard et pour une
souche sensible, des mortalités de 90-100 p. 100 sont obtenues avec
0,1 p. 160 de D.D.T., 0,25 et 0,50 p. 100 de gamma H.C.H. ct 0,02 &

0,04 p. 100 de pyrethrmes alors que chez les souches résistantes

connues on observe seulement des mortalités de 0 & 10 p. 100 avec
ces concentrations (on ne sé référe guére aux C.L. 50 chez les poux,
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car la méthode standard de test employee, basée sur des poudres
seches, n’entraine pas d’augmentations de mortalité proportlonnelle
a Paugmentation de concentration, comme le font les paplers impré-
gnés de solutions huileuses).

) - Nous indiquons-entre parenthéses, pour les régions d’Afrlque ou
une résistance a. été signalée, les . mortahtes enreglstrees a ces
concentrations critiques.

Résistance au D.D.T. considérable a Samt-Louls du Senegal
(20 p. 100), a Conakry, Guinée (17 p. 100), en Union Sud-Africaine
dans la province du Cap (17 p. 160) et & Maroua dans le Nord *
Cameroun (22 p. 100). Résistance modérée a Addis Abéba, Ethiopie
(40 p. 100), en Angola (50 p. 100), dans le Nord Nigeria (52 p. 100), au
Sudan (35 p. 100) ct en Sierra Leone (57 p. 100).

Résistance au gamma H. C H. trés marquée dans la provmce du .

~. Cap (3-4 p. 100).

Résistance modérée - aux pyrethrmes a Katsina, Nord ngerla
(40-50 p. 100).

Ces résultats sont confirmés par les observations de SMITH 1957)
en Union Sud-Africaine et en Afrique de I’Ouest, puis'par STEYN et
col. (1960) en Union Sud-Africaine. Ces - dernlers auteurs notent
cependant qu’ils obtiennent un bon controle en augmentant simple-
ment les doses de D.D.T.

BarnLEY (1959) a s1gnale la résistance des poux au D.D.T. en’
Uganda, et. SvitH (1959 b) a4 la- Dieldrine au Tanganylka SMITH
_signale que la résistance 4 la Dieldrine s’est manifestée & la suite
du traitement des habitations avec cet insecticide ; ayant conduit les.
~tests 4 l’aide de la méthode suggérée par BUSVINE, il a obtenu
100 p. 100 de morts a 2 p. 100 de Dieldrine pour les poux provenant
des villages non traités, contre seulement 8 p. 100 de morts a 4 p. 100

~ de'Dieldrine chez les poux provenant des v111ages traités.

4° Puces N : -
De nombreux cas de res1stance ont été signalés dans le monde
" par Brown (1960 a) concernant Pulex irritans L., Ctenocephalides

felis Bouché et Ctenocephalides canis Curtis, toutes hors d’Afrique. .

Plus récemment, PATEL et col. (1960) ont signalé Iapparition de la
résistance au D.D.T. chez Xenopsylla cheopis Rotsch. dans la région
de Bombay, aux Indes, et des observations comparables ont été faites
dans PEtat de Mysore par Mouan (1960).

SmrtH (1959 b) a signalé que dans la région du Pare, Tanganylka,
les puces, éliminées par le traitement des habifations a la Dleldrlne,
ont reapparu en nombre deux ans et demi apreés les premiéres
aspersions. Il s’agissait de P. irritans et de Ct. “felis. Les mesures de
sensibilité, faites sur des populations de P. irritans des villages traités
‘et non traités ont montré que cette espéce présentait une faible
sensibilité naturelle, les C.L. 50 des puces des zones non traitées étant
de 1,2 p. 100 pour le D.D.T. et de 3,7 p. 100 pour la. Dieldrine, la
sensibilité étant légérement moindre en zone traitée. Des phéno-
ménes similaires de réapparition de puces, malgré la poursuite des
traitements, dans des zones d’ou elles avaient été éliminées par les
premiéres aspersions, ont été constatés par I'un d’entre nous dans la
région de Thiés, Sénégal, traitées au D.D.T. et H.C.H., avec P. irritans

[S)
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en 1955, et par I'autre & Yaoundé, Sud Cameroun, traité au D.D.T. et
ala D1e1dr1ne, avec Gt. felis sz’rongylus Jordan en 1959.

5° Punaises des lits -
De nombreux cas de résistance ont été signalés dans le monde,

au D.D.T. et 4 la Dieldrine (Busving, 1958 a et b). La seule espéce

résistante s1gnalee actuellement en Afrlque est Cimex hemipterus
Fab., qui a été trouvée résistante 4 la Dieldrine -en Haute Volta

HAMON et cal, 1957), au Tanganyika (SmrtH, 1958 a), au Sud
. Dahomey "(HOLSTEIN, 1959 a), & Zanzibar (Gratz, in Circ. Inf. Probl.
Res. Tnsecticides, 0.M.S., mars 1960) et & Madagascar (GrRucHET, 1961)
ou elle est également résistante au D.D.T. Les observations les plus
éomplétes sont celles de SmiTH qui, aprés 7 jours de contact avec les
papiers imprégnés, a obtenu 100 p. 100 de mortalité 4 0,1 p. 100 de

Dieldrine chez les populations sensibles, alors que 3 p. 100 de
Dieldrine. ne tuaient que 25 p. 100 des spécimens de la population. .

résistante, les différentes populatlons étant sensibles au D.D.T. avec
une C.L. 100 1égérement supérieure a 0,5 p. 100.

. Les études_théoriques de BusviNE (1958:a) montrent que, chez
- Cimex lectularius L., qui est trés voisin de Cimexr hemipterus Fab.,
dans les conditions’ standard la C.L. 50 des populations sensibles est
d’environ 0,7 p. 100 de Dieldrine, de 0,04 p. 100. de gamma H.C.H. et
de 1,25 p. 100 de D.D.T,, alors que, chez les souches résistantes, ces
C.L. 50 sont de 0,50 p. 100 de gamma H.C.H. et de plus de 4 p. 100
pour la Dieldrine et le D.D.T.

Des prospections faites en Basse Cote d’Ivoire ont montré que

la punaise domestique des régions forestiéres de Afrique de lOuesL, :

Leptocimex boueti Brumpt, était trés sensible au D.D.T. et & la
Dieldrine, les C.L. 50, pour 5 jours de contact, étant de 0,5 p. 100 de¢
D.D.T. et 0,06 p. 100 de Dieldrine et les C.L. 100 correspondantes
'étant respectivement de 2 p. 100 et 0,1 p. 100 (Hamon et Evraup.
observations non publiées, 1960). . )

"~ 6° Glossines .

. Aucune résistance nest encore 51gnalee dans ce groupe Chez
Glossina palpalis Rob.-Desv., 4 jeun, la C.L. 50 est comprise entre 0,5
et 1 p. 100 et 1a C.L. 100 voisine de 4.p. 100 pour le D.D.T., dans la
région de Bobo-Dioulasso, Haute-Volta. Des lots de 6 a 10 mouches
ont été exposés au D.D.T. pendant 30 minutes dans ‘des tubes de
matiére plastique destinés aux moustiques adultes et mis en obser-
vation pendant 24 heures. .

7° Mouches domestiques

Les mouches domestiques sont les premiers insectes d’importance
médicale ayant présenté des phénomeénes de résistance aux insecti-
cides, les premieéres observations ayant été faites en 1946 en Suéde

_(SeEicH, in Brown, 1958). Par la suite, les observations de résistance -

aux insecticides, chez les mouches domestiques, se sont multipliées
dans toutes les parties du monde ol 'on a fait usage des insecticides
chlorés ou phosphorés (Brown, 1958).

a) ‘Musca domestica vicina Macquart :
.La résistance de cette espéce du D.D.T., au HCH et 4 la

‘D1eldr1ne a été signalée, pour la premiére fois en Afrique, au Nigeria

o
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en 1953 (BusviNeE et HARRISON) ; cette re51stance était fa1ble vis-a-vis

de la Dieldrine, modérée pour le D.D. T et trés marquée pour le

H.C.H.

Des souches reSIStantes a la Dieldrine et au H.C.H. ont, par la
suite, été détectées au Soudan (BusviNg, 1954), au Nord Nigeria
(ErLioTT et RAMAKRISHNA, 1956) et au Kenya (MacmaHON, 1957). Des
résistances au D.D.T. et 4 la Dieldrine ont été signalées au L1ber1a
(PeTERS, 1954, in : Brown, 1958), a Zanzibar (Gratz, 1960) et a
Madagascar . (CHAUVET et Coz, 1960). Ces résistances apparaissent
généralement & la suile de Pemploi d’insecticides dans les campagnes
antlpaludlques GRATZ (1959) signale toutefois, au Liberia, la présence

du géne de la résistance & la Dieldrine dans des zones non traitées,

mais, il est vrai, peu éloignées des régions traitées.

Du fait de la non standardisation des tests de sensibilité utlhses
pour les motiches, il n’est pas possible de donner des C.L. 50 compa-
rables. Signalons toutefois que, par lda méthode de la microgoutte

(Busving, 1951), les C.L. 50 d’une souche sensible sont de 0,05 p. 100
.de D.D.T;, 0,006 p. 100 de Dieldrine et de 0,007 p. 100, de gamma

H.C.H.

Lapparltlon d’uné souche res1srante de mouches est generale-
ment suivie d’'une pullulation de ces insectes dont la densité semble
dépasser le niveau initial avant les traitements insecticides. GRATZ
(1959) a confirmé ce fait au Liberia et essayé de l’exphquer par une
augmentation du potentiel biotique des souches résistantes ; il est
probable que d’autres facteurs, tels que I'élimination des espéces
concurrentes et prédatrices sensﬂ)les ou des modifications de milien,
1nterv1ennent également. S ‘ '

b) Musca sorbens Wied.

Cette espece semble, jusqu’a présent, sensible aux insecticides.
Les C.L. 50 calculées 4 Lagos par la méthode de la microgoutte sont

“de 0,03 p.-100 de D.D.T. et de 0,001 p 100 de gamma H.C.H. (BusviNE

et HARrIsoN, 1953). ‘
¢) Chrysomyia putoria Wled

PR

Cette mouche coprophage de la famllle des Callzphorldee a rapl— ‘

dement manifesté, 4 Léopoldville, des signes de résistance au H.C.H.
a la suite de la lutte antilarvaire basée sur le traifement des fosses
d’aisance des quartiers africains par cet insecticide. Des changements
successifs d’insecticides furent tous rapidement suivis de la sélection
de souches résistantes correspondantes ; finalement Iespéce était
résistante.a tous les produits chlorés, ainsi qi’au Malathion, Diazinon,
Chlorthion et E.P.N. (BREv@ETS et col., 1957, in : BrRowN, 1958).

" Devant cette situation, le Service d’Hygi¢ne local s’est orienté
vers lamélioration des fosses d’aisance, en rendant obhgat01re
Pinstallation' d’un siphon disconnecteur et a ainsi obtenu a peu de
- frais une réduction considérable du nombre des C. puforia, résultat
que n’avait pas atteint la lutte par les insecticides dont le cofit
s’élevait ‘a4 400.000 NF par an (LEBRUN, 1959) (ScHOOF, 1960)

Une. population résistante au D.D.T. et & la Dieldrine a. été
observée également a4 Tananarive, Madagascar, par CHAUVET -et Coz
(1960)

i
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V. - CONCLUSION

B
o

‘La lutfe contre les grandes endémies. est un des impératifs du
développement économique et social de TAfrique de demain et elle
nécessitera I'utilisation des insecticides sur une grande -échelle.
{’emploi rationnel de ces produits requiert une connaissance parfaite
du niveau de sensibilité aux insecticides des diverses espéces vectrices
et la possibilité de détecter les souches résistantes dés leur apparition.
La- mise a'la disposition des techniciens de méthodes et de matériel
standardisés a grandement simplifié les travaux de controle sur le

terrain ; Pexécution de la plupart des < tests» n’exige pas une trés . .

haute spécislisation du personnel qui en ‘est chargé, mais celui-ci
-doit -suivre scrupuleusement les méthodes et normes en usage, dont
la plupart ont été codifiées par 'O.M.S. C’est la condition indispen-

sable pour que les résultats puissent étre ultérieurement utilisés par -

les épidémiologistes et les laboratoires de recherches spécialisés.

Dés maintenant, les phénoménes de résistance aux insecticides
se révélent comme des obstacles majeurs pour la solution de'plusieurs
problémes de Santé publique. Le temps d’arrét que marquent actuel-

. lement les campagnes antipaludiques est d{i, au moins en partie,
~dans PAfrique de I'Ouest, & la résistance du principal vecteur,
.A. gambie, 4 la Dieldrine ; en effet, le D.D.T., qui a été utilisé aprés
Tabandon de la Dieldrine, n’a pas confirmé, dans de nombreux
endroits, les premiers résultats trés encourageants obtenus avec le
premier de ces insecticides. “ ' '

Les multiples résistances-des mouches domestiques et de Culex
fatigans changent les méthodes de I’Hygiéne urbaine, celle-ci s’orien-
tant vers les travaux d’assainissement plutdt que vers Yutilisation des

~insecticides. ‘ . ’

Les campagnes. conire les Glossines vectrices des trypanoso- .
miases, basées sur des pulvérisations sélectives d’insecticides, sem-

" blent promises & un grand avenir, mais encore faudrait-il qu’elles ne
soient pas’ contrariées par I'apparition de phénoménes de résistance, '
assez peu -probable il est vrai. R . s ,
La méme 'menace pése sur les projets de lutte contre les Simulies
~ et ’Onchocercose, encore au stade expérimental et qui, par ailleurs,
ont 4 faire face & bien d’autres problemes. - ‘

. Ces exemples devraient inciter les responsables de la Santé
Publique en Afrique a s’intéresser aux problémes de résistance et &
faire. appel aux spécialistes compétents dés qu’ils ont le -moindre
doute sur 'apparition de ce phénomeéne. ‘ : ’

¢

~ .RESUME

... Ceb article, rédigé & T'intentiorn des Spécialistes de la Santé.publique, et plus spécia- ’
lement destiné & ceux travaillant-én Afrique intertropicale, fait le point des données
-detuelles sur les aspects pratiques du probléme de la résistance aux insecticides.

i Aprés une introduction ol est définie la résistance physiologique aux insecticides,
" les auteurs donnent un apercu théorique des problémes de la résistance :- apparition
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* du phénoméne liée 3 la présence du géne de résistance préalablement 3 tout traitement

insecticide dans la, reglon qui ne fait que provoguer une sélection de la souche résis-

tante. Puis, aprés une”énumération des différents types de résistance, ils abordent

sommairement laspect génétique de la question. Les possibilités de prévoir, puis
dléviter I'apparition de populations résistantes, sont ensuite discutées.

La, pa1t1e suivante traite des différents facteurs qui modifient 14 sensibilité des
insectes vis-4-vis des insecticides ainsi que des principes de mesure et: d’1nterpretat10n
des essais’ biologiques proposés pour évaluer cette sensibilité ; elle se termine par une
description, des méthodes standardisées ou non, actuellement utilisées pour mesurer

botomes, des mouches €t des punsaises.:

~la sensibilité des moustiques adultes et de leurs larves, des poﬁx des puces, des phlé-

La dernidre partie fournit un état des connaissances actuelles sur la sen51b111t;é :

~ (ou la résistance) aux msectmldes des insectes d’intérét médical en Afrigue tropicale :

résistance &-la Dieldrine d’A. dambice en Afrique de I'Ouest et d’4A. pharoensis au
Soudan ; sensibilité normale des autres anopheles vecteurs, 4. moucheti et A funestus

suspimon de résistance, d'Zdes aegypti & Lagos; résistances mult1p1es all D.D.T.,
H.C.H. et Dieldrine de Culex pipiens fatigans dans la plupart des grandes villes afrl-

caines-et sa faible sensibilité au Malathion et au Diazinon & Douala ; résistance au .
D.D.T. des poux au Sénégal, en Guinée, au Cameroun et en Afrique du Sud, et -

également ‘au H.C.H. dans ce dernier pays ;. résistance & la Dieldrine des  puces
(P, irritans) au Tanganyika et des punaises dans ce méme pays ainsi qwa Zanzibar,
4 Madagascar, au Dahomey et en Haute-Volts ; résistances multiples dés mouches
domestiques (Musca domestica vicina) au'SOudan, au Nigéria, au Libéria,- 4 Mada-
gascar et & Zanzibar, et de Chrysomya putoria 3 Léopoldville, Congo et & Tananarive,
Madagascar ; sen§ibilité‘norma1e des Glossines. v
— Office de la Recherche Sczentzfque et Technique
Outre-Mer, Paris.
— Organisation de Coordination et de Coopération
pour la Lutte contre’ les Grandes Endémies.
Cenire Muraz. Bobo-Dioulasso, Haute-Volta.

B
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