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1. - INTRODUCTION

Nous avons étudié en 1962, 4 la requéte de la Division de I’Assainissement
de I'Organisation Mondiale de la Santé et avec l'aide matérielle et financiere
de cette organisation, la stabilité des papiers imprégnés de solutions de
malathion ou de fenthion dans. 'huile d’olive. A" laide de .ces papiers

- imprégnés, nous avons ensuite déterminé la sensibilité au malathion et -au
fenthion des principales espeéces dé moustiques de I’Afrique Occidentale.
* La découverte relativement récente des insecticides 3 action rémanente
a permis l'organisation, dans le monde entier, de grandes campagnes de lutte
contre les insectes vecteurs de maladies. Malheureusement, beaucoup de :ces'
vecteurs sont devenus résistants aux insecticides usuels, D.D.T:, H.CH. et
dieldrine (O.M.S. 1961 - HamoN et MoucHeT, 1961 b). Dans de vastes
régions, Papparition de populations anophéliennes résistant simultanément aux
différents insecticides chlorés handicape considérablement les campagnes d’éradi-
cation du paludisme (ScHOOF et col., 1961 - HAMON et GARRETT-JONES, 1962).
Des difficultés similaires sont rencontrées dans de nombreux pays du monde,
dans la lutte contre la filariose de Bancroft et contre la peste, du fait de la-
tésistance de Culex pipiens fatigans Wiedemann, Xenopsylla astia Rotschild et
X. cheopis Rotschild au D.D.T. et 4 la dieldrine.

Ces cas de résistance imposent soit ’abandon des ‘campagnes en cours,
soit le remplacement des insecticides chlorés par des produits organophosphorés
ou des carbamates. Il faut continuer & évaluer périodiquement la sensibilité
des vecteurs aux nouveaux insecticides employés pout déceler & temps I’éventuelle
apparition de populations résistantes. Les trousses distribuées jusqu’a présent
par POM.S., pour déterminer la sensibilité des vecteurs aux insecticides,
concernent presque exclusivement les insecticides chlorés (O.M.S., 1960 a).
Il est donc nécessaite de compléter ces trousses pour permettre l'exécution
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de ‘tests avec de nouveaux insecticides, en premier lieu les organophosphorés
dont l'usage est devenu extrémement fréquent.

L’introduction dans les trousses O.M.S. des insecticides organophosphorés
pose différents problémes, doni celui du solvant et celui de la stabilité des
solutions et des papiers imprégnés, les caractéristiques physicochimiques des

insecticides otganophosphorés .étant trés différentes de celles des insecticides

chlorés (O.M.S., 1960-b). ‘

" Les papiers standards de PO.M.S. pour la détermination de la sensibilité
au DD.T. ou & la dieldrine (employés pour les moustiques, les puces, les
_punaises, les phlébotomes, les glossines, les stomoxes et les triatomes), sont

imprégnés de D.D.T. ou de dieldrine dans lhuile Risella Shell qui est un.

médiocre solvant pour la majorité des insecticides organophosphorés (BUSVINE,

1 1962). Or, il est souhaitable d’employer un solvant qui puisse servir pour
toute la gamme des organophosphorés, notamment pour établir les spectres
de résistance. . ' : .

Les essais de laboratoire effectués au cours des six dernieres années avec
‘des insecticides organophosphorés ont fait appel successivement 4 des solvants
volatils (HADAWAY et BarRLow, 1957 a, pétrole - RAMAKRISHNAN et col., 1960,
dichloroéthyléne - ScrooF et col.,, 1961, xyléne - BurNErT, 1961, décahydro-
naphtaléne) ; a l'huile Risella (LEBrUN et CERF, 1959 - GrysoN, 1960 -
Yasumomr, 1962); a des poudres mouillables et des émulsions (OMARDEEN,
1959 - Cusvuver et Coz, 1960 - GrucsET, 1961); 2 Ihuile d’olive (ZULUETA,
1959 - Nguy et Busving, 1960 - MoraN Rao et col,, 1960 - ErrioTT, 1961 -
MoHAN Rao, 1962); et enfin au dioctylphtalate (BusviNeE et LiEn, 1961) et
au butylstearate (BUSVINE, comm. pers.). ‘

Différents essais, otganisés par I'O.M.S., ont montré que les meilleurs
résultats étaient obtenus avee le dioctylphtalate ainsi qu’avec I'huile d’olive
stabilisée par l'addition, d’un antioxydant, l'iorol. Le dioctylphtalate, étant
un plastifiant, pose ‘de délicats problémes d’emballage, ce qui a amené & choisir
‘finalement comme solvant le mélange d’huile d’olive—ionol. Les solutions
d’insecticides organophosphotés dans I'huile d’olive—ionol sont additionnées peu
avant leur emploi d'un solvant volatil, le trichloroéthylene, pour faciliter
l'imprégnation des papiers, selon la technique originale de BuUsVINE et
Nasm (1953).

Les différents chercheurs ayant récemment effectué des tests de sensibilité
aux insecticides organophosphorés, ont préparé les papiers imprégnés au moment
de leur emploi. Ce procédé n'est pas recommandable pour une généralisation
des tests, car de minimes différences dans la quantité de solution par unjté
de sutface du papier, ou dans I’épaisseur et le pouvoir absotbant du papiert,
entralnent des modifications importantes dans les concentrations 1éthales carac-
téristiques. L’imprégnation industrielle des papiers permet leur excellente
standardisation, mais occasionne des délais considérables entre la période
d’imprégnation et celle d’utilisation.

Les insecticides organophosphorés sont moins stables chimiquement et
plus volatils que le D.D.T. et la dieldrine, et il convenait donc de vérifier
combien’ de temps on pouvait consetver les papiets imptégnés avant d’obsetver
une altération sensible de leur efficacité biologique. I1 était également nécessaire
de déterminer expétimentalement l'ordre de grandeur des concentrations requisés
pour Pexécution d’enquétes sur le terrain. Ce sont ces deux points que nous
avons étudiés en employant des papiers imprégnés ‘au malathion et au fenthion,
et différentes especes de moustiques tropicaux. ’ ‘

o
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Il. - METHODES

A) Etude de la stabilité des papiers imprégnés

Pendant le premier semestre 1962, nous avons recu tous les deux mois
de ’O.M.S. des papiers imprégnés de malathion et de fenthion par le laboratoire -
Atesmo, selon les mémes normes que celles employées pour la confection
des papiers au D.D.T. ou 4 la dieldrine. Nous recevions, en méme temps,
des papiers vierges destinés & l'imprégnation sur place et, en flacons scellés,
les solutions insecticides ayant setvi 4 la fabrication des papiers imprégnés
industriellement. Pour limiter au maximum les causes de variation, 'impré-
gnation sur place a été faite en pitce climatisée & 20° C. Les papiers imprégnés
industriellement étaient séparés les uns des autres et de la boite les contenant
par des feuilles de cellophane, afin de limiter les transferts possibles d’insec-
ticides d’un papier 3 un autre ou i 'emballage de matitre plastique. Entre les
séries d’essais, les boites étaient maintenues scellées avec du ruban adhésif
“et étaient conservées & la température du laboratoire, soit entre 25 et 30°. Nous
avons comparé chaque mois les papiers imprégnés industriellement avec ceux
imprégnés sur place quelques heures avant le test. :

Lors de chaque série d’essais, les papiers imprégnés étaient séparés du tube
en matidre plastique constituant la chambre d’exposition de la trousse O.M.S. -
par une feville de cellophane, pour éviter ou limiter la contamination du
tube par linsecticide. Chaque papier imprégné n’était utilisé qu'une seule fois
pour déceler les variations éventuelles d’'un papier & lautre dans le méme
lot. La seule exception a concerné le premier lot de papiers fourni par le labo-
ratoire Atesmo qui, lors de chaque série de tests, a été utilisé le jour de sa
sortie de l’emballage étanche puis -chacun des trois jours suivants, chaque
feuille n’étant utilisée qu'une seule fois au cours de la méme journée. Pendant
les trois jours, ces papiers imprégnés étaient conservés dans les tubes d’expo-
sition, ces derniers étant obturés  leurs deux .extrémités et placés dans une
boite en carton. Chacune des séries mensuelles de tests comportait I'étude de
quatre papiers imprégnés pour chaque concentration et chaque ige. :

: Les femelles d’Aedes aegypti L. employées pour déterminer la durée
d’activité des papiers imprégnés, provenaient de la souche locale « Kongolikan »
colonisée dans le Laboratoire d’Entomologie du Centre Muraz depuis plus
de quatre ans. Lors des essais, les femelles étaient 2 jeun (avec un tampon
d’eau saccharosée 4 leur disposition) et Agées d’environ deux jours. L’exposition
aux insecticides et la mise en observation aprés exposition étaient faites dans
des pidces climatisées maintenant des conditions aussi constantes que possible
pendant toute la durée de l'expérimentation. La température d’exposition 2
Pinsecticide a vatié de 22 4 24° et celle de mise en observation était comprise
entre ‘25 et 26°, La. méthode de test employée était celle standardisée par
POMS. (OM.S. 1960). Chaque tube d’exposition contenait en principe
25, femelles. L : ’

Bien que nous ayons uniformisé au maximum les conditions d’élevage
des larves d’Ae. aegypti de la souche Kongolikan, ainsi que I'Age et la condition
physiologique des femelles testées, les papiers imprégnés localement nous ont
donné des concentrations léthales de 50 p. 100 (CL50), sensiblement différentes
les unes des autres d’une série d’essais 3 une autre. Nous avons en outre
constaté, lors de la seconde série de tests, que la sensibilité des: femelles
d’Ae. aegypti variait entre les premiers et les dérniers jours. Pour pallier cette
difficulté nous avons, lors des séries.suivantes, échelonné les essais de chaque
lot de papiér imprégné sur toute la durée’de la série de tests. Pour mesurer
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au cours des mois D'efficacité des papiers imprégnés industriellement en fonct1on
de leur 4ge, nous avons déterminé un indice d’efficacité égal A :

CL 50 obtenue avec les papiers frais

100 X
CL 50 obtenue.avec les papiers industriels
Les CL 50 étaient estimées graphiquement sur papier gausso-logarithmique.

" Les papiets et solutions regus du laboratoire Atesmo ont été fabriqués
en janvier 1962 pour le premier lot, en mars pour le second et en mai pour
le troisitme. Du fait des délais dexpedmon de Suisse en Haute-Volta, ces
papiers et solutions ont été étudiés au cours de la premlere semaine des mois
davril, mai; juin, juillet et aoit 1962, Une derniére série d’essais’ a été
pratiquée en février 1963, d’une part 2 'aide des papiers imprégnés industriel-
lement en ‘janvier 1963 fourms par I'O.M.S., d’autre part avec des papiers
imprégnés. localement gréce aux solutions fournies | par POMS. en janvier
et ma1

B) Détermination de I'échelle de concentrations nécessaires pour les
tests sur femelles de moustiques

Lots de la détérmination des concentrations nécessaires pour l’executlon
depreuves de sensibilité sur le terrain, nous.avons prmc1palement utilisé les
papiers. imprégnés sur place, 3 laide des solutions les plus récemment regues

du laboratoire Atesmo. Les Aﬂopbeles, Aedes et Culex, sauf ceux de Dori *

et de Bamako, ont été testés en pidces climatisées, avec, des paplers imprégnés
quelques heures avant leur emp101 Les Anopbele.v de Dori ont été testés A
Dori, 2 Yaide de papiers 1mpregnes trois semaines auparavant et conservés
depms en boltes “scellées, - la " température d’exposition etant comprlse entre
29° et 31° et celle de mise en observation variant de 25 & 31°.' Les. Culex
de Bamako et les Mansonia ont été testés en pidces c11mat1sees avee des papiers
imptégnés un mois auparavant fournis par 'O.M.S. o

Les especes et populatlons de moustiques étudiées ont été les sulvantes :

a) Ae. aegypti, souche Kongohkan (Cetcle de Houndé, Haute- Vol;a)
colonisée depuis plus de quatre ans, Les femelles ont été testées a ]eun agees
d’environ deux jours, gorgées et i jeun, Agées de plus de 10 jours.

b) Ae. aegypti, souche Cotonou (Dahomey), colonisée depuls environ un
- an, due 2 l'amabilité de C. ArcHEDJI. Les femelles ont été testees A jeun,
dgées d’environ deux jours:

c) Ae. aegypti, souche Savannah (Geotgie, Etats-Unis), colonisée depuis
de nombreuses années, due 3 Pamabilité de R.W. Fay. Les femelles ont été

Y

étudiées a jeun, 4gées d’environ deux jours.

d) Anopheles gczmbme Giles, . de Koumbia (Cercle de Houndé, Haute—(

Volta). Les femelles testées, gorgées et grav1des, provenaient de captures dans
les habitations du village. r

e) A gambzae souche Gaoulou (Cetcle de Sassandra, CétedIvoire)
Premiére generatmn obtenue au laboratoire. Les Eemelles ont été étudiées
fralchement gorgées, 4gces de deux 4 trois jours.

f) A qambzae de ‘Dori (Haute-Volta). Les femelles testées, gorgées et
gravides, provenaient de.captures dans les maisons de la ville.

Y A. funestus Giles, de Koumbia. Les femelles étudiées, gorgées et
gravides, provenaient de captures. dans les habitations du village.
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h) A. rufipes Gough, de Dori. Les femelles testées, gorgées et gravides,
provenaient de captures dans les maisons de la ville.

1) Culex pipiens ssp. fatigans Wiedemann, souche Bobo Dioulasso (Haute-
Volta), premiére génération élevée au laboratoire. Les femelles étudiées étaient
A différents états physiologiques.

i) C.p. fatigans, souche Bamako (Mali); premitte génération élevée au
laboratoire, Les femelles ont été testées jeunes, a jeun.

k) et 1) Mansoni uniformis Theobald et M. africana Theobald, de Badala *
et Sossogona (Cetcle de Bobo Dioulasso, Haute-Volta). Les, femelles étudiées
provenajent de captutes ‘sous moustiquaires piéges avec appdts humains et
animaux, et maintenues sur eau saccharosée jusqu’au moment.du test.

1. - RESULTATS

A) Stabilité des pabiers.‘imp(éénés A

Les essais ont comporté I'emploi de plus' de 26.000 femelles d’Ae. ‘aegypti.
Les résultats sont tésumés dans les tabledux 1 4 3 ainsi que dans les figures
1 et 2. ) :

L’efficacité relative des. papiers imprégnés de malathion diminue assez -

lentement avec le temps et, compte tenu des variations accidentelles inhérentes ‘ .
3 todte méthode de contrdle biologique, semble relativement constante pendant ’
les quatre premiers mois suivant leur fabrication. Elle décroit ensuite de fagon
trés sensible (tableau 1). Nous avons représenté sut papiet gausso-logdrithmique,
figure 1, les lignes de régression mortalité/concentration’ correspondant aux
tests- effectués en avril et aolit 1962 avec les papiers imprégnés industriel-
lement en janvier 1962 On y voit .que la pente des lignes de régression ne
varie gudre avec I'Age du papier. ‘Si I'on emploie les papiers imprégnés de
malathion ‘plusietrs jours de suite aprés leur sortie de T'emballage étanche, -
leur efficacité diminue légérement.chaque jour, la CL 50 augmentant d’environ
10 p. 100 en trois jours (tableau 3). Les solutions dé malathion dans  un

" mélange d’huile d’olive, d'ionol et de -trichlo-éthyléhe semblent tester . stables
au. moins un an, pour autant.que les flacons les contenant restent herméti- .
quement bouchés. o ‘ :

TABLEAU 1

) Efficacité relative de papiers imprégnés de solutions huileuses de malathion en
fonction de leur « 4ge », I'indice 100 correspondant 4 un papier imprégné quelques heures
avant son emploi. ) [

Age du papier, en mois

Date d’imprégnation

du papier 2 | 3 4 5 6 7.9+ |13+
Janvier . t...eiiiiiiin.... |74 | 91 | 66 | 69 .| 4 | — |2430
Mars .......0.. 00 RPN 87 82 81 56 — —_ — — .
Mai oottt - 114 86 — L — — | 2734 — . .
Efficacité relative moyenne..| 100 81 86 ’617 69 43 30 27

+ Etalonnage fait avec des papiers récemment imprégnés, fournis par 1'O.M.S., ‘et avec des
papiers imprégnés localement le jour du test a l'aide de solutions’ O.M.S. datant de 13
et 9 mois. .

& = = B T 8 " T L
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Figure 1. — Lignes de régression mortalité/concentration correspondant 3 cing séries- de
. tests de sensibilité’ d’de. aegypti au malathion. Les chiffres de 3 & 7 accolés 2
chaque ligne de régtession indiquent I’Age en mois des papiers impréghés utilisés.
- Chacun des points ayant servi a tracer ces lignes de régression cotrespond a 'exposition

au malathion de 400 femelles jeunes, 3 jeun. ‘

. Lefficacité. relative. des papiers imprégnés’ de fenthion diminue lentement
avec' le temps pendant les quatre premiers mois suivant leur fabrication, puis
de plus en. plus rapidement ensuite, et devient trés faible des le septidme

" mois (tableau 2). La pente des lignes de régression (figure 2) semble varier
assez sensiblement avec l’ige du papier, mais ce n’est peut-étre pas exact; -
la pente est en effet si forte que la plupart des lignes de régression corres-
pondant au' fenthion ont dfi étre tracées avec deux points seulement, les
concentrations immédiatement supérieute et inférieure & celles correspondant,
a ces deux points entrainant respectivement 100 p. 100 et 0 p. 100 de
mortalité ; dans de telles circonstances, la pente de la ligne de régression ne
peut pas étre déterminée de facon rigoureuse. Si l'on embloie les papiers
imprégnés de fenthion plusieurs jours aprés leur sortie de I’emballage étanche,
leur efficacité diminue légérement chaque jour, la CL 50 augmentant d’environ
10 p. 100 en trois jours (tableau 3). Les solutions de fenthion dans un
mélange d’huile d’olive, d’ionol et de trichloro-éthyléne, semblent s’altérer avec
le temps malgré leur conservation en flacons étanches et avaient perdu environ
50 p. 100 de leur efficacité aprés 13 mois de conservation i la température
du laboratoire, : '

¥
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‘} .
' ! . "TABLEAU 2
i Efficacité relative de papiers imprégnés de solutions huileuses de fenthion en fonction
; de leur « Age », lindice 100 cortespondant & un papier imprégné quelques heures avant
. son emploi, !
o o Age du papler, en mois
[ Date - d'imprégnation g pap
! . -
} du papier 2 3 4 ] 5 e | 7 o+ |13+
T — |-81 | 104 ] 76 |38 | 11| — | <3
: Mars ..oooviiiieiiiinnn, 112 86 89 65 —_ — — —
| : Mal ...t 104 90 —_ - — — <3 —
Efficacité relative moyenne..| 108 | 86 | o7 | 71 | 38 | 11 | <3| <3
+ Etalonnage fail avec des p:apiers récemment imprégnés, fournis par 1'0.M.S. '
]
8¢
o
[
Q
m 1
[
[}
O
' ul
=
| 2
'_
x .
(@]
>
*‘. . o 01 T T T T — T
‘ 01 0.2 .0.4 0.8 1.6 3.2
' FENTHION %
Fig. 2. — Lignes de régression mortalité/concentration correspondant é‘cinq séries de tests .

de sensibilité d’Ae. aegypti au fenthion. Les chiffres de 3 & 7 accolés a chaque ligne
de régression indiquent I'Age en mois, des papiers imprégnés utilisés. Chacun des points
ayant sefvi 3 tracer ces lignes de répression est basé sur Pexposition au fenthion de
400 femelles jeunes, & jeun.. ‘ oo ‘

'
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‘ TABLEAU 3

- Efficacité relative de papiers imprégnés de solutions huileuses de malathion et de
fenthion employés au moment de leur sortie de Iemballage, puis chacun des trois jours
suivants, I'indice 100 correspondant & lefficacité du papier au moment de la sortie de

Pemballage. } ‘ 1
Temps en jours aprés la sortie de emballage ‘ B
Insecticide ‘ . - ‘
.0 1 2 3 1
Malathion' ............. TR 100 % | 90 o1 - |
Fenthion . ....o.vveeeeeeeneneineinnns 100 98 94 89 i
. : : ‘ : : i - i
! A —_———B —————— C
999 4
i
i
o8
|
A
Q
T
o
O
O
' L
=
3
<
1
e
b
44
0 = ; . - —— —
04 08 1.6 32 04 02 04.. 08 o /
MALATHION % FENTHION %
Fig. 3. — Sensibilité comparée au fenthion et au malathion de femelles d’Ae. aegypti

dans différentes conditions :
A) 4gées de deux jours environ, 3 jeun.
B) 4gées de plus de dix ‘jours, 4 jeun.
C) é4gées de plus de dix jours, fraichement gorgées.

Le nombre moyen des . femelles e‘xpdsées 3 Dlinsecticide sur lequel est basé chacun
des points ayant servi & tracer les lignes de régression mortalité/concentration est de
1,200 pour les lignes A, 195 pour les lignes B et 165 pour les lignes C, '
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Les mortalités occasionnées par lexposition des femelles a différentes
feuilles de papiers d’'un méme lot imprégnés 2 la méme concentration de fenthion
ou de malathion sont dans I'ensemble tremarquablement constantes, excepté
dans le cas des papiers au fenthion Agés pour lesquels on a enregistré une fois
0 p. 100 de mortalité avec une-feuille, et 100 p. 100 avec une autre provenant
de la méme boite. ‘ ‘

B) Contamination des tubes d’exposition
. ) S
Nous avons étudié la contamination des tubes d’exposition en y introduisant

aprés avoir énlevé les papiers imprégnés d’insecticide et les feuilles de cellophane
qui étaient restées trois jours a lintérieur des tubes. La mortalité, 24 heures
aprés la fin du contact, allait de 0 p. 100 pour un tube ayant contenu un
papier 4 1,6 p. 100 de malathion & 92 p. 100 pour un tube ayant contenu
un papier-a 6,4 p. 100 de fenthion. Pour une efficacité biologique égale, la
contamination. était plus importante avec le fenthion qi’avec le malathion.

Une seconde série d’expériences a été effectuée dans les mémes conditions,
avec des contacts d’une heure dans des tubes nus, ou revétus d’une feuille
de cellophane ou de papier témoin .contaminé. Elle a montré que les tubes:
d’exposition contaminés par ‘des papiers imprégnés 3 des concentrations de
malathion ou de fenthion ne dépassant pas le CL 100 -courantes peuvent étre

employés sans risques s'ils sont revétus d'une feuille de cellophane propre

ou d'une feuille de papier témoin, ou des deux.” .
C). Cohcgntratidns Iéthales‘obsery{ées en employant les papiers imprégnés
de malathion et de fenthion ' : :

Les' résultats de nos tests sont résumés dans les tableaux 4 et 5, ainsi que
dans la figure 3. S ;

Pour chacun des insecticides étudiés, les CL 50 déterminées graphiquement .

" et'les CL 100 observées ou probables sont trés proches les unes des autres

pour les différentes espéces ¢t populations étudiées ‘au laboratoire. Elles sont
par contre beatcoup plus faibles pour les populations testées hors'du laboratoire,-
3 des températures d’exposition et de mise en obsetvation tres élevées.

Pour le malathion, les CL 100 observées ou estimées, et les CL 50

-vatient respectivement de 3,2 3 6,4 p. 100 et de 0,56 & 1,9 p. 100 (tableau 4).

A. gambise, Ae. aegypti et C.p. fatigans ont i peu prés la méme sensibilité,
A. funestus et A. rufipes étant nettement plus sensibles.

Pour le fenthion, les CL 100 observées ou estimées, et les CL 50 varient
respectivement de 0,2 & 1,6 p. 100, et de moins de 0,2 & 0,55 p. 100
(tableau 5). A. gambiae est P'espece la moins sensible, suivi par M. uniformis
et M. africana, puis par certaines populations d’Ae. aegypti et de.C.p. fatigans;
d’autres populations d’Ae. aegypti et de C.p. fatigans viennent ensuite, ainsi
quA. funestus et enfin A. rufipes semble étre Iespéce la plus sensible.

Chez Aedes aegypti, la sensibilité au malathion et au fenthion n’est pas.
affectée de facon importante par I'Age ni par D'état de réplétion (figure 3,
tableaux 4 et 5) - :

‘

2 .

-pendant deux heures, des femelles d’Ae. aegypti de la souche Kongolikan,



- TABLEAU 4

Sensibilité au malathioh des femelles de cinq espices de moustiques
(une heure 'd’exposition, 24 heures de mise en obsetvation)

Mortalité corrigée p. 100 aprés exposition

" Nombre

CL 50 gtaphique

Espécer et état ' 'a la concentration de 1
physiologique Souche - — ' total testé (en milgshlon .
04 p. 100 | 08 p. 100 | 1,6 p. 100 |.3,2 p. 100 | 64 p. 100 p. 100)
Ae. aegypti Kongolikan ....... 34 20,9 83,6 98,3 — 5004 1,04 p. 100
jeune, i jeun 4gé, a 4 36 97 —_ —_— 723 0,84 p. 100
jeun Agé, gorgé.... 7 - - 49 96 100 — 669 0,78 p. 100
Ae. aegypii ~ [Cotonou ......... 1 16 74 — —. 410 1,19 p. 100
jeune, a jeun ....... - ) .
Ae. aegypti Savannah ........ 3 30 93 — — . 395 0,91 p. 100
jeune, a jeun ....... v .
A. gambize Koumbia ......... 0 T 15 83 - 95 100 598 1,15 p. 100
gorgé et gravide .... T . . -
A. gambize Gaoulou ......... 2. - 18 - 87 100 — 460 1,10 p. 100
gorgé ...... et . ’ ‘ .
- A. gambiae Doti .eovevnnn.., 18 94 - 99 — — 281 0,56 p. 100
gorgé et gravide .... o
A. funestus . Koumbia ......... 7 - 49 93 - 100 — 799 0,81 p. 100
gorgé et gravide .... -
A, rufipes Doti ...ooovvin.. 85 100 — e —_ 81 —
;gorgé et gravide .... . ,
C.p. fatigans ‘Bobo-Dioulasso . ... 8 14 78 - 100 —_— 527 1,06 p. 100
4 jeun, gotgé et gra- . : - ’
vide ........... 0.
e R T TR, o oy




TABLEAU 5

Sensibilité au fenthion des femelles de sept espéces de moustiques
(une heure d’exposition, 24 heures de mise en obsetvation)

: Mortalité corrigée p. 100 aptds exposition .
Espéce et état Souch : 3 la concentration .de : : Nombre CL 50 graphique
physiologique ouche - - total testé en fenthion
01 p. 1000 | 02p. 100 | 04 p. 100 | 08 p. 100 | 1,6 p. 100 p. 100)
Ae. aegypti - Kongolikan . ....... 127 236 87,3 99,8 — 5054 0,26 p. 100
jeune, 3 jeun 4gé, A - 0 38 99.5. = — 725 0.22 p. 100
jeun 4gé, gorgd. ... 1 27 98 100 — 669 023 p. 100
Ae. aegypti Cotonou  .«....... -1 3 53 — 7 — 408 0,38 p. 100
Jjeune,"a jeum ....... . ) ) ’ ) ] o
Ae. aegypti Savannah ......... 12 | s o 88 S - 397 | 026 p. 100
R Jjeune, 4 jeun ....... - . )
A. gambiae Koumbia *........ 0. - - 27 85 100 630 0,50 p. 100
gorgé et gravide .... ) i . )
A. gambide ‘ Gaoulou . ..... — "3 .21 o 82 100 T 435 0,55 p. 100
gorgé L..iiiieenenn . - ]
A. gambize DOH weerrannnnnn 0 37 96 - 100 — - 292 0,22 p. 100
gorgé et gravide .... . - . .
A. funestus Koumbia ......... 2 17 91 99,3 — 674 0,26 p. 100
gorgé et gravide .... ) -
“C.p. fatigans Bobo-Dioulasso . ... 0 i 8 59 - 94 100 663 0,37 p. 100
2 jeun, gorgé et gra- A . .
vide ...l )
A rafipes DOt oorneaains — 100 — — — 50 —
- gorgé et gravide .... ’ . .
C.p. fatigans Bamako .......... — T 45 93 100 | 100 273 021 p. 100
Ajeun ..iveeeeennon . , ‘ . . :
M. africana Badala-Sossogona ..| = — 0 13 95 _— ) 257 0,47 p. 100
4 jeun et gorgé ..... . ' - . . -
" M. uniformis Badala-Sossogona . . 2 .- 5 .34 79 100 ° i 838 0,51 p. 100
3 jeun et gorgé . ..... : ) - ) ‘




632 : J. HAMON ET S, SALES

V. - PISCUSSION ET CONCLUSIONS

A) Durée d’efficacité et conditions d’‘emploi des papiers lmpregnes de
fenthion ou de moalathion

Les papiers imprégnés de malathion ou de feathion en solution dans
un melange d’huile d’olive—ionol sont d’un emploi moins aisé que les papiers
imprégnés de DD.T. ou de dieldrine en solution dans I’huile Risella. -En
climat tropical, leur efficacité diminue avec leur age et ils s’alterent dans les
" jours qui suivent leur sortie de I’emballage étanche. Ils contaminent incontes-
tablement les tubes d’exposition de la trousse O.M.S., méme s’ils sont isolés
de ces tubes par une feuille de cellophane. 11 faut donc éviter de laisser les
papiers imprégnés séjourner inutilement dans les tubes d’exposition, tant poutf
11m1ter la contamination des tubes que pour prolonger la durée  d’utilisation
des papiers. Les fepilles de cel}[ophane doivent étre changées ‘aprés chaque
emploi des tubes d’expos1t1on On pett probaﬁalement prolonger la durée
defficacité des papiers imprégnés en les conservant 2 basse température.

, Ces observations n’empéchent pas d’envisager I'emploi de papiers imprégnés
de facon standardisée avec du malathion ou du fenthion, ou tout autre

insecticide organophosphoré ayant des caractéristiques physicochimiques simi- .

laires. Mais ces papiers devtont étre émployés avec plus de precautions que

ceux au D.D.T. ou -2 la dieldrine et ne pourront probablement étre fournis:

- que sur demande spéciale, leur fabrication devant étre entreprisé dans les
semaines précédant’ leur emploi.

B) Concentrations nécessdires pour les tests sur moustiques adultes

En dehors de nos observations, un. certain nombre de CL 50 et de
CL 100 sont indiquées dans quelques ‘publications scientifiques récentes.
Malheureusement, la plupart des auteurs ont employé des apphcat1ons top1ques
(HapAwAY: et BARLOV 1957 a et 1962) ou des papiers imprégnés A l'aide
de solvants volatils (RAMAKRISHNAN et col., 1960 - ScrooF et col.,, 1961), ce
qui empéche de comparer leurs résultats avec les ndtres, la nature ‘du solvant
ou le mode d’imprégnation influant considérablement sur les résultats des tests

de sensibilité (HamoN et MoucHET, 1961 a - BusviNg, 1962 - MouaN Rao,. -
1962). Seuls, ZULUETA (1959) MouaN Rao et col. (1960) et MoHaN RAo‘

(1962) ont employé les papiers imprégnés d’organophosphorés en solution
dans Phuile d’olive pour étudier la sensibilité des anophéles par la méthode
de BusviNE et Nasm,

ZULUETA, opérant sur A. sacharovi Favre avec des paplers 1mpregnes de
malathion, a obtenu en Turquie et en Gréce des CL 50 inférieures & 0,05 p. 100
et des CL 100 comprises entre 0,125 et 0,25 p. 100. Monan RAO et ses
collaborateurs; travaillant en Grece sur A. mclmrovz et sur A. superpictus
Grassi, ont observé pour le malathion des CL 50 comptises entre 0,41 et
0,72 p. 100 avec des CL 100 de 2 p. 100, et pour le fenthion des CL 50

de 0,14 2 0,21 p.. 100 avec des CL 100 de 0,5 p.. 100. Tl est frappant de

voir que la CL 50 observée chez A. .vac/mrovz en Gréce par ZULUETA est
seize fois plus faible que celle observée dans le méme pays et pour la méme
. espéce par MonAN Rao et collabordteurs, Cette différence n’est certainement
pas_ due a Pinterférence de populations anophehennes résistantes au D.D.T.
et 4 la. d1e1dr1ne car MoHAN Rao (1962) précise bien que la résistance aux
insecticides chlorés n’influence pas, chez les anopheles, la sensibilité aux
insecticides organophosphorés ; le méme- auteur précise que des vatiations




organophosphorés.
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sensibles de la température d’exposition au malathion n’influencent que
faiblement la CL 50, ainsi que l’avaient déji indiqué Hapaway et BArLOW
(1957 b), la mortalité croissant avec la température. Ces discordances entre -
les résultats de ZULUETA et ceux de MouaN Rao et collaborateurs sont dotic
probablement dues 4 la méthode d’imprégnation ou 2 la'nature du papier
imprégné, . ~

MouaN Rao (1962) a travaillé sur A. gambiae, A. sundaicus Rodenwaldt,
A. stephensi Liston et A. labranchiae ssp. atroparvus Van Thiel, en employant
exclusivement le malathion, et en opérant généralement sur des nombres assez
faibles de femelles de chaque souche. Les CL 50 observées vont de 0,47
41,10 p. 100, et les CL 100 de 1 & 2 p. 100, les chiffres extrémes correspondant
tous & différentes populations d’A. gambiae. Ces valeurs ne sont que légérement
inférieures 2 celles que nous avons observées lors de nos essais, la différence
la plus sensible étant au niveau de la CL 100, ce 'qui peut s’expliquer par
le petit nombre de femelles soumis. aux tests ainsi que par de minimes
variations dans la technique des essais. Cela souligne encore une fois la nécessité
de disposer de papiers imprégnés rigoureusement standardisés afin de rendre
les résultats des tests comparables entte eux et de permettre la détection et

la mesure de la résistance aux insecticides organophosphorés.

Si Pon utilise des papiers imprégnés selon les mémes modalités que ceux
fournis par PO.M.S. pour le D.D.T, et la dieldrine, mais eh employant le
mélange d’huile d’olive—ionol comme solvant, les concentrations nécessaires

‘sont de 0,2 4 12,8 p. 100 pour le malathion et de 0,05 & 3,2 p. 100 pour

le fenthion, la concentration la plus basse et la plus élevée ne devant étre

© que rarement utilisées. Pour le travail courant de populations 'résistantes,

qui vise avant tout & déterminer la CL 100, une progression géométrique
de raison 2 des concentrations est satisfaisante. Pour des études détaillées
des populations résistantes et sensibles une progression géométrique des
concentrations de raison /2 est .nécessaire, du fait de la forte pente des
lignes de régression mortalité/concentration. Les concentrations les plus élevées
requises sont assez éloignées de la saturation dans I’huile d’olive, qui correspond
3 environ 14 p. 100 de fenthion et & 42 p. 100 de malathion (en poids pour
poids), ce qui laisse une marge de sécurité importante pour la détermination

" de ordre de grandeur de la résistance des moustiques adultes aux, insecticides

- . N - - - B . - .

RESUME =~ b , : '

Les auteurs présentent une étude sur la conservation des paplers imprégnés d’insec-
ticides organophosphorés, destinés 3 Pexécution des tests de sensibilité aux insecticides pour
les moustiques, les puces, les glossines, les phlébotomes, les punaises des lits et les
triatomes. Le solvant employé est un mélange d’huile d’olive et d’ionol. '

Moyennant certaines précautions, ces papiers imprégnés peuvent étte employés pendant
les quatre mois qui suivent leur fabrication sans diminution importante de leur efficacité.

Les écarts dus & 'Age du papier sont, au bout de quatre miois, trés inférieurs a ceux
entralnés par des variations de la technique d’imprégnation. Il est donc de la plus haute
impottance de pouvoir disposer de papiers imprégnés de facon standardisée, si I'on veut
pouvoir comparer les résultats obtenus dans différents pays et laboratoires. .

Les auteurs déterminent quelles sont les concentrations nécessaires pour I'étude de la
sensibilité au fenthion et au malathion des moustiques adultes. Les concentrations 1éthales
100 p. 100 les plus élevées observées sont de 1,6 p. 100 de fenthion et de 6,4 p. 100
de malathion et sont suffisamment éloignées de la saturation de ces insecticides dans I'huile
d’olive pour permettre la détection de populations résistantes aux insecticides organo-
phosphorés. .
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SUMMARY

The authors describe a study on the preservation of organo-phosphorus insecticides
impregnated papers. These papers aré designed to be incorporated in W.H.O. tests
kits insecticide resistance investigations on adult mosquitoes, fleas, tsetse flies, sandflies,
bedbugs and cone-nosed bugs. The solvant used is a mixture of olive -0il and ionol.

With a minimum of eare these impregnated papers can be used in the four months
following their impregnation .without important decrease of their efficacy.

Variations of toxicity of the impregnated papets, according to the age of the paper
inside four months, are far smaller than the variations related to differences in the
impregnation technique. The authors emphasise that impregnated papers issued by a central
agency must be' available and used if results of tests carried out in various countries
and laboratories: of the wotld are to be compared.

© The authors indicate characteristic lethal concentrations of malathion and fenthion
for wvarious adult mosquito. populations and species. Complete mortality occurs after
exposition to papers impregnated with 1,6 p. 100 fenthicn or with 6;4 p. 100 malathion.
These concentrations are far lower than the highest available concentrations of fenthion
and malathion in olive oil, allowing an easy detection of O.P. resistant populations.
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