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RESISTANCE AUX INSECTICIDES ET CONTROLE DES
VECTEURS DE MALADIES EN AFRIQUE OCCIDENTALE
ET CENTRALE.

par J . HAMON, J.MOUCHET, J.COZ, A.CHALLIER
R.SUBRA & J.P. ADAM

. INTRODUC TTION.

: De nombreuses maladies transmises par des vecteurs sé-
vissent en Afrique tropicale, Certaines d'entre elles sont par-
‘ticulierement fréquentes ou importantes, ou les deux-a la fois,
enAfrique Occidentale et Centrale : paludismes humains, trypa-
nosomiase & T.gambiense fieévre jaune, onchocercose, filarioses

b Loa Loa et a Wuchereria banoroftl, etc... D'autres maladies

X vecteurs sont susceptibles d'&tre importdes dans les localités
portuaires et y imposent certaines mesures de sécurité: clest
le cas notamment de la peste et du typhus exanthématique. Un cer—
tain nombre d'insectes ont en outre un rble de disséminateurs

de germes pathogdnes, ou bien rendent 1'existence des habitants
pénible par leur abondance: c'est en particulier le cas des moue-
ches synanthropiques, des punaises, et de nombreux moustiques.

“En Afrlque Occ:Ldentale et Centrale les insecticides ont
été assez largement employés & des fins de Santé Publique, soit
pour tenter d'interrompre la transmission de Grandes Endémies,
goit en hygiéne urbaine pour faire disparaitre les mouvhes et les
insectes vulnérants qu'ils soient ou non vecteurs de maladies.
Des tonnages beaucoup plus importants d'insecticides sont uti-
lisés pour la protection des cultures et entrent en contact avec
les vecteurs de maladies humaines, soit sur leur lieu d'applice-
tion, soit & plus ou.moins longue distance par l'intermédiaire
de la contamination des eaux de ruissellement.Ces différents trai-
tements insecticides ont entrainé la sélection, ici et 1a, de po-

tels le DDT, le HCH et la dieldrine, n'ont pl\is maintenant que
des appllcatlons trés limitées en santé puollque.

L'eylstence des populations de vecteurs résistantes
a entrainé la mise -au point de nouveaux insecticides, ainsi que
d'un programne: international d'!'évaluation dé ces nouveaux C Omp O=
gés, tant au laboratoire que sur le terrain. Les résultats de ce
programme sont nettement positifs et chague année quelques nou-
veaux composés peuvent &tre recommandés pour des applloatlons en
- santé publique. L . :
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Appliguer des insecticides est une chose, les appliquer
correctement en est une autre. Or d'une part les insecticides
sont des produits coliteux qu'il ne faut pas gaspiller, d'autre
ce sont des produits toujours plus ou moins toxigues pour les
vertébrés ( 47,48,50,12) ou pour des arthropodes utiles. Il
convient donc de les utiliser de la fagon la plus possible en.
choigissant une présentation et une méthode d'application en-
trainant la plus faible consommation possible et limitant au mi-

nimum les risques de contamination du milieu environnant ( 3I,74),

2.,— LA RESISTANCE AUX INSECTICIDES ( 7-8).

Une premidre mise au point sur la résistance aux insec-
ticides dezvecteurs de maladies en Afrigue au Sud du Sshara a
é6té publide en 1961 (40). La situation s'est trés nettement ag-
gravée depuis cette époque. S ‘

2.1. Vecteurs du Paludisme (10,13,14).

La résistance d'Anopheles gambiae & la dieldrine a été
observée en 1956 et un test simple a été recommandé dés cette
épogue pour la détection des individus résistants (30). Elle
est maintenant connue avec deux bypes d'extériorisation, le plus
courant & dominance partielle et un plus localisé & dominance
compléte et a €été observée tant chez A.gambise "A" que chegz
A,gambige "B" (26). Cette résistance est d'une trés grande am-
pleur et rend inefficace 1l'emploi de la dieldrine, des insec-
ticides chimiguement zpoarentés, et du EH. Cette résisteres
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du Sénégal ( 1, 2, 25, 36, 58, 67).

La résistance d'Amopheles melag au DDT a été signalée en
1959 dans la région de Banana, au Congo-Kinshasa (54) mais cette
observation n'a jamais pu &tre confirmée (40).

Une population d'A.gambiae, appartenant probablement &
la forme "A", manifestant une tres faible sensibilité au DDT,,
“tant & 1'état larvaire gu'd 1'ébat adulte, vient d'é@tre observée
dans la région de Bobo-Dioulasso, Haute-Volta.

Ta résistance d'A.funestus & la dieldrine et au HCH a
été signalée du Nord NIGERIA, du Sud Ghana et de Haute-Volta
(46, 68). La répartition des populations résistantes est pro-
bablement bien plus vaste, mais ces dernieres n'ont pas éte

"décelées, faubte d'enquéte appropriée.

I1 est intéressant de noter gue dans la plupart des
régions ol ont ét& décelées des populations d'anopheles résis-
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tantes & la dieldrine et au HCH les seules applicabions déce-
lables d'insecticides sont celles faites & titre agricole.

2.2. Aedes aegypti.

La résistance aux insecticidesg da vecteur classique
de la fievre jaune urbaine, Ae.aegypti, a été initialement si-
gnalée d'Amérique Centrale et des Caraibes. Elle est maintenant
connue des autres continents.

Des populations d'Ae.aegypti résistantes & la diel-
drine et au HCH ont été notamment observées au Sénégal, en
Haute-Volta, en Cbdte d'Ivoire, en Nigéria (67), et au Cameroun
(Douala et Kumba), exclusivement dans les zones urbaines pgng

ces mémes pays 1es populations rurales sont generalement res—
tées sensibles & la dieldrines; il en est de méme des popula-~
tions testées provenant du Congo—Brazzav1lle (Poto Poto, Mou-
kouzi Kouga, Ouenze), de RCA ( Bangui, Taoko) et de certains:
points du Cameroun ( Yaoundé, Lomié, Abong-Mbang) .

La résistante d'Ae.aegypti jau DDT avalt été signalée
4 Lagos en 1958 (7I) mais cette obs¢rvation n'a pas été con- -
firmée lors de tests ultérieurs (67). Par contre des popula—
tions résistantes au DDT ont été opservees récemment & Abldgan,
Cote-d'Iv01re, et & Lomié, Cameroun. La détection de la' résis-
tance d'Ae,aegypti au DDT n'est pas aisée lorsque la proportion
d'individus résistants est faible (75).

La double résistance, au DDT et & la dieldrine, n'a
pour l'instant été observée gu'a Abidjan, Cdéte d'Ivoire. Leg
souches résistantes aux insecticides chlorés présentent par-
foig une légtre tolérance & certains composés organophosphorés.

2.3. CuleXAplplens fatlgans (14)

C.P.fatigang occupe depuls peu toutes les zones ur-
baines en Afrlque Occidentale et Centrale. I1 y constitue la
‘principale espéce de moustique anthropophile presente, parfois
1la seulen I1 est pratiquement partout résistant. & la fois au
DDT et & la dieldrine ( 2, 22 42 60, 67 ).

Des populations de C.p. fatlgans résistan-es 31multa—
nément aux insecticides chlores, au malathion et au diazin®d
ont été observées dans le passé & Douala, Cameroun, et &
Freetown, Sierra Léone, mails la résistance aux composés orga-
nophosphorés a disparu apres 1l'abandon de ces insecticides par
les services urbains d'hygiéne (42). Plus récemment une popula—
tion de C.p. fatlgans largement tolérante au diazindn, mais &
aucun autre composé organophosphoré, a été observée a Parakou,
Dahomey, 'sans apparemment aucun melol antérieur du diazinon
ddns cette locallte.
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Au laboratoire une équipe américaine a pu sélectionner
une souche de C.p .fatigans faiblement résistante aux carbamates
(37), mais aucune population naturelle de ce type n'a encore
été observée,

2.4 . Mouches synanthropiques.

Les mouches domestiques sont les premiers insectes d'im-
portance médicale ayant présenté des phénoménes de résistance
aux insecticides. En Afrique les premiéres populations de Musca
domestica résistantes au DDT, au HCH et & la dieldrine ont été
observées deés 1953 dans le Sud Nigéria; la résistance était sur-
tout marquée vis & vis du HCH et du DDT. Des populations résis-
tantes au HCH et & la dieldrine ont ensuite été observées dans
le Nord Nigéria et au Libéria; dans ce dernier pays les- moughes
étaient également résistantes au DDT., L'apparition des mouches
résistantes dans les zones régulierement traitées avec des in~
secticides résiduels est généralement suivie d'une pullulation
de ces insectes dont la densité semble depasser celle observée
avant les campagnes de lutte (40) !

En Afrique Centrale une mouche verte synanthropique
dont les larves se développent dans les latrines, Chrysomyia ,
est parfois tellement abondante qu'elle peut créer un danger
pour la santé publique. Cela a été le cas dans le passé &
Kinshasa; le traitement des fosses d'aisances a été fait ini-
tialement avec des insecticides chlorés, puils avec des compo-
sés organophosphorés, aboutissant finalement & la sélection
d'une population de Chrysomyia putorla multirésistante aux ine-
secticides: un contrdle durable n'a été obtenu & 1l'époque qu'en
- ayant recours & un procédé mécanique d'assainissement (55).

2.5. Poux ( 76, T7).

La résistance aux insecticides n'est connue que chez
le pou de corps, les premieres sur ce sujet datant de 195I1.
Deux enquétes générales sur cette résistance ont été organisédes
par 1'0.M.S. et les résultats en ont été publiés en 1957 et en

1965 ( 76, 77).

Une résistance modérée ou forte de Pédiculls humanus
corporig au DDT a été observée & Maroua, Cameroun, & Saint Lo#dis
Sénégal, & Conakry, Guinde, aingi que dans le Nord Nigéria et en
Sierra Léone; dans ce dernier pays aucune souche résistante n's
cependant été observée lors de la seconde enquéte.

Une résistance modérées au HCH et aux pyréthrinesa été
signalée dans le Nord Nigéria.
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2.6. Puces,

De nombreux cas de résistance des puces aux insecticides
ont été signalés dans le monde concernant la puce humaine cou-
rante, Pulex irritang, Les vecteurs de peste Xenopsylla cheopis
et X.astia, et la puce du chat et du chien, Ctenocephalides
felis; 1les cas de résistance observés concernant généralement
simultanémént le DDT et la dieldrine (45). Aucun test systéma-—
tique n'a été fait en Afrique Occidffentale et Centrale mais des
réapparitions massives de puces dans des zones soumises a des
traitements insecticides réguliers ont permis dans le passé de
soupgonner la présence de Pulex irritang résistantes au DDT et
au HCH dans la région de Thies, Sénégal, et celle de Ct.felis
résistantes au DIT et & la dieldrine dans la région de Yaoundé,
Cameroun (40 ).

2.7. Punaises.

. De nombreux cas de résistance des punaises des lits .
aux insecticides chlords ont été signalds dans le monde (2I).
En Afrique Occidentale et Centrale des populations de Cimex
hemipterus résistantes & la dieldrine ont été signalés de
Haute-Volta et du. Sud Dahomey (40). La résistance de cette
espéce au DDT a récemment été observée en Haute-Volta. Les
populations résistantes sont certainement. beaucoup plus répen-
dues car elles ont été décelées en Afrique Tropicale presque
chagque fois que 1l'on a effectué des tests de sensibilité.

Des populations résistantes & certains. insecticides
organophosphorés, malathion et fenthion, ont été observées au
Proche-Orient et en Afrique Orientale (45).

3.~ LE CONTROLE DES VECTEURS A L'AIDE DE TRATTEMENTS INSEC-
- TICIDES ( 7, 9).

"Il'y a7 ans 1'0MS s'est rendu compte que, tantdt a la
suite de l'emploi massif des insecticides en Santé Publique,
beaucoup plus fréquemment & la suite de 1'emploi des insecti-
cides dans les Services Agricoles, certains groupes importants
de vecteurs et notamment leg vecteurs du paludisme devenaient
résistants aux composés usuels et qu'il devenait extrémement
important d'avoir-des produits de substitution. D'autre part il
é¢tait apparu de ci de 1& quelques cas d'intoxication par des
insecticides, et 1'OMS & pensé que tout programme d'évaluation
de nouveaux composés devrait prendre en considération non seule-

ment 1'efficacité des insecticides, mais également leur inodnité,

et qu'un contrdle extrémement strict devrait &tre effectué afin
que les  produits recommandés par 1'OMS ne puissent pas entrainer
de risque pour les populations des zones traitées. )
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En gros, le systdme d'évaluation des nouveaux composés
est le suivant : il ¥ a 7 stades majeurs d'évaluation et toute
1lorganisation est basée sur la coopération avec les cempagnies
de Produits Chimigues. Chaque compagnie importante en général
& son propre l8boratoire, qui étudie les composég synthétisés

au fur et & mesure de leur fabrication. La plupart des grandes
Compagnies, sur le plan internatio%al, quand elles sembIent
avoir dégouvert un insecticide, le transmettent & 1'OMS avec un
dossier concernant ce que l'on sait de ce produit, au point de
vue toxicologique, au point de vue propriétég physicochimiques
et qualités insecticides. L'OMS donne un nom de code au produit
et 1'adresse & un certain nombre de laboratoires internationaux
de véférence. Au premier stade on vérifie simplement que le
produit en cause a un pouvoir insecticide in vitro. Lous les
produits qui passent ce contrdle sont transmis & une deuxieme
gérie de laboratoires qui}déterminent, au laboratoire, quelles
sont les concentrations léthales du nouveau composé pour un cer—
tain nombre de vecteurs de maladies et au moins pour un gfoupe
de mammif®res pour avoir une idée de sa toxicité pour les ver-
tébréds. A ce stadé si le composé est prometteur, et notamment
si sa toxicité pour les vertébrés n'est pas trop importante, on
1foriente vers un ou plusieurs groupes de vecteurs, on déclare
que le composé peut avoir une efficacitégpur la lutte contre
les mouches,. ou contre les larves de mouskiquep, ou contre les
moustiques adultes, etc... et le produit passe & ce moment 1la
gl btroisieme stade ou il est évalué sur différents types de
surfaces, dans différents types d'eaux etc, selon qu'il s'agit
d'un imagocide ou d'un larvicide, et on étudie quelles sont ses
propriétés rémanentes. On fait & ce moment-14 des études com-
plémentaires sur la toxicité pour les vertébrés. Je dois dire
que tres peu de produits dépassent le stade trois. Mais il ¥y a
quand méme tous les ans, sur les 100 & 200 prodults soumis par
les firmes, une dizaine de composés qui arrivent & ce que l'on
appelle le gtade quatre - - qui est constitué par des eg-
sals sur le terrain, dans des conditions rigoureusement contrd-
- lées, cases pidges, puits perdus, zone de stockage, étables,
cela dépend contre quel type de vecteur on lutte, et & ce stade
on verifie 1l'efficacité soupconnde, la rémanence, etc, dans des
condit%ogs Qaturelles. A BOBODIOULASSO,; en particulier, nous
avons e€té récemment nommé laboratoire international de référé—
rence par 1'OVS en ce qui concerne l'&wluationde cpmposds
Vis~a~vis des moustiques adultes, des larves de moustiques et
des larves de simulies. Les produits qui sont satisfaisants
a ce stade, & ce moment-l3a sont appliqués & une échelle beaucoup
plus grande. Le_sgtade cing comporte l'application au niveau
d'un hameau ou d'un petit village, et il s'agit de vérifier les
conqlusions précédentes notamment en ce qui concerne la confir-
mation de l'%nnocuité des traitements et 1l'efficacité contre les
vecteurs et également on commence & s'intéresser au probléme
de formulatlon.'Dgns les stades précédents il s'agit de quelques
grammes ou au maximum de quelques kilos de produit. Evidemment
}l est @oujours tres facmle de produire un produit purifié sans
impuretés toxiques, facile & manipuler quand on en a besoin de
quelques grammes ou de quelques kilos. Quand il s'agit d'en
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produire des tonnes, le probleme est assez différent. Le stade
cing est une premidre tentative d'utiliser le produit grandeur
nature, et le stade cing prévoit un tox1cologue a4 temps plein
dans le cas ou un défaut insoupgonné du produit rendrait con
emplol dangereux, On travaille volontairement au niveau d'un
petit village ou d'un hameau de fagon que sfil apparait un danger
insoupgonné, il n'y ait aucun risque, il n'y ait que quelques
personnes impliquées dans la toxicité et qu'on puisse agir et
les soigner sans délais. Lies quelques produits qui dépassent ce
stade & ce moment-la sont employés au niveau du village ou du
groupe de villages, ce sont les gtades six et sept pour avoir
ine confirmation des qualités de formulation, de l'efficacité
contre les vecteurs et dans le dernier stade pour avoir sfif-
tout une confirmation épidémiologique de la valeur du produit.
Nous voyons c'est un processus extrémement long et on commence
juste & en tirer des fruits puisque toute 1'opération a commen-
cé i1y a sept ans et que théoriquement 1l'évaluation d'un pro-
‘duit prend effectivement 7 ans .

Ce processus n'est suivi en plein que pour les vecteurs
du paludisme, pour la plupart des autres vecteurs on s'arrfe
au stade quatre. Une fois qu'on a confirmé sur le terrain avec
.une application restreinte que le produit pouvait &tre utilisé
et quelles sont ses limitations, on se contente de transmettre
les informations aux Services de bante intéressés, et c'est
3 leur discrétion d'employer le produit avec toutes les précau-
tions requises.

¥n ce qui concernc donc les vecteurs du paludisme il
y a des informations intéregsantes puisque 1'évaluation est
faite en Afriqgue d'une part dans des laboratoires de TANZANIE,
au stade quatre, d'autre part dans des laboratoires en HuUTE
VOLTA, au stade quatre, et que les stades cing, six et sept
ces dernleres années ont été étudiées au NIGERIA. Les infor-
mations que 1'on posseéde sont donc. strictement applicables aux
condltlons africaineg et plus partloullerement ouest-africaines.

, Tl y a actuellement cing produits qui ont été étudiéds
et sur lesquels on a une opinion assez valable. Malathion, fen-
thion, dichlorvos, baygon et fenitrothion. :
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3,I. Vecteurs de paludisme ( 10, 13 ).

En Afrique Occidentale et Centrale les vecteurs majeurs
du paludisme, sauf dans quelques zones forestidres et le long
de certaines grandes rivieres, sont Anophfles funestus et les

différents membres du complexe Anoph€les gambiase : A.gambiae

mpn . A, gambise "B" et A.melags. Trois d'entre eux sont ac—

tuellement résistants & la dieldrine et divers cas de tolérance
anormale au DDT ont déjd été enrdgistrés chez le complexe A.gam-
biae. Méme lorsqu'ils sont normalement sensibles au DDT les
membres du complexe A.gambiae ne sont pas toujours facilement
contrélés par cet insecticide ( 24, 25 ) et dans les zones de
savanes d'Afrique tropicale les traitements au DDT ont rarement
interrompu la transmission du paludisme, les perspectives de
succes étant meilleures dans les régions de forét (38 ) et

dans les régions d'altitude élevée ( 78 ).
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Les qualités exigédes des insecticides de remplacement
sont nombreuses et partiellement contradictoires : trés toxi-
que pour les moustiques adultes, non irritant, trés rémanent
sur les différents types de substrat rencontrés dans les régions
tropicales, notamment sur les parois de terre seche, non toxique
pour les vertébrés, sans odeur désagréable, bon marché, etc...
Différents composés ont été évaluéds ces derniéres années en
Afrique Oc¢ccidentale depuis le stade des maisons-pidges ( 23, 27,
28, 29 ) jusqu'a celui des évaluations au niveau d'un village
ou d'un groupe de villages ( 16, 17, 33, 43,61,63).

Le malathion est encore moins ‘toxigue pour l'homme que
le DDT (12). Il est tres efficace vis & vis des moustiques
adultes au laboratoire (83) mais posséde une odeur assez forte
et peu agréable et, ce gui est plus grave, n'a qu'une rémanence
trés réduite sur les parois de .terre séche. Lors d'une campagne
antipaludique ce composé a donné d'excellents résultats dans
une région d'altitude d'Ouganda dont les habitations avaient
des toits de chaume; les traitements avaient lieu tous les 4
mois & raison de 2g/m2 de produit actif (78).

. Le fenthion (=Baytex) a donné initialement de grands
espoirs car il est assez rémanent sur les parois de terre se-
che et est trés toxique. pour les moustiques adultes (43,83):

il est malheureusement aussi assez toxique pour les vertébrés

et ne peut &tre appliqué dans les habitations qu'en prenant
de trés grandes précautions gudre compatibles avec 1l'exécution
de campagnes de masse (12).

Le dichlorvos (=DDVP) a été employé sous forme de fumi-
gant résiduel, des évaporateurs étant suspendus au plafond des
meisons traitées. Ce composé présente de nombreux avantages,
et notamment posseéde une trés large marge de sécurité pour
1'homme sous cette forme d'emploi (12). Malheureusement son
emploi & grande échelle tant en Afrique Occidentale qu'd Haiti

.n'a pas permis d'obtenir l'interruption de la transmission du

paludisme dans les zones traitée$ (33,43,66) & .

_ Le Baygon a été maintenant évalué & grande échelle,
tant en Afrique Occidentale qu'en Amérique Centrale. Appli-
qué & raison de 2g/m2 il est trés efficace, ne possdde pas de
mauvaise odeur, n'est pas particulierement toxigue que pour
les mammiféres et a donc été approuvé par 1'0.M.S. pour les
applications rémanentes & l'intérieur des habitations (12).
C'est malheureusement actuellement un insecticide coliteux.

Te fénitrothion. (=Sumithion=Folithion) s'est montré trés
efficace au laboratoire contre une grande variété de moustiques
adultes (79). I1 a été évalué sur le terrain en Afrique Occi=-
déntale et, appliqué & raison de 2g/m2, semble treés prometteur
pour les campagnes antipaludiques 516). Sa toxicité pour 1l'hom-
me est tres modérée (12).




, D'autres composés sont actuellement en cours d'étude
sur le terrain (16,63).

Pour surmonter les difficultés causées par 1l'action
sorbante des parois de terre seche vis & vis des insecticides,
certains organophosphorés et carbamates ont été employés pour
imprégner des tissus grossiers et trés bon marché. Ces tissus
ont ensuite été suspendus dans les maisons de fagon & couvrir
une partie variable des murs. La gquantité d'insecticide emplo-
yée est ainsi beaucoup plus réduite que si l'on traitait murs

et plafonds et dtautre part les moustiques se posent plus vo- |
lontiers sur ces tissus traités que sur les murs. Des résultatbs)

prometteurs ont €té obtenus, & petite échelle, en Afrique Oc-
cidentale en employant de cette facon un insecticide & action
fumigante ou particulaire marquée, le Baygon (34,63,80).

On dispose donc deés & présent d'une gamme assez large
d'insecticides permettant de faire face & une situation cri-
tigque et de contrdler les vecteurs du paludisme presque dans
n'importe quelles circonstances. Aucun de ces produits ne sem-~
ble réunir toutes les qualités souhaitées et il est probable
que les meilleurs d'entre eux devront &8tre appliqués trois fois
par an dans toutes les zones d'Afrique tropicale ol la trang-

mission du paludisme a lieu toute l'année, & moins que 1l'action}

des traitements initiaux soit telle gque les populations ano-
phéliennes ne se reconstituent que trés lentement, ainsi que
cela a été observé aprés certaines campagnes expérimentales
en Afrique Orientale (70) et Occidentale ( 16 ).

3.2. Aedes aegypti et les espdces voisines.

ey
Les applications domiciliaires d'insect'; résiduels

et les traitements péridomestiques & l'aide de ces mémes com~
- posés ont donné dans le passé de bons résultats dans les cam-
pagnes de lutte contre Ae.aegypti partout ol cette espéce

est commenspl@ de l'homme. Ces techniques consomment cepen-—
dant de grandes gquantités d'insecticides et sont de plus en
plus abandonnées au profit de l'emploi-de larvicides. Cette
tendance est accentuée par la présence de populations d'Ae.
aegypti résistantes aux insecticides chliords car le nombre
de composés utilisables en lutte antilarvaire est beaucoup
plus grand que celui des imagocides & action rémanente.

~ Ae.aegypti se développant fréguemment & 1'état larvai-
re dans les récipients contenant l'eau de boisson 1l'insecti-
cide utilisé devra nfavoir pour l'homme aucune toxicité chro-
nique aux doses d'emploi; il ne devra pas donner & l'eau de
golit désagréable. De tres hnombreux composés ont €té testés

dans ce But, notamment aux Etats Unis. Le plus prometteur sem-, §

ble actuellement l'Abate dont la toxicité pour les mammiféres,
tant aigu€ que chronique, est extrémfement réduite (12,35,52)
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alors que la toxicité pour les larves de moustiques est con-
sidérable (4, 19). L'Abate n'est pas stable dans les eaux
polluédes mais convient trés bien pour le traitement des eaux
stockées dans et au volsinage des habitations.

Les récipients de stockage de l'eau sont fréquemment
vidés de leur contenu et la présentation de l'insecticide
doit lui permettre d'exercer son action pendant le plus long
laps de temps p0831ble. Les résultats les plus prometteurs
‘ont été obtenus & ce jour & l'aide de granulés de sable & 1%
d'Abate qgui coulent au fond des r601p1ents et ne peuvent 8tre
éliminés que lors de ringages trés SOLgnes (20) ;s la concentbra~
tion recherchée doit &tre inférieure & 0,5 partie par miliion
E.ps,) dans les eaux de boisson (12) meis peut~&tré portée
&1 ou 2,5 p.p.n. dans les eaux stockdes pour d'autres usa-
ges; dans ces derniéres conditions la rémanence d'un trai-
tement peut atteindre 19 semaines ( 4,5).

leferents pyréthroides synthétiques ont été evalues
avec succeés dans les eaux de boisson, notamment la diméthrine
(4) mais 1'étude de la toxicité ohronlqu possible de ces com-—
posés n'est pas terminde.

3.3. Qulex pipiens fatigens et les autres moustiques des eaux
polluées.

La destruction des adultes de C.p.fatigans est assez
difficile car cette espece, en Afrique, est généralement peu
sénsible aux insecticides usuels,DDT, HCH ou dieldrine. Ce
moustique est surtout fréquent dqns les zones urbaines ol ses .
larves peuplent les eaux trés polluées. Les gites larvaires
de C.p.fatigans sont généralement facilement décelables, sta-
bles et bien localisés; il est ainsi plus facile et plus écono-
mique de contrdler. ces gites avec des larvicides que de lutter
contre les moustiques adultes.

Si 1l'on se bage sur les tests de laboratoire de tres
nombreux organophosphorés et carbamates pourraient &tre uti-
lisés contre C.p.fatigans (37)760,.62 ) puisqgue dans les eaux
polluées la toxicité de l'lnsectlclde pour les vertébrés n'est
plus un facteur majeur dans le choix de l'insecticide. Cepen—
dent les eazux polluées sont riches en microorganismes qui méta-
bolisent rapidement certains insecticides et les rendent inef-:
ficaces (18,49).

Les essais sur.le terrain faits en différentes parties
du monde montrent que parmi les insecticides. les plus effica-
ces contre les larves de C.p.fatigang figurent le fenthlon

(4, 56, 72, 73 ) et le Dursban (56).
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Un programme de recherches spécialement orienté vers le
contrdle de Cip.fatigans dans les eaux polluées a été organisé

par 1'C.M.S. a Rangoon, de nombreux essais étant faits tant au les |
laboratoire que sur le terrain. Le programme expérimental de con- ble 1
trdole de C.p.fatigans & Rangoonest actuellemenh basé sur 1l'appli- il dJ
cation hebdomadaire dans les gltes p081t1fs d'une quantité d4'émul- ge:
sion de fenthion suffisante pour créer une concentration de l.p.p.m. entr
de cet insecticide dans chaque glte. (74)
' ' rivid

Les évaluations faites sur le terrain en 1967 & Bobo-
Dioulasso avec 1l‘Abate, le fenthion et le Dursban ont montré que

le dernier de ces composés était extrem@p ;n”. Jrometteur, 1'appli- est

cation dans les puisards de 0;5 p.p.m. de Lursban sous forme &ty
d'émulsion entrainant un controle complet des larves de C.p.fa- tion
tlgans pendant une période depassant un mois. S tée.

3.4 . Autres espéces de mousthues. :
tifs

- En Afrlque OCCldcnt<lb et Centrale les autres especes S.dar
de mousthues sont, jusqu'd preuve du contraire, sensibles 2 minn~i
tous les 1nsectlcldes et une tres large gamme de composés et de
formulations est disponible. La lutte antilarvaire est généra-—
lement la méthode la plus économique, elle doit &tre organisée dans
en tenant compte de la nature des glites, de’la pollution et du écond
pH de 1l'eau, de l'utilisation de l'eau et de la protection de culid
la macrofaune aquatiqub, de la rémonence souhaitée,‘etoo.. épand
(4,5,43). S'il s aglt de mous thucs volant & grande distance, d'lvq
ou provenont de gltes larvaires tres étendus, la lutte directe du pq
contre les adultes & l'extéricur des habitations peut consti- ‘ '
tuer la méthode de choix; le proceédé le plus répandu consiste
alors & nébuliser des insecticides .& l'aide de puissants ap- fil ¢
pareils autoportés ou aéroportés; les trois insecticideg les rapid
plus efficaces en nébulisation offrant en méme temps une large cours
marge de sécurité pour les habitants des zones traitées sont le tale
malathion, le fenthion et le dibrom, & des doses comprises en- fois
tre 80 et 500 g par hectare; de tpls traitements ont une réma-
nence tres faible et doivent &tre fréquemment renouvelds
( 3,:43). . il n!

probl

3.5. Simulies ( 11, 43). ' un pe

initi

En Afrique Occidentale et Centrale le seule simulie insec
d'importance médicale est le vecteur de 1'onchocercose, Simu- 1l'hom
lium deamnosum .Ce nom de S.damnosum couvre d'ailleurs peut-&tre k posés
plusieurs formes distinctes (8I). Tes campagnes de lutte sont ' carba
dirigées contre les larves de ce vecteur car elles sont bien lo- seul
calisées tandis que les adultes sont généralement dissdéminds Leg 7
sur de vastes surfaces. : d'aut
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Le larvicide idéal devrait avoir une forte toxicité pour
les larves de simulies tout en étant aussi peu toxique gue possi-
ble pour les autres organismes aguatiques et pour les vertébrés;
il devrait avoir une grande portée en aval de son point d'épanda-
ge: il devrait ne pas &tre trop stable chimiquement afin de ne pas
entrainer de risques & long terme de contamination du milieu
(74); son prix de revient devrait &tre bas car le traitement des
riviéres entraine la consommation de tonnages importants.

Le seul produit couramment employé en Afrique tropicale
est le DDT, généralement sous forme d'!'émulsion, les épandages
étant faits de facon & obtenir pendant 30 minutes une concentra-
tion de 0,1 & 1 ppm d'insecticide dans 1l'eau de la riviére trai-
tée.

Le laps de temps S 'écoulant entre deux épandages consécu-~
tifs doit &tre inférieur & la durde de développement larvaire de
S.damnosum dans les conditions locales, afin d'aboutir & 1'éli-
mination totale de l'espéce ( 43).

Lies traitements sont généralement faits au sol, mais
dans certiins cas les applications aériennes peuvent &tre plus
dconomiques en permettant d'employer un point d'épandage parti-
culierement favorable mais inaccessible par voie terrestre. Un
épandage de ce genre, récemment réalisé dans le Sud de 1la Cdte
d'lvoire a C, 1 p.p.m. de DDT, a été efficace sur 15C km en aval
du point de. traitement ( 53).

L'efficacité du traitement varie énormément avec le pro-
fil et le débit de la riviere car le DDT disparait d'aubtant plus
rapidement des eaux traitées que le débit est plus faible et 1le
courant plus lent. Dans les gites & S.damnogum d'Afrique Occiden-
tale 1'efficacité d'une dose determlnee de DLT peut varier de 500
fois en fonction. du type de riviere (53).

Le DIT a une stabilité.chimique beaucoup plus grande qu!

il n'est souhaitable pour un. tel type d'opération et pose des
problémes de contemination & long terme. I1 est peut-&tre aussi
un peu plus dangereux pour les. poissons gu'on ne l'avait pensé
initialement (82). C'est cependant pour 1l'instant le meilleur
insecticide dlsponlble du fait de sa trés faible toxicité pour
1'homme. Des essais ont &té entreprls pour trouver d'autres com-
poses plus maniables et le fenthion (82), 1'abate (64) et le

carbaryl (=Sevin) (65) ont été évalués en Afrique Occidentale;
seul ce dernier insecticide a donné des résultats prometteurs,
Les recherches continuent et portéront notamment en 1968 sur
d'autres formulations de IDT que celles couramment utilisées.
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3.6, Glossines ( 6, 39).

Au point de vue écologique on .peut classer les glos—
sines en deux catégories: les espéces riveraines, gui s'éloi_

" gnent rarement des points d'eau, et les autres espéces, qui
vivent dispersées sur de vastes surfaces. En Afrique Occiden_
tale et Centrale la seule trypanosomiase humaine présente est
celle & Trypanosoma gambiense et les glossines d'importance mé-
dicale majeure sont toutes des espéces riveraines, les plus im-
vortantes étant Glosgina palpalis, Glossina fusclpes et Glos-
gina tachinoides.

Les observations sur 1l'écologie de ces glossines ont
compleétement transformé les méthodes de contrbdle par insectici-
des. Les traitements, unigquement dirigés contre les mouches a-
dultes, sont actuellement concentrés sur les seuls arbres, ou
' portions d'arbres, ou segments de végétation riveraine, congti~
tuant les lieux de repos préférentiels des glossines a détruire.
Les traitements sont ainsi trés localisés: leur efficacité doit
persister pendznt une période plus longue que la durée de vie
pupale afin qu'une seule application détrulse toutes les glos—
sines existant au moment du traitement et aussi toutes celles
gui font émerger des pupes pendant les 3 & 8 semaines suivantes,
selon l'espeéce et les conditions climatiques. On emploie donc
des insecticides trés rémanenis, & concentrations élevées, avec
une formulation adhérant bvien & la végétation. La dieldrine,
la télodrine et 1le DIT constituent actuellement les composis les
plus efficaces. La télodrine n'a été utilisde gqu'ta titre expe-
rimentaly le Gieldrine est omployee sous forme d'émulsions a 2
3 ou 4%; le DIT a été utilisé soit sous forme d'émulsion, soit
en poudre mouillable, & 5%. Les traitements doivent avoir lieu
de préférence au début de la gaiaon séche.

Les campagnes sont plus fTaciles a conduire dans les zo~
nes de savanes, ou les glossines sont concentrées dans la végé-
tation a fulbl& dl stance deg points d'eau, que dans les zones
forestiéres ol méme les glossines riveraines sont disséminées
et ol les pluies fréguentes lessivent rapidement la pellicule
insecticide déposde sur la végétation. Des traitements effi-
caces sont cependant possiblies en zone forestieére sous réserve
que la zone & protéger soit localisée et que 1l'on ne cherche pas
4 obtenir une élimination définitive des glossines mais seule-
ment, par exemple, 1'élimination des mouches infectées dans un
foyer de trypanosomiase en cours de prospection et de traitement;
on peut recourir alors soit a des traitements rémanents effec—
tuds toutes les 2 ou 3 semaines, soit & des nébulisations heb-
domadaires & base de HCH,

1
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Les glossines grav1des sont beaucoup moins sensibles
aux insecticides chlords que les miles et les fvmelles non
gravides. Une telle différence de sensibilité ne s'observe
pas vis- & vis des insecticides organophosphorés . et certain
de ces derniers pourraient probablement remplacer avantageu-
sement les insecticides chlores, notamment pour l'emploi en
nébulisation.

3,7. Tabanides ( 44).

Dans les régions de forét dense d'afrique Occidentale :
et Centrale certains Tabanides, Chrysops silacea et Chrysops ‘
dimidiata, btransmettent la filariose humaine & Loa loa. Les
vecteurs piquent le jour & llextérieur, sont largement dis—
persés dans la forét, et semblent & 1l'abri des traitements
insecticides usuels. Les larves de ces Chrysops vivent dans
les zones marécageuses de la forét, ay bord des ruisseaux,
et ont un cycle de développement extrémenent lent, durant
de 8 & 12 mois.

Des essais de traitement des gltes larvaires ont été
entrepris au Cameroun Occidental dzns la zone de Kpumba. !
L'insecticide ChOlSl fut la dieldrine, soug forme de concene-
tré émulsionnable, & la dose de 4 kgﬁ/hectare. Les gites
larvaires traités furent débarrassés de larves de Chrysops
pencant plus de 10 mois. On ne peut envisager de généraliser
un tel traitement car un dosage aussi élevé de dieldrine est
1étal pour toutes les formes de vie et entralnerait une con-
tamination définitive du réseau hydrographique en aval des
points traités ( 3I, 74). Il serait probablement poqsible dtob-
tenir des résultats identiques avec des insecticides moins per-~
sistants ce qui permettrait d'envisager 1l'élimination-lochke
des vecteurs de Loa loa autour de certains points densémernt
peuplés ou économiguement importants.

3.8, Mouches synanthropiques ( 3,4, 5).

Par suite du développement rapide des populations ré-

_sistantes négessgitant souvent l'emploi d'insecticides cofiteux
H

ou toxiques, la lutte contre les mouches domcsthues et con-

.tre les autres mouches synanthropiques est. moins qu autref01s

basée sur les applications domiciliaires d'insecéticides ré—
mgnents. De telles applloatlons ne peuvent d'ailleurs &tre
pleinement efficaces que 15 ol les mouches sont essentielle—
ment endophiles, ce qui est rarement le cas en Afrlque tro~
picale.

La tendance actuelle est d'employer soit des lieux de
repos " piégds", soit des nébulisations, soit des appits em—
poisonnés. ‘ '
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L'emploi de lieux de repos pibgés est basé sur le fait
gue pendant la nuit les mouches se rassemblent fréquemment
dans les maisons sur des supports, généralement vertlcaux, si-
tués un peu en dessous du plafond. Les supports-pidges constiw-

tuds par des rubans ou des cordelettes imprégnés d'insecticides,

_ou méme des évaporateurs d'insecticide, sont placés hors d'at-
teinte des occupants et représentent une quantité trés minime
d'insecticide par local, ce qui psrmet l'emploi de composés
aussi toxiques que le parathion. Le diazinon et le dichlorvos
sont également employés & ces fins,

Lorsque les mouches sont en partie ou en totalité exo-
philes une forte proportion d'entre eliles reste au voisinage
des lieux habités. Le traitement indiscriminé des lieux de
repos extérieurs potentiels, par nébulisation, dans un certain
rayon autour des maisons et des gites larvaires connus, entrai-
ne la destruction des mouches qui s'y trouvent au moment du
traitement. Le repeuplement de la zone traitée est assez rapide
et, dans les régions & fortes populations de mouches les nébus
lisztions doivent &tre quotidiennes. Les insecticides les plus
recommandés sont le malathion, le fenthion et le dibrom.

' Les appdts empoisonnés sont solides ou liquides. Ils

ont gcneralement une période d'activité assez limitée et doi
vent &tre fréquemment renOQVples. Ils doivent &tre réguliere--—
ment distribués dans les zones & fortes concentrations naturel-
les de mouches ou bien &tre places en des lieux de passage obli-
gatoire des mouches, par exemple & l'entrée -des baAtiments a
protéger.Ces appits sont géndralement & base de sucre et dlear
et de¢ poudre mouillable ou de concentré édmulsionnable d'un

des insecticides suivantss: diazinon, malathlon, ronnel, dich-
1orvos, dibrom, trichlorfon, il est recommandé de placer ces

appdts hors de la portée des enfants et des animaux domestiques. |

3.9 Poux (3)

Les seuls poux importants en santé publique sont ceux
du corps, P&diculus humanus _corporis, vecteurs potentiels de
typhus exanthématique et de récurrente & poux. Cé sont malheu-
" reusement aussi les poux du corps qui sont devenus, dans cer-
taines zones d'Afrigue Occidentale et Centrale, re31st9nts aux
insecticides employés usuellement contre les poux.

- Lorsque les traitements classiques des véi.ments 3
1'aide de poudres a 10% de DDT ou a 1% de gamma. HCH sont inef-
ficaces on peut recourir & l'emplol de poudres a 0,2% de pyire-
thre ou & 0,3% d'alléthrine. Une res1stﬁnce 81multanee des poux
du corps & ces trois produits est extremMement rare. On peut
recourir également, sans danger pour les 1nd1v1dus poudrés, &
des poudres & 1% de malathion (12). Des poudres & 2,5% de car—
baryl ont été également employées avec succeés en Afrique du 3ud

!
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dans des zones ou les poux étaient extrem¢ement résistants au
DDT (32). Avec le HCH ou les pyréthrines, qui n'ont pas d'action
ovicide, deux traitements doivent &tre faits & 7 & 10 jours
d'intervalle pour éliminer les larves écloses apreés le premier
traitement; ne n'est pas nécessaire avec le DLT, dont la réma. -
nence est con81derable, ni avec le malathion qui possede des

g

propriétés ovicides. . L
Lo

3.10. Puces ( 3, 4, 55.

Depuls une v1ngtalne d'années la lutte contre les pu-~
ces n'a pas été faite systématiquement en Afrique Occidentale et
Centrale, mais elle pourrait devenir nécessaire en cas d'impor -
tation acdidentelle de cas de peste. Lorsque les puces ne sont
pas résistantes au DDT cet insecticide, sous forme de poudre &
5% répandue sur les parcours habituels des rongeurs et & l'ori-
fice des terriers, gnne un contrdle rapide de Xenopsylla cheopis.
Le DDT est au au contraire d'emblée peu efficace contre Ctenoce—
phalides f&lis, A défaut du DDT, on peut employer des poudres con-
tenant soit 1% de HCH, soit 5ﬁ de mahathion, 801t du carbaryl
(32) ;ce dernier composé a été employé avec succés & des _concopm:
tratlons de 2,5 et de 5%. Une telle gamme de composés, réprésen-
tant quatre groupes chimiques différents, permet en toutes cir—
constances de contrbler les puces en milieu urbain.

91 1l'on doit s'attaquér aux puces vivant sur les ron-
geurs sauvages le probleéeme devierit beaucoup plus:compliqué et
chaque situation doit faire 1'objet d'une étude particulidre.

3. 11. Punaises( 3,4,5).

Bien quelles n'aient pas de rdle vecteur appréciable
les punaises des lits constituent un fléau lorsqu'elles sont a=-
bondantes. Dans les campagnes de. lutte antipaludique la coopéra—~
tionsdes habistants n'est souvent obtenue que dzns la mesure ol
les traitements insecticides /éliminent ces insectes. Le TDT,
1'#CH et . 1a dieldrine appligués en pulverlsatlons domlclllalres
sont trés efficaces dans la mesure ou les punaises sont locale-
ment sensibles & ces insecticides.

Lorsque les punaises sont résistantes aux composés
chlorés on peubles éliminer en traitant les locaux infestés-au
malathion, au Baygon ou au dichlorvos. Le fenitrothion serait .
également un trés bon 1nsect101de contre les punaises des lits
gous forme.d'dmulsion & 0,25 % (69). . . : oy

Dans. 1les maisons en dur, ol les punaises sont locali-
sées a la literie, on peut les éliminer en ne traitant que cette
literie, le matelas.me devant jamais &tre inondé d'insecticide.
Les produits et concentrations recommandés les plus courgamment
sont : DDT & 5 %, gamma HCH & 0,1 %, dichlorvos & 0,5 %, malathion
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& 1 %. On doit noter & ce sujet que le malathion a une odeur
partlcullerement peu plaisante. Lia dieldrine et le fenthion
‘ne doivent jamais étre employés pour traiter la literie,
leur toxicité par contact étant élevée.

4. AUTRES MOYENS DE CONTROLE DES VECTEURS.

Bien que les insecticides soient tres employés
pour le contrdle dus vecteurs il ne faut pas oublier qu'ils
ne constituent qu'un pis aller lorsque 1'élimination per-
manente des vecteurs,est posgible grice & des méthodes d'as-—

" sainissement 31mples, relevent parf01s simplement de 1'édu=~

cation sanitaire..Clest particulierement le cas en ce qui
concerne la lutte contre les mouches synantropiques, contre
les moustiques. urbalns eb oontre Ae.ae ti, ol les insec-
_ticides ne devralent Jouer qu un role complementalre.

R D*autres methodes de lutte %ont en courg d'étude.
“Tes plus avancebs,sont basées. sur' le licher de miles stéri-
les entrant en competltlon avec les mAles normaux et indui-
Sant ‘chez les: femelles qu,lls inséminent 1l'émission d!'oeufs
iniertlles. Les méles peuvent 8tre stérilisés par des ra-
dlatlons gamma ou par des composés chimiques (41). Ils peu~
" yent aussi provenir.de. souches présentant une incompatibili-
té cytoplasmique avec les populations locales de l'espéce
4 détruire (51). Certains zhimiostérilisants peuvent &tre
“employés comblnes avec .leg appats ou des attractifs et in-
duire la stéralité chez les miles et les femelles sauvages:
Certaines de ces méthodes ont faiy l'obget d'application &
trés vaske échelle et avec un pleln succeés, notamment aux
Etats—Unls, mais beaucoup reste a falre pour que leur emploi
puisse &tre génerallse. L

La lutte ecologlque est connue depuis longtemps

” gous le pom de prophylaxie agrenomique comme méthode de des~

truction des glossines riveraines , dans les régions de la
savane. C'est généralement un Procédé désuét car beaucoup
plus onéreux que ldapplication d'lnsectloldes mais toujours :
valable dans certains cas particuliers.:
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