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EVALUATION DE LA SENSIBILITE DES ANOPHELES AQX INSECTICIDES

Résume des renseignements regus pér la Section du Paludisme

R

Le Comité d'experts du Paludisme a recommandé, dans son cinquiime rap-
port (1954), 1l'emploi de la méthode de Busvine et Nash pour déterminer la sensi-
bilité des anophéles aux insecticides. Afin de donner effet & la recommandation
du Comité, la Section du Paludisme a distribué, aux entomologistes et aux palu-
dologues qui s'intéressent & la détermination de cette .sensibilité; des trousses
d'épreuve qui contenaient des solutions insecticides standards ainsi que le maté-
riel nécessaire. La Section a regu de trés nombreux renseignements sur le résultat
des tests effectués non seulement par 1es>personnes qui ont regu ces trousses,

mais aussi par d'autres chercheurs. Ces renseignements sont résumés ci-apres.

Les résultats des tests de sensibilité sur les anophdles ont été publiés
dans certains cas, notamment dans ceux ol l'on soupgonnait‘une résistance aux in-
secticides, et une revue trés utile des déterminations quantitatives de cette
sensibilité a été faite récemment par Busvine (1956), mais 1'émploi.sans cesse
croissant des hydrocarbures chlorés dans les campagnes antipaludiques partout
dans le monde et le danger de voir une résistance aﬁparaitre chez les vecteurs
de paludiéme rendent nécessaire de.diffuser largement tous les renseignements

disponibles concernant les tests de sensibilité effectués sur les anophéles,

" les tests résumés dans la présente note ont été exécutés selon la méthode -
de Busvine et Nash {1953, 195%). A quelques exceptions prés, ils ont été faits

sur le terrain; dans la plupart.des cas, les insectes utilisés étaient des femelles
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gorgées capturées dans la nature, On a exceptionnellement testé des femelles élevées
en laboratoire a partir de larves capturées dans la nature et, dans un petit nombre
d'autres cas - qui sont indiqués dans les tableaux - les tests de sensibilité ont
été exécutés sur des femelles provenant de colonies de laboratoire. Les trois ta-
bleaux joints & la présente note résﬁment les résultats de tests qui ont porté au
total sur 35 souches différentes, correspondant & 16 espéces anophéliennes, toutes
vectrices de paludisme. Dans le tableau I, on a résumé les tests exécutés avec du
DT, dans le tableau II, ceux qui ont été exécutés avec de la dieldrine, et dans

le tableau III ceux qui ont été exécutés avec le gamma HCH.

On a estimé opportun d'indiquer dans les tableaux ci-dessus mentidnnés
le nombre de moustiques testés avec chaque concentration d'insecticide, le nombre
d'insectes morts et le taux correspondant de mortalité, Les mémes indications sont
aussi données pour les témoins. Le lecteur pourra ainsi décider si les échantil-
lons testés sont adéquats et si les résultats obtenus avec les différentes souches
sont homogénes. Les tableaux indiquent aussi les concentrations létales médianes
‘ou CLBO) pour chaque épreuve, Ces concentrations ont été calculées en partant des
chiffres de mortalité corrigés (ajustés selon la formule d'Abbott), qui ont servi
4 tracer des lignes de régression log de la concentration/probit, et la CLSO a fait
1'objet d'une estimation graphique, sauf dans un petit nombre de cas ol une méthode
plus précise d'estimation numérique a été appliquée, On remarquera que, dans aucun
des trois tableaux, il n'a été fait de distinction entre les souches résistantes
et les souches sensibles. Ceci est dl au fait que, dans cette série d'observations,
il serait difficile de faire la démarcation entre les unes et les autres. Les souches
de zones traitées ont souvent une CL50 plus élevée que celle que 1lfon obtient avec
des souches de zones non traitées, mais il serait difficile de qualifier de résis-
tante une souche provenant d'une zone traitée, & moins que sa CL ne soit devenue

50

plusieurs fois supérieure & la CL obtenue dans les zones non traitées. Dans la

50

plupart des cas, la légére augmentation de la CL_. résultant de la "pression" de

50
1'insecticide pourrait représenter le faible degré de tolérance (par exemple

X 2 & X 10) qui est inévitable lorsqu'une population est soumise & une forece quel-
eonque de sélection; il s'agit de ce que Hoskins et Gordon (1956) ont appelé "vigour

tolerance", plut8t que d'une véritable résistance.
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Il est intéressant de noter que, d'aprés les L , il n'y a pas de grandes

50°.
variations dans le niveau de sensibilité des souches d'anophéles provenant de zones

non traitées. Ceci est particulidrement remergueble dans lé cas du DDT, avec lequel
on a procédé & un bon nombre de tests. A quelgues exceptions prés, dans les parties

du monde ol ces tests ont eu lieu, la CL50 du DDT pour les moustiques anopheles non

soumis & une pression d'insecticide varie entre 0,5'et 1,5 %, les faits>rapportés
dans la présente note peuvent &tre considérés comme permettant de penser que ces

chiffres représentent en fait des limites normales, On pourrait alors admettre que

N

toute CL__ supérieure i cette gamme est due & une pression d'insecticide qui re-

50
présente soit une "vigour tolerance" soit une résistance véritable, méme en 1'ab-

sence de données comparables concernant la période antérieure aux traitements in-
secticides. Dans cette série d'observations, on a trouvé des CL_, inférieures &

50
0,5 dans les cas suivants : A. leucosphyrus leucosphyrus et A, leucosphyrus

balabacensis - deux formes étroitement apparentées du m€me complexe - A, superpictus

et A, sundaicus. Le nombre de leucosphyrus femelles testées aussi bien & Sarawak

que dans le Nord Bornéo est passablement grand et les conditions dans lesquelles
les épreuves ont eu lieu sont satisfaisantes, si bien qu'il faut admettre que les

deux formes de leucosphyrus exeminées & Bornéo sont plus sensibles au DDT que

d'autres anophéles,

En ce qui concerne la faible CL o de A. superpictus observée en Greéce,

5

on remarquera, dans le tableau I, que 1'échantillon examiné a été comparativement
restreint, mais les résultats d'autres chercheurs {Ansari et coll,, 1956, Gramiccia
et coll., 1955 et Zulueta et coll,, 1957) qui ont ﬁrouvé.pour A. superpictus des
CLSO de DDT de 0,75, 0,72 et 0,6 %, respectivement, semblent -indiquer que cette

espéce a une CL

50 relativement basse et qu'il y avait lieu de s'attendre A des

valeurs inférieures & 0,5 %.

Le cas de sundaicus est similaire. Nous constatons une CL50 de 0,31 %

obtenue en Birmanie, ce qui semble plutdt faible pour un anophélé, mais les tests
effectués sur une grande-échelle & Java montrent que la CLSO de cette espéce dans
une zone non traitée est de 0,5 %. Davidson (1955) a aussi constaté & Java une
CL, 0 de 0,5 % pour sundaicus, si bien que cette espéce semble &tre plué sensible

5

au DDT que la moyenne des anophéles.,
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L'effet de la pression d'insecticide est, comme on 1l'a fait remarquer
plus haut, manifeste dans beaucoup de cas. Les souches provenant de zones traitées
ont en général une CL

5
Ceci, comme le montre le tableau I, est net dans le cas de A, hyrcanus Sinensis

o plus élevée que les souches provenant de zones non traitées.

de TaiIwan, de A, gambiae du Congo belge, et de A, leucosphyrus balabacensis du

Nord Bornéo ou la CLBO de DDT obtenue dans les zones traitées est plus élevée que
celle que 1l'on a relevée dans les zones non traitées, Ces faits devraient probable-
ment €tre attribués & une augmentation de la "vigour tolerance” plutdt qu'a la pré-

sence d'une véritable résistance.

les résultats obtenus en Gréce par le Dr Hadjinicolaou sont particulieé-
rement intéressants. Dans la région de Skala (sud du Péloponnése), les tests de
sensibilité effectués par Livadas et Thymaekis en 195%, et .par Busvine en 1955
(Busvine, 1955) ont donné pour A, sacharovi une CL50 de DDT de 2,6 % et >3 % res-~

pectivement, ce qui indique que, sous l'effet d'une pression d'insecticide soutenue,

la résistance va en croissant. Les résultats enregistrés i Asterion {Skala), en
aofit 1956, montrent qu'un degré trés marqué de résistance au DDT est apparu chez
A. sacharovi dans cette région. La CL

50
par M, K. Uemura, de la Section de Statistique de 1'OMS. Comme on pouvait s'y at-

a été estimée numériquement dans ce cas

tendre, une estimation graphique a peu de valeur en pareil cas olu la concentration
létale moyenne est tellement plus élevée que les concentrations employées dans le
test. La CL_, estimée numériquement est de 122 % et, conformément & M. Uemura, les

5
limites de capacité 95 % de cette CL sont 12 et 1250 %. Il semble donc que 1l'em-

50

ploi prolongé de DDT et d'hydrocarbures chlorés analogues a provogué une résistance

trés marquée chez A. sacharovi, dans la zone de Skala (Gréce méridionale).

Les constatations faites par Hadjinicolaou dans d'autres parties de la

Gréce sont plus difficiles & interpréter. Une CL__ du DDT de 3 % (Anthili, Lamia)

50

et de 2,7 % (Nea Komi, Kavalla) pour A. sacharovi sont supérieures & la C normale

L50
de cette espeéce. Faut-il considérer cette observation comme une marque de "vigour
tolerance" ou comme indiquant le début d'une résistance ? Il est difficile de le

dire. Dans la région de Skala, les premiéres observations concordaient parfaitement

avee la notion de "vigour tolerance" et pourtant les résultats enregistrés en 1956
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ant montré qu'une résistance véritable était en train d'apparaftre., L'une des diffi-
cultés que 1'on éprouve & interpréter les résultats constatés en Gréce provient du

manque de renseignements sur le degré de sensibilité d'Anopheles sacharovi provenant

de zones non traitées, car il n'existe, semble-t-1l, plus de zones de ce genre en
Gréce., On trouve dans la littérature mention pour sacharovi d'une CLSO du IDT de

0,2 %, que l'on a comparée avec la CL__. obtenue en Gréce et ailleurs, mais cette

50
concentration létale médiane semble &tre une estimation improbable puisque 1l'on &

trouvé une CLBO de 1,1 % pour des A, sacharovi provenant de régions non traitées
de 1l'Iran (Zulueta et coll., 1957) et que toutes les observations faites avec
d'autres formes du groupe maoulipennls capturees dans des regions non traitées ont
toujours donné des CL_ . trds supérieures. Si la CL

50 50
de comparaison, il se révéle que les resultats provenant de Anthlll (Lamia) et

de 1,1 % est prlse comme base

Nea Komi (Kavalla) indiquent une 1légére augmentation de la tolerance, tandis qQue
les constatations faites & Skala font ressortir un degre tres marqué de résistance

chez A, sacharovi.

En ce qui concerne la CL50 du DDT de 1,2 % obtenue pour A. maculipennis

typicus & Poros (Gréce), il faut la considérer comme normale, car les CLSO obtenues

avec des souches sensibles de cette espdece ont toujours été proches de ce chiffre.

Il y a lieu de mentionner ici que la CL

SO‘plus élevée du DDT obtenue pour maculipennis

a Podgorii (Roumenie) en septembre-octobre 1956 était due & 1'état des moustiques,
qui, comme l'ont fait remarquer les chercheurs roumains, étalent chargés de corps
graisseux., Il ne faut pas oublier non plus que les observations faites sur

A._guadrimaculatus, A. aztecus et A. albimanus & Mexico, qui ont donné des CL,

50
comparativement élevées, datent du mois de septembre et du mois d'octobre, pendant

lesquels la température était "fralche et presque froide pendant la nuit”, d'aprés
le rapport de Duret, Zulueta et coll. (1957 a) ont montré qu'il y avait une grande

augmentation de la CL_,. chez A. maculipennis en Iran, au commencement de 1'hiber-

50

nation.

Avant de coneclure, nous aimerions souligner les résultats intéressants
obtenus avec la dieldrine chez A, gambiae (tableau II) dans la zone de Ruzizi aw |
Congo belge. L'emploi du DDT a apparsmment suscité une tolérance accrue & la d!.hdrine%
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Comme le montrera le tableau II, un nombre considérable de femelles ont survécu &
1'exposition 2 des concentrations de dieldrine de 0,4 341 %, mais 1le véritable
signification de ce fait n'est pas encore claire., Dans les expériences de Davidson
(1956), la survie aprés exposition & des concentrations de dieldrine d'environ

0,4 % a indiqué que le moustique survivant était un hybride d'une souche de gambiae
résistante, mais il est difficile de dire s'il en est de meme dans le cas observé

& Ruzizi ou s'il s'agit simplement d'une augmentation de la "vigour tolerance",

Dans le cas de Zanzibar, il n'y a pas eu de survie & des concentrations
de dieldrine de 0,25 % et il est curieux d'observer que, dans la région d'Ilaro
(Nigeria du Sud), laquelle a été traitée de fagon répétée au HCH, il n'y a pas de
signe suggérant 1'apparition d'une résistance % la dieldrine et au HCH, comme celle

que 1'on a pu observer dans le Sokoto oscidental (Nigeria du Nord).,
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TABLEAU II,' TESTS DB SENSIBILITE EFFECTUES SELON LA METHIDE DE BUSVINE - RESULTATS OBTENUS AVEC IA DIEIDRINE
Concentration de dieldrine dans 1'huile non volatile
: . - Témoins
: . T (L, de
w Espdee Investigateur rays Looalit4 ou zone .—..t”li ou absence Date 0,05 % - 0,1% 0.2 % 0,4 % 0,75 % 1,0 % 2,0 % __ 4,0 % i e
trattement 3 — -
i Nombre |Nombre |Taux de | ‘Neabre| Nombre | Taux de, | Noubre |Nombre |Taux de |Nombre |Nombre |Taux de [Nombre | Nombre | Taux de |Nombre | Nombre |Taux de |Nombre |Nombre |Taux de [Nombre | Nombre | Tau de Nombre |Nomore .drine
x de | { 1 . re |
: d'in- |d'in- -d'in- | d'in- |mortelté ['a'in- |4'in- 'in-  |d'n- d'in- | A'in- |mortal#té|d'in- |d'in- {mortalité|d'in- {d'in- Imortal#did'in- | d'in- |mortaltt a'in- d'in- lMortalits (%)
sectes |sectes |non cor-| sectes| sectes [non cor-| sectes |sectes [non cor-|ssotes |sectes [noh cor-[sectes | ssctes |non cor-|sectes | ssctes |non cor-| sectes |sectes non cor- sectes | sectes ' non cor- sectes sectes #)
testés [morts [rigé (%)| testés| morts |[rigé (8)| testés [morts [rigé (%)|testés [morts [rigé (%)|testés | morts |rigé (%)[testés |morts |rigé (%)|testés |morts .rigé (%) testés | morts : rigé (%) testés morts
- - - " - ;
j MeH. :mi«.:. Congo belge Katana (pris de Bukaw) | Pas de traitement Janv.-gévr, 1957 4o . | 66 ¢ 56 .| 85 66 6 100 66 . 66 100 47 uy 100 47 ur 100 W “ 100 50 50 000 | %2 1 2,8 o,05"
. " Rusizi (prés de Buken) | Traitement par le DOT " 68 5 |73 o | 3 | %0 79 4 5] 8 57 67 29 25 8,2 | 4 38 95 4 | 45 100 45 55 ! 100 0,22
, " ! 3. Armstro ; ;
i " o ne Zanzibar %MM-H wngw”n- de | Pas de traitement 26,1 - 2.2.1957 50 37 ™ \ goneentr. 0,07 1 u 100 i ! Lo - 23 0,0l2
| B [ wn | o ; |-
concentr. 0,1 H !
¥ 12 98 | _
-_sacharovi J. Hedjinicolaou Grice Nea Konl, Kavalle Trattement 13-15.9.1956 28 2 7.1 6 v | 31| T 4 | 66,6 : ! | 7 1 140 0,29
I (Macédoine) . g : , .
: N i 1 ,
A« maculipennis typleus ! " | mﬁn,?ﬁ. la rividre " 8-10.9.1956 123 50 40,6 13 78 69,0 | 119 111 95,8 : i H w3 16 1,1 0,1k
' ! ,
H N ! ;
L. superplotus " nmﬂ““mm»uhwﬁn | " 16.9.1956 23 9 39,1 o 18 75 23 20 87 m i — ) 2 4 18,1 017
2 W ,
. A= hyromus W.T. Chellappsh Singapour Singapour Pes de traitement ? 3-20.12.1955 18 48 100 48 48 100 m i ' % 2 2,1 <0,2
. " n 1
A. koehi : . " " 13-16.1.1956 30 30 | 100 12 12 |10 | M | ' 2 ) o =2
A. vagus ' " " " 22,11 - 16.12,1955 18 42 87,5 18 48 100 H H : 96 2 2,1 <0,2
4. 1. leucosphyrus i W.H. Huebne & Vong Sarawek Song (3bme Division) " 3-19.12.1956 61 56 91,8 6 57 91,9 58 57 98,3 | i | 60 19 31,7 * 0,005
A.'1. balabacensis ToLs Chang uva mo!e.»o Keningau Pas ds traitement nov, 1956 17 ¥7 | 100 a7 47 1100 | . _ i 0 o w2
. tannt, ! ;
" " i i
" " k " 2évr. 1956 %9 9 | 100 55 55 | 100 55 53 | 100 | | ! ; 52 o 0 <01
__ " : i
" Tenom Traitement par la marg 1957 48 48 100 50 50 100 - 49 49 100 | ‘ f 56 o 0 <0,1
dieldrine . R w ﬁ
i ;
ﬂ CL, entindes d'aprés les mortalités cbtenuss svec 2 concentrations seulemant
2y reque par 1" édiaire de la Division de 1'Assainissement o
TABLEAU III. TESTS DE SENSIBILITE EFFECTUES SELON IA METHCDE DE BUSVINE - RESULTATS OBTENUS AVEC L'VCH GAMMA
A Coneentration de HCH gamma dans 1'huile non volatile . _
- — Témoins
! 0,001 % 0,002 % 0,005 %, 0.1% 0,025 % 0,04 % ae “
Eaptee Investigateur rays . Toocalité ou zone _a.n«.u ment ou absence Date 50 |
i e traitement Nombre |Nombre Maux da |Nombre |Nombre |Taux de | Nombre |Nombre |Paux de | Nombre |Nombre |Taux de | Nombre |Nombre | Taux de | Nombre | Nombre |Taux de | Nombre | Nombre HOH gamma |
: d'tn-  |d'in- a'in- |da'in- |mortalité| a'in- [a!in- [mortalté| d'in= |Aa'in- [mortalé| a"in- |d'in- | mortalté d'in- fd'in- | a'in- | a'tn- |Mortelité @) i
sectes |seates [non sor- | sectes |sectes |non cor- | sectes |sectes |non cor- | sectes | sectes |non core| sectes | sectes | non ocor< sectes | sectes inon cor-| sectesi stotes | (%) i
N testés |morts |rigé (%) |testés |morts |rigé (%) | testés |morts |rigé (%)| testés [morts |rimé (%) testés |morts | rigé (%)) testds | morts irigé (%)] testés| morts
T P . - T
J. Armstrong Zanzibar ; diverses localités de Pas de traitement 26.1 - 2.2.1957 40 16 10 10 26 55 4o 39 98 4o %o 100 39 - 18 0,004
:1'fle de Zanzibar . . | ,_
1
" ; R. Elliott & Nigeria ' Ilaro (Nigeria ﬁﬂ.-»ﬂﬂan par le HCH | 12-17.11,1956 30 2 6,6 29 2 6,8 28 12 H2. 30 30 100 30 30 100 ' 30 o 0 0,006 _
; | J. Avmstrong ' du Sud)l | gamma ! i
A. maculipennis { Ungureanu et coll, Roumanie | Podgorii :B de traitement | 12,7 - 21.9.1956 { 860 180 20,9 852 | 564 ! 66,2 hol L 0,8 0,032 M
. . 1 N i . 1
" i " b | Unghent Trattenent au cours | 3L.7 - 22,8,1956 Lass |1 | m3 0 w6 i32 [ 66 {360 0 & | 22 | oo |
: i : { des 8 derntdres an- | : ,,
: ! . | nées (DDT & HCH i ) ! i
| : | genma) . : i
' i H i N
A._sacharovi { J. Hadjinicolaou | Gréce < Nea Komi, Kavalla TES.!; i 13-15.9.1956 | er 2 .4 ™ 21 283 | 6 4 57,8 Kl 1 1,4 0,033
- : i . (Macédotne) ] ' i .
! [l i
' " " Poros (sur la rividre | 8-10.9.1956 123 16 37.3 | 126 20 L4 13 109 W 96,4 W3 ,V 16 11,1 0,014
H H Evros) H »
" HE Triada, Serres 16.9.1956 18 9 50 20 17 85 17 15 _, 88,2 22 ” 4 18,1 0,011 !
; * (Macédoine) : H ;

! Tests faits wur des femlles non gorgées qui ont &té élevées A partir de larves capturées dans la nature ou & partir d'oeufs pondus par des femelles capturées dans la nature




