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insecticides. En cas de cessation des traitements,
une reinvasion des ports par A. aegypti reste toujours
possible sinon probable et les methodes de stockage
de 1'eau se preteraient bien a son maintien. D'ail-
leurs, dans des conditions similaires, il est tres
abondant dans le port proche de Berbera qui n'est
pas desinsectise. 11 importe donc de maintenir une
surveillance tres serree des boutres surtout dans le
cas ou les traitements insecticides seraient suspendus.

Mais cette eventualite ne se presente pas dans
l'immediat. En effet, le Service d'Hygiene et d'Epi-
demiologie est confronte avec le probleme de Culex
pipiens fatigans sur toute l'etendue du Territoire.
Devant le developpement de la resistance aux
insecticides chlores, un nouveau plan de desinsec-
tisation est a l'etude base sur l'utilisation du Dursban
en antilarvaire et de l'Arprocarb (Baygon, OMS-33)
comme adulticide.

Enfin signalons le probleme pose par Culex sitiens,
exophile et tres agressif, a la peripherie des agglo-
merations.
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Sensibilite et resistance aux insecticides d'Aedes aegypti
en Afrique de l'Ouest et methodes de controle de ce vecteur

par J. MOUCHET,l G. PICHON,- P. GAYRAL- & J. HAMON-

Les flambees de fievre jaune et d'arbovirose chi-
kungunya recemment observees en Afrique occi-
dentale ont attire l'attention d'une faqon dramatique
sur l'importance medicale que pouvait encore avoir
Aedes aegypti en cette partie du monde.
En 1965, le symposium sur A. aegypti organise

par I'OMS, a Geneve, avait note la penurie d'in-
formations sur la sensibilite aux insecticides de ce
moustique en Afrique et en Asie, la justement ofu
son importance epidemiologique etait la plus grande.
Un programme global d'evaluation de la sensibilite
aux insecticides de ce vecteur fut alors organise par
l'OMS, en cooperation avec le Laboratoire d'ento-
mologie medicale des Services scientifiques centraux

1 Entomologiste medical, Services scientifiques centraux de
l'Office de la Recherche scientifique et technique Outre-mer
(ORSTOM), 93 Bondy, France.

2 Entomologiste medical, Laboratoire d'entomologie,
Centre Muraz, Bobo-Dioulasso, Haute-Volta.

de l'Office de la Recherche scientifique et technique
Outre-mer (ORSTOM), chargd d'etudier les souches
recoltees sur le terrain.
L'enqu&e faite, en cooperation avec l'OMS, de

1966 a 1969, sur la distribution et la frequence d'A.
aegypti dans le centre de l'Afrique occidentale, a
permis de recueillir un certain nombre de souches
de ce moustique qui ont ete envoyees aux Services
scientifiques centraux de l'ORSTOM pour etude. Un
rapport preliminaire sur les resultats de cette enquete
avait deja ete presente il y a deux ans (Mouchet et
al., 1968). Le present document ne constitue pas non
plus une mise au point definitive car certaines souches
sont encore en cours d'etude en France tandis que
les prospections sur le terrain se poursuivent.

Les possibilites de lutte contre A. aegypti ont sur-
tout e etudiees par 1'equipe OMS de l'Unite de
recherche sur Aedes, de Bangkok, et par les cher-
cheurs du National Communicable Disease Center
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des Etats-Unis d'Amerique, mais les equipes du
Laboratoire d'entomologie du Centre Muraz ont
apporte leur contribution 'a cette evaluation, notam-
ment dans le cadre du programme OMS d'evalua-
tion des nouveaux insecticides.1'2

Sensibilite d'A. aegypti aux insecticides

Souches etudiees, methodes employees, et inter-
pretation des resultats. Il a ete possible 'a ce jour
d'etudier completement 70 souches provenant res-
pectivement de l'equipe ORSTOM/OCCGE 3 (66
souches), de l'equipe ORSTOM/Institut Pasteur de
Dakar (2 souches), du Professeur M. T. Gillies
(1 souche) et de M. P. Amoussouga (1 souche). Les
coordonnees geographiques des 71 localites corres-
pondantes sont donnees dans l'annexe 1.

L'evaluation de la sensibilite d'A. aegypti aux insec-
ticides a etd faite sur les jeunes larves au 4e stade
en appliquant la methode normalisee par l'OMS
(Comite OMS d'experts des Insecticides, 1963). La
gamme des insecticides utilisables pour les tests sur
larves est bien plus large que celle disponible pour
les tests sur moustiques adultes, et les resultats sont
egalement plus faciles 'a interpreter. Dix insecticides
ont ete employes, trois organochlores et sept organo-
phosphores.

Les souches recueillies sur le terrain, generale-
ment 'a l'aide de pondoirs pieges, ne comportaient
souvent 'a l'origine qu'un nombre limite d'individus
alors qu'il en faut de 5000 'a 10 000 pour determiner
le spectre de sensibilite aux insecticides. Le nombre
d'individus a ete accru en conservant chaque souche
pendant plusieurs cycles de reproduction au labo-
ratoire. Toutes precautions ont e prises pendant
cette periode pour maintenir un isolement rigoureux
entre les differentes souches en cours d'etude.
La determination des concentrations letales 100%

(CL1o0) a toujours ete faite par observation directe.
Lorsqu'une mortalite de 100% n'a pas ete obtenue,
il a e pr&eis que la CL1IO etait superieure a la
plus forte concentration utilisee lors du test. Les
concentrations letales 50% (CL50) ont ete determinees

1 Organisation mondiale de la Sant6 (1968) Evaluation of
insecticides for vector control. A collaborative programme
conducted by the World Health Organization. Part L Com-
pounds evaluated in 1960-1967. Document non publie WHO/
VBC/68.66.

2Organisation mondiale de la Sante (1968) Evaluation of
insecticides for vector control. A collaborative programme
conducted by the World Health Organization. Part I. Problems
in the evaluation of insecticides. Document non publi6
WHO/VBC/68.66a.

3Organisation de Coordination et de Coop6ration pour
la Lutte contre les grandes Endemies.

graphiquement, puis ameliorees en faisant analyser
les resultats par l'ordinateur de l'OMS, 'a Geneve.

L'interpretation des resultats est une affaire d'ex-
perience, la sensibilite de base des populations d'A.
aegypti n'etant pas uniforme et les criteres de caracte-
risation des individus resistants ne semblant pas
pouvoir etre rigoureusement fixes. Une souche a ete
consideree comme resistante lorsqu'elle contenait
une proportion, meme faible, d'individus resistants.
Lorsqu'un doute existait, la souche a ete classee
sous la rubrique a ?)) et elle a ete consideree comme
sensible pour l'interpretation regionale des resultats.

Les concentrations letales sont exprimees en parties
par million.

Sensibilite aux composes organochlores. Sous
reserve de tenir compte des methodes employees,
des criteres de caracterisation des individus sensibles
et resistants aux insecticides organochlores peuvent
&re trouves dans les travaux de Shidrawi (1957),
Khan & Brown (1961), Inwang et al. (1967) et
Mouchet (1967a,b). Ce sujet a ete revu recemment,
en ce qui concerne le DDT, par Wood (1967, 1968).
Il apparait nettement que l'exteriorisation de la
resistance varie de fagon importante en fonction du
patrimoine hereditaire general de la population con-
sideree; il y a ainsi des variations de souche 'a souche
et, plus encore, de region a region.
Dans le cas de 1'Afrique occidentale, en tenant

compte de tous les resultats disponibles, nous avons
retenu les criteres suivants:
- DDT: sensibilite si la CL1oo etait inferieure ou

egale a 0,05 partie par million, resistance si la
CL1oo etait superieure ou egale 'a 0,5 partie par
million, doute dans la situation intermediaire;

- dieldrine: sensibilite si la CL,00 etait inferieure
ou egale a 0,05 partie par million, resistance si
la CL,00 etait superieure ou egale 'a 0,1 partie par
million, doute dans la situation intermediaire.
La resistance a la dieldrine en Afrique ne semble
pas tres prononcee. Apres selection par cet insecti-
cide d'une souche de Bobo-Dioulasso pendant
six gen&ations et d'une souche d'Abidjan pen-
dant quatre generations, aucun adulte viable n'a
et obtenu lorsque les larves etaient soumises
pendant 24 heures a des doses de dieldrine sup&
rieures a 0,5 partie par million.
La resistance a la dieldrine s'etend a l'HCH mais

la sensibilite des larves d'A. aegypti a cet insecticide
est toujours faible tandis que les differences entre les
souches sensibles et resistantes au gamma HCH
paraissent moins marquees que celles observees pour



la dieldrine. La CL1oo des souches sensibles parait etre
inferieure ou egale a 0,5 partie par million tandis
que celle des souches resistantes serait peu superieure
ou egale a 2,5 parties par million. En selectionnant
par 1'HCH une souche resistante de Lome (Togo),
on a pu augmenter seulement la CL,00 de 2,5 fois
apres cinq selections, soit aux environs de 3 parties
par million.

Les resultats detailles des tests de sensibilite au
DDT, a la dieldrine et au gamma HCH sont donnes
dans l'annexe 2, un resume des informations figurant
dans le tableau ci-apres et la distribution geogra-
phique des souches sensibles et resistantes figurant
sur la carte.
La resistance a la dieldrine est tres frequente et

a ete trouvee dans 39 des 71 souches etudiees alors
que la resistance au DDT parait presente chez
17 souches. Il faut noter en outre qu'une CL1oo
ne permettant pas d'interpretation a et observee 11
fois dans le cas de la dieldrine et 21 fois dans celui
du DDT. Comme Inwang et al. (1967) ont montre
que la resistance au DDT est particulierement diffi-
cile a mettre en evidence chez les souches ouest-
africaines d'A. aegypti, on peut conclure qu'elle

existe avec certitude chez 25 % des souches etudiees,
mais est peut-etre presente en fait chez plus de 50%
d'entre elles.
La resistance a la dieldrine apparait souvent seule,

ou associee a celle au DDT. La resistance au DDT
n'a ete observee seule que chez deux souches.
Pour une raison qui n'apparait pas clairement,

c'est dans 1'est de 1'Afrique occidentale (Dahomey,
Niger, Nigeria, Togo) que la proportion des souches
resistantes est la plus elevee (23/30).
Dans certains cas, la proportion des individus

resistants parait encore tres faible et le DDT, voire
1'HCH, pourraient etre temporairement employes
contre A. aegypti en cas d'urgence tandis que l'emploi
de la dieldrine ne peut en aucun cas etre recommande.
Une utilisation prolongee du DDT aboutirait cer-
tainement i la selection de populations tres resis-
tantes.

Sensibilite aux composes organophosphores. La
sensibilite aux insecticides organophosphores des
souches ouest-africaines d'A. aegypti est dans 1'en-
semble normale. Les CL50 et les CL100 sont en general
du meme ordre de grandeur que celles observees

Distribution par Etat des souches d'Aedes aegypti sensibles et r6sistantes
aux insecticides organochlor6sa

Nombre de souches

Sensibles au
Etudi6es DDT et

a la dieldrine

18

17

12

2

6

2

1 1

10

3

8

0

4

0

0

0

4

Sensibles au
DDT et

r6sistantes
a la dieldrine

3

9

0

3

2

0

0

5

Resistantes au
DDT et Resistantos au

sensibles DDT et
a la dieldrine a la dieldrine

1 4

0 5

0

0

0

0

0

0

O

0

1
0

0

1

0

2

2

Total 71 - 30 24 2 15

Etat

C6te d'lvoire

Dahomey

Gambie

Haute-Volta

Lib6ria

Mali

Niger

Nig6ria b

Sen6gal

Togo

a Les reponses douteuses ont e traitees comme si elles correspondaient a des populations sensibles.
b La r6sistance dA. aegypti au DDT a etb signal6e dans la region de Lagos (Surtees, 1958) mais la

mbthode employ6e ne permet pas de conclure de fa,on nette.
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chez les souches sensibles de la meme espece en
d'autres parties du monde.' On doit toutefois noter
que les CL100 de quelques souches sont sensiblement
plus elevees qu'escompte vis-a-vis du malathion (2
souches), du fenthion (2 souches) et du bromophos
(4 souches). Ce ne sont pas les memes souches qui
paraissent tolerantes 'a ces differents composes et
il peut s'agir de cas extremes de la variabilite nor-
male des souches sensibles. La tolerance au fenthion
de la souche d'A. aegypti de Bobo-Dioulasso etait
toutefois extremement marquee, avec une CL50 de
0,18 partie par million contre des valeurs moyennes
de 0,0024 a 0,007 partie par million pour les autres
souches etudiees; cette caracteristique a disparu des

'Mouchet, J., Barathe, J. & Sannier, C. (1969) Sensibilite
d'Aedes aegypti aux insecticides organophosphore's. Document
non publie WHO/VBC/69.137.

la seconde generation elevee au laboratoire mais elle
meriterait d'etre etudiee dans les populations natu-
relles.
Un resume des observations faites, avec l'ordre

de grandeur des CL50 et des CL1,0 pour les popu-
lations sensibles d'A. aegypti et la liste des quelques
souches ayant une certaine tolerance 'a l'un ou
l'autre des composes organophosphores, figurent
dans l'annexe 3.

Ziv et al. 2 ont recherche, au laboratoire, dans
quelle mesure les composes organophosphores pou-
vaient permettre la selection de souches resistantes
a ces insecticides, a partir de populations d'A.
aegypti apparemment sensibles. Ils ont aussi etudie

2 Ziv, M., Brown, N. J. & Brown, A. W. A. (1969)
Resistance potentialities of Aedes aegypti and Culex fatigans
to organophosphorus and other insecticides. Document non
publie WHO/VBC/69.148.
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la possibilite d'apparition de resistances croisees.
Leurs conclusions ne sont que moderement opti-
mistes car des tolerances marquees vis-a-vis de l'Abate
et du fenthion ont pu etre observees apres selection
par le Dursban, tandis que des tolerances a I'Abate,
au Dursban et au bromophos etaient enregistrees apres
selection par l'Abate. Le patrimoine hereditaire des
populations sauvages etant generalement plus varie
que celui des colonies de laboratoire, on peut s'atten-
dre a la selection de populations encore plus tole-
rantes lors de l'application massive des composes
organophosphores sur le terrain. Les niveaux de
tolerance observes sont toutefois compatibles avec le
controle des individus tolerants par I'Abate.

Prevention et contr6le d'A. aegypti
11 est toujours possible, en y mettant le prix, de

tuer des larves ou des adultes de moustiques, mais
il est plus efficace et plus economique, a long terme,
d'eviter leur production. Plus le nombre de speci-
mens d'A. aegypti est reduit, plus les risques de
developpement d'une population resistante sont limi-
tes et moindre est l'importance epidemiologique de
1'espece. Les insecticides ne sont ainsi pour une large
part que de coiuteux palliatifs d'une mauvaise hygiene
du milieu.

Prevention de la pullulation d'A. aegypti. Dans les
conditions moyennes de l'Afrique occidentale, le
cycle de developpement preimaginal d'A. aegypti
est habituellement superieur a une semaine. Un
nettoyage soigneux des recipients de stockage de
l'eau, au moins une fois par semaine, eliminerait dejA
la grande majorite des larves et nymphes d'A. aegyp-
ti vivant dans des recipients domestiques avant
qu'elles aient donn6 naissance a des adultes. Les
recipients contenant des medications traditionnelles
ne peuvent etre traites de la sorte et l'application
preventive d'un insecticide non toxique pour les
vertebres se justifierait; des recipients etanches aux
moustiques (jarres fermees d'un fin tulle moustiquaire
ou d'un morceau de percale) pourraient egalement
etre utilise's.

Les gites peridomestiques constitues par des debris
de recipients abandonnes pourraient etre elimines
soit en enterrant ces dechets soit en perforant en de
nombreux points les boites metalliques et en broyant
en menus fragments les debris de poterie afin d'eviter
qu'ils puissent receler de l'eau pendant plus de
quelques heures.
Le contr6le des gites naturels est infiniment plus

difficile a realiser et n'est habituellement justifie qu'en
zone urbaine ainsi que dans le perimetre de pro-

tection des aeroports. Il consiste 'a rechercher syste-
matiquement tous les gites potentiels, creux d'arbres,
de bambous, de rochers, etc. et A les eliminer soit
par destruction soit par remplissage avec des mate-
riaux durables. Cette methode a ete largement em-
ployee autrefois avec un grand succes, dans Dakar-
ville et environs.

Ces operations de prevention sont faciles a decrire
mais plus difficiles a realiser. Elles impliquent 1'edu-
cation sanitaire de la population et l'intervention
educative puis coercitive des agents sanitaires et sont,
a ce titre, impopulaires. Elles consituent cependant
une solution d'avenir meme s'il reste indispensable,
dans certains cas, de les associer a des traitements
insecticides limites.

Contr6le d'A. aegypti. Le controle biologique des
vecteurs de maladies est a la mode mais il faut recon-
naitre honnetement que les perspectives d'application
pratique sont encore fort eloignees.1 Par ailleurs
aucun des procedes envisages ne permet 1'elimi-
nation rapide d'une population de vecteurs en cas
d'epidemie. L'ere des insecticides n'est donc pas
terminee.

A. aegypti appartient a un groupe de moustiques
caracterise par la presence d'aeufs durables, pondus
a la peripherie des gites larvaires potentiels, dont
l'eclosion se fait a l'occasion des mises en eau
ulterieures et est souvent tres echelonnee dans le
temps. La destruction, pendant une periode donnee,
de tous les adultes et de toutes les larves et nymphes
contenus dans les gites larvaires n'entrainerait donc
pas l'eradication de 1'espece.

Actuellement, les campagnes de reduction du
nombre de gites potentiels et de lutte antilarvaire
constituent la base des operations antistegomiennes
de routine, la lutte contre les adultes d'A. aegypti
etant surtout envisagee en periode d'epidemie. Les
resistances deja observees et les risques d'extension
de celles-ci interdisent pratiquement I'emploi pro-
longe des composes organochlores pour la lutte
contre A. aegypti (Gratz, 1966; Mouchet, 1967a,b;
Schoof, 1967a,b) alors qu'ils etaient extremement
employes autrefois (Comite OMS d'experts des
Insecticides, 1963). Le DDT et l'HCH, par suite de
leur prix mod6r6 et de leur obtention rapide, peuvent
cependant rendre peut-etre encore quelques ser-
vices en cas d'urgence, en attendant la livraison de
produits mieux appropries.

I Hamon, J. (1969) Ecologicalfactors important int insec-
ticidal and alternative means of mosquito control. Document
rondotyp6 ORSTOM, Bobo-Dioulasso, 495 bis/69 -
ORSTOM Bobo.
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a) Lutte antilarvaire:

Par suite de la presence d'aeufs durables iH est
interessant de disposer de formulations larvicides a
effet remanent, pouvant etre placees dans les gites
potentiels et tuant les larves au fur et a mesure de
leur eclosion. Par ailleurs, les recipients de stockage
de l'eau destinee aux usages domestiques consti-
tuent un des gites larvaires classiques d'A. aegypti;
les larvicides employes devront etre aussi peu toxiques
que possible pour les vertebres terrestres et avoir une
formulation modifiant le moins possible le gofit de
I'eau.

L'action larvicide de nombreux composes organo-
phosphores a ete evalu&e vis-'a-vis d'A. aegypti depuis
une dizaine d'annees (Abedi & Aarons 1964; Brooks
& Schoof, 1965; Brooks et al., 1965; National
Communicable Disease Center, 1965, 1966, 1967;
Schoof, 1967a; Organisation mondiale de la Sante 1;
Taylor, 1968; Tomasucci & Michieli, 1968; Brooke,
1969; Gayral & Kambou 2). Le compose actuelle-
ment le plus prometteur est l'Abate.

Alors que la CL100 de l'Abate pour les larves au
4e stade d'A. aegypti est inferieure ou egale a
0,02 partie par million, sa dose letale 5000 pour
les mammiferes est superieure a 8 g/kg de poids, en
intoxication aigue. L'Abate n'a pratiquement pas
de toxicite chronique chez les mammiferes (Gaines et
al., 1967; Laws et al., 1967, 1968) et est, 'a ce titre,
agree par l'OMS pour le traitement des eaux potables
(Comite OMS d'experts des Insecticides, 1967).

L'evaluation de diverses formulations d'Abate
a montre que, pour une meme dose de matiere
active, les concentres emulsionnables etaient plus
efficaces que les granules; par ailleurs, les granules
a base de sable etaient superieurs a ceux 'a base de
bentonite (Brooks et al., 1966). L'avantage des
granules est de permettre, lorsque cela est souhaite,
un relargage progressif du produit actif, les caracteris-
tiques du relargage dependant alors du substrat et
du solvant, la plupart des formulations courantes
liberant le produit actif dans les 24 a 72 heures
suivant la mise en eau des granules.3,4 Bang & Tonn

1 Organisation mondiale de la Sant6 (1968) Document
non publie WHO/VBC/68.66.

I Gayral, P. & Kambou, F. S. (1969) Evaluation de
l'activite de deux insecticides, OMS-187 et OMS-658, dans
la lutte contre les larves d'Aedes aegypti L. Document
ron6otyp6 OCCGE, Centre Muraz, Bobo-Dioulasso,
173/Ent/69.

3Mulla, M. S., Chaudhury, M. F. B. & Darwazeh, H. A.
(1968) Release of new mosquito larvicides into water from
granular formulations. Document non publiU WHO/VBC/
68.94.

ont montre que les concentres emulsionnables
d'Abate avaient une action particulierement durable
lorsqu'ils etaient directement appliques sur les parois
seches des recipients devant servir au stockage de
1'eau; ils considerent cependant que, pour une cam-
pagne a grande echelle, les granules sont plus
maniables que les concentres emulsionnables.5

Lors d'etudes sur le terrain en Thailande, Bang &
Tonn ont montre que les granules de sable 'a 1%
d'Abate ne perdent que lentement leur efficacit6
lorsqu'ils sont laisses jusqu'a quatre semaines dans
des recipients vides.6 Ces memes auteurs 7 8 ont
observe que l'Abate libere par les granules se fixait
assez rapidement sur les parois des recipients, un
equilibre etant obtenu apres environ 24 heures; les
vidages et remplissages periodiques n'affectent plus
alors que l'Abate en solution, celui fixe sur les
parois assurant une certaine remanence du traite-
ment et etant partiellement libere dans l'eau nouvelle-
ment introduite lors de chaque remplissage du reci-
pient de stockage. Bang & Tonn9 ont enfin montre,
lors d'une evaluation a grande echelle dans la region
de Bangkok, que les granules de sable a 1% d'Abate,
appliques de fa9on a creer une concentration theo-
rique initiale de 1 partie par million dans les reci-
pients de stockage de l'eau entrainaient une elimi-
nation d'A. aegypti pendant deux a cinq mois, la
duree d'efficacite etant fonction du rythme d'utili-
sation de 1'eau; dans les recipients exposes au soleil
la remanence du traitement etait plus limitee que
dans ceux situes a l'ombre.
En Haute-Volta, ofu les conditions de stockage de

l'eau sont moins favorables a la remanence des
traitements larvicides qu'en Thailande (recipients plus
petits, vides et remplis beaucoup plus frequemment),
l'application de 1 partie par million d'Abate sous

' Sinegre, G. (1968) Etude du relargage des granules
d'Abate i 1%. Document ron6otype de 1'Entente departe-
mentale pour la demoustication du littoral m6diterraneen,
Montpellier.

' Bang, Y. H. & Tonn, R. J. (1969) Residual life of OMS-
786 (Abate) emulsion concentrate in potable water jars in
Thailand. Document non publie WHO/VBC/69.156.

6 Bang, Y. H. & Tonn, R. J. (1969) Effectiveness of one
per cent. Abate (OMS-786) sand granules in dry containers.
Document non publi6 WHO/VBC/69.126.

7Bang, Y. H. & Tonn, R. J. (1969) A bio-assay technique
to determine micro-quantities of Abate (OMS-786) in potable
water containers. Document non publie WHO/VBC/69.123.

8 Bang, Y. H. & Tonn, R. J. (1969) Residual life of Abate
(OMS-786) sand granules in water containers under water
usage practice. Document non publi6 WHO/VBC/69.125.

9 Bang, Y. H. & Tonn, R. J. (1969) Evaluation of 1%
Abate (OMS-786) sand granules for the control of Aedes
aegypti larvae in potable water. Document non publie WHO/
VBC/69.121.
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forme de granules de sable A 1% a eu une efficacite
extremement marquee pendant environ quatre semai-
nes.1,2
Dans les recipients contenant de 1'eau qui n'est

pas destinee a la consommation, la concentration
initiale d'Abate peut etre portde i 5 parties par
million, ou bien ce compose peut etre remplacd par
le Dursban dont les performances techniques sont
encore meilleures (Taylor, 1968; Bang & Tonn 3),
notamment a l'exterieur des maisons, mais dont la
toxicite pour les vertebres est environ 50 fois plus
forte que celle de l'Abate.

L'emploi des granules d'Abate ou de Dursban
peut parfaitement convenir pour eliminer tempo-
rairement les moustiques des trous d'arbres et de
bambous et des creux de rocher, permettant ainsi
le controle de la majorite des vecteurs selvatiques
de fievre jaune.

b) Lutte contre les moustiques adultes:
Ce n'est qu'en de rares circonstances que l'on

peut etre amene a appliquer des insecticides rema-
nents dans les maisons pour lutter contre A. aegypti.
Dans de telles conditions, tous les composes et
formulations recommandes pour la lutte antipalu-
dique sont utilisables. Si l'on exclut les insecticides
organochlores, les produits restant en ligne sont le
malathion, le Baygon et le fenitrothion. Tous les
trois ont ete largement utilises dans les habitations
en regions tropicales et subtropicales, a raison de
2 g/m2 de matiere active (Najera et al., 1967;
Organisation mondiale de la Sante4) l'emploi de
ces produits n'est dangereux ni pour les habitants ni
pour les agents de traitement, sous reserve de prendre,
lors de leur application, les memes precautions que
celles prises lors de l'emploi du DDT. Aux cours
actuels, le moins cher des trois est le malathion;
le fenitrothion est sensiblement plus cher, tandis que
le Baygon est tres cher; en revanche, ce dernier
compose n'a pas d'odeur desagreable et a une action
particulaire tres intense, simulant une action fumi-
gante.

1 Pichon, G. (1968) Preliminary field evaluation of Abate
(OMS-786) pellets against Aedes aegypti larvae in West
Africa. Document non publi6 WHO/VBC/ETI/68.9 Add. 2.

2 Gayral, P. & Pichon, G. (1969) Evaluation de l'Abate
dans la lutte contre les larves d'Aedes aegypti L. ai l'chelle
d'un village de Haute-Volta. Document ron6otype OCCGE,
Centre Muraz, Bobo-Dioulasso, 136/Ent/69.

3Bang, Y. H. & Tonn, R. J. (1969) Effectiveness of
different insecticides and/or formulations against Aedes
aegypti larvae in ant traps in Bangkok, Thailand. Document
non publi6 WHO/VBC/69.118.

' Organisation mondiale de la Sant6 (1968) Document
non publi6 WHO/VBC/68.66.

Les campagnes insecticides contre les adultes d'A.
aegypti doivent surtout etre envisagees en periode
d'epidemie. Or, pour eliminer rapidement les vec-
teurs d'un foyer de transmission de fievre jaune on
ne peut faire appel qu'aux nebulisations, qui peuvent
etre emises soit depuis le sol (Shipp & Hazeltine,
1967; Taylor & Schoof, 1968), soit a partir d'un
avion. Ce procede est largement utilise aux Etats-
Unis pour enrayer les epidemies d'encephalite (Natio-
nal Communicable Disease Center, 1967), les pro-
duits autorisds pour de tels emplois dans les zones
habitees etant le malathion, le fenthion et le naled
(= Dibrom) (Hamon et al., 1965). Le malathion
est le composd le plus frdquemment utilise, tant pour
ses performances techniques (Taylor & Schoof, 1968)
que pour son extreme securite d'emploi. Les risques
de contamination respiratoire par ces composes orga-
nophosphores appliquds en nebulisations sont exces-
sivement faibles (Hartwell & Hayes, 1965) et ne
sauraient se comparer avec ceux encourus par les
populations en pdriode d'epidemie (Hayes, 1967).

Les techniques d'application adrienne a tres faible
volume (ultra low volume) se developpent rapidement.
Des resultats excellents ont ete obtenus aux Etats-
Unis contre des moustiques exophiles en employant
210 g/ha de malathion (National Communicable Dis-
ease Center, 1967) tandis qu'en Thailande des resul-
tats satisfaisants contre A. aegypti ont dte obtenus,
aussi bien dans les maisons que hors de celles-ci,
avec des applications de 420 g/ha de ce meme insec-
ticide. 5 L'application de malathion a tres faible
volume a ete faite en Ethiopie, a titre experimental,
pour lutter contre A. simpsoni; les rdsultats ont ete
mediocres a la dose de 420 g/ha mais ont ete tres
satisfaisants A des doses superieures (Wright, commu-
nication personnelle); dans ces conditions le compose
a une double action, imagocide et larvicide. Des essais
d'emploi de l'Abate a tres faible volume ont ete
faits recemment en Thailande, A la dose de 105 g/ha,
pour tenter de controler ainsi les larves situees dans
les jarres de stockage de 1'eau; les resultats n'ont
pas et tres satisfaisants parce que beaucoup des
gites d'A. aegypti etaient partiellement proteges de
l'insecticide par des couvercles.6

6 Kilpatrick, J. W., Tonn, R. J. & Sujarti Jatanasen
(1968) Evaluation of ultra-low volume dispensing system for
single engine aircraft and their effectiveness against Aedes
aegypti populations in South East Asia. Document non publi6
WHO/VBC/68.72.

6 Lofgreen, C. S., Ford, H. R., Bang, Y. H. & Tonn, R. J.
(1969) Evaluation of an ultra-low-volume aerial application of
Abate for control of Aedes aegypti larvae in Thailand. Docu-
ment non publie WHO/VBC/69.145.
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Les procedes de nebulisation de malathion effi-
caces contre A. aegypti dans des zones habitees en
Thailande seraient probablement efficaces contre les
vecteurs selvatiques de fievre jaune dans les savanes
boisees d'Afrique occidentale, mais iH conviendrait
toutefois de les evaluer dans ces conditions precises.

Conclusions

La resistance aux insecticides organochlores est
assez largement repandue en Afrique occidentale
mais n'interdit pas en tous points 1'emploi tempo-
raire du DDT ou du HCH en cas d'epidemie. Il
s'agit cependant d'une situation en evolution rapide
puisque les premiers cas confirmes de resistance aux
insecticides chez A. aegypti en Afrique de l'Ouest ne
datent guere que d'environ six ans.

Il faudrait donc d'une part completer la couverture
de l'Afrique occidentale en matiere de resistance
au DDT et 'a la dieldrine et d'autre part faire des
sondages periodiques dans des zones dej"a etudiees
pour suivre l'evolution de la situation (Mouchet,
1967b). L'etude de la sensibilite aux insecticides
organophosphores pourrait etre limitee aux quelques
composes susceptibles d'etre employ's en cas d'epi-
demie: malathion, fenthion, fenitrothion et Abate.

L'etude de nouveaux insecticides destines a la
lutte contre A. aegypti pourra se poursuivre dans le
cadre des activites des Centre internationaux OMS
de reference pour l'essai et l'evaluation de nouveaux
insecticides. Il serait cependant peut-etre plus urgent
d'etudier les modalites pratiques d'utilisation et les
limitations des nebulisations d'insecticides dans les
conditions regionales d'habitat et de climat. Il
parait egalement vital d'etudier rapidement les carac-
teristiques ecologiques et biologiques d'A. aegypti
conditionnant 1'emploi intelligent des insecticides:
port&e de vol, lieux de repos, longevite, choix des
lieux de ponte, etc. (Schoof, 1967b).

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Abedi, Z. H. & Aarons, R. A. (1964) W. Indian Med. J.,
13, 217-223

Brooke, J. P. (1969) Int. Pest Control, 11, 18-20
Brooks, G. D. & Schoof, H. F. (1965) Simulated field

tests of new insecticide formulations against Aedes
Aegypti larvae in 55-gallon water storage containers.
In: Proc. 52nd ann. Meet. N. Jersey Mosq. Contr.
Ass., pp. 160-166

Brooks, G. D., Schoof, H. F. & Smith, B. A. (1965)
Mosquito News, 25, 423-427

Brooks, G. D., Schoof, H. F. & Smith B. A. (1966)
Mosquito News, 26, 580-582

Comit6 OMS d'experts des Insecticides (1963) Treizieme
rapport, Geneve (Org. mond. Sante Ser. Rapp. techn.,
No 265)

Comite OMS d'experts des Insecticides (1967) Seizieme
rapport, Geneve (Org. mond. Sante S&r. Rapp. techn.,
No 356)

Gaines, T. B., Kimbrough, R. & Laws, E. R. (1967)
Arch. Environm. Hlth, 14, 283-288

Gardner, A. L. & Iverson, R. E. (1968) Arch. Environm.
Hlth, 16, 823-826

Gratz, N. (1966) Bull. Org. mond. Sante, 35, 90-91
Hamon, J., Mouchet, J., Coz, J. & Quelennec, G. (1965)
Med. trop., 25, 21-40

Hartwell, W. V. & Hayes, G. R. (1965) Arch. Environm.
Hlth, 11, 564-568

Hayes, W. J. (1967) Proc. roy. Soc. B, 167, 101-127
Inwang, E. E., Khan, M. A. Q. & Brown, A. W. A.

(1967) Bull. Org. mond. Sante, 36, 409-421
Khan, N. H. & Brown, A. W. A. (1961) Bull. Org. mond.

Sante, 24, 519-526
Laws, E. R., Morales, F. R., Hayes, W. J. & Joseph,

C. R. (1967) Arch. Environm. Hlth, 14, 289-291
Laws, E. R., Sedlak, V. A., Miles, J. W., Joseph, C. R.,
Lacomba, J. R. & Rivera, A. D. (1968) Bull. Org.
mond. Sante, 38, 439-445

Mouchet, J. (1967a) Bull. Org. mond. Sante, 36, 569-577
Mouchet, J. (1967b) Bull. Org. mond. Sante, 36, 653-654
Mouchet, J., Pichon, G. & Amoussouga, P. (1968) Sensi-

biliti aux insecticides du vecteur urbain de la fivre
jaune, Aedes aegypti, en Afrique de l'Ouest. In: Rapport
final de la 8e Conference technique OCCGE, Bobo-
Dioulasso, pp. 548-552

Najera, J. A., Shidrawi, G. R., Gibson, F. D. & Stafford,
J. S. (1967) Bull. Org. mond. Sante, 36, 913-935

National Communicable Disease Center (1965) 1965
report on public health pesticides, Pest Control, 3-14

National Communicable Disease Center (1966) 1966
report on public health pesticides, Pest Control, 2-15

National Communicable Disease Center (1967) 1967
report on public health pesticides, Pest Control, 1-16

Schoof, H. F. (1967a) Bull. Org. mond. Sante, 36, 618-622:
Schoof, H. F. (1967b) Bull. Org. mond. Sante, 36, 656-657
Self, L. S. & Pant, C. P. (1966) Bull. Org. mond. Sante,

34, 960-962
Shidrawi, G. R. (1957) Bull. Org. mond. Sante, 17, 377-411
Shipp, 0. E. & Hazeltine, W. E. (1967) Mosquito News,

27, 144-149
Surtees, G. (1958) W. Afr. med. J., 7, 114-116
Taylor, R. T. (1968) Mosquito News, 28, 11-16
Taylor, R. T. & Schoof, H. F. (1968) Mosquito News,

28, 8-11
Tomasucci, G. & Michieli, G. (1968) Mosquito News,

28, 431-441
Wood, R. J. (1967) Bull. Org. niond. Sante, 36, 349-353.
Wood, R. J. (1968) Bull. Org. mond. Sante, 39, 639-645



Annexe 1

LOCALISATION DES VILLES ET DES VILLAGES D'AFRIQUE OCCIDENTALE
OU DES SOUCHES D'AEDES AEGYPTI ONT ETt RECOLTEES
POUR DETERMINER LEUR SENSIBILITE AUX INSECTICIDES

Localit6s

Abidjan

Bondoukou

Bouafl6

Bouak6

Boubal6

Bouna

Cavally

Daloa

Guiendana

Guiglo

Kakono

Lafi

Sassandra

Segueki6ld

Sifci

Tabou

Tiassal6

Timb6

Abomey

Agouli- Baname

Azouriss6

Bassila

Cotonou (Alepaka)

Dahe- Bopa

Glazou6

Godomey

Lalo

Natitingou

Oued6me

Paouignan

Setto

Sehou6-Sekkou

Tadi6bou

Tchetti

Toui

Coordonn6es
g6ographiques

(ou district
administratif)

5°21'N - 4°W

8°03'N - 2°48'W

6°58'N - 5°45'W

7°51'N - 5°02'W

4°28'N - 7°14'W

9°06'N - 3°00'W

Tabou

6°54'N- 6°28'W

9°1 3'N - 4°53'W

635'N - 7°28'W

9°29'N - 4°54'W

9°42'N - 6 09'W

4°57'N - 6°06'W

9°30'N - 6°07'W

7°1 6'N - 6°29'W

4°24'N - 7°21'W

5°54'N - 4°49'W

9°09'N- 4°37'W

7°11'N- 1°59'E

7 °1 9'N - 2°20'E

6°40'N - 2°30'E

9°01'N - 1 °40'E

6°28'N- 2°38'E

6°31'N - 1 °58'E

6°35'N - 1 °57'E

7°59'N- 2°29'E

6°22'N- 2°21'E

6°51'N - 1 °54'E

10°18'N 1 '22'E

6°29'N- 1°57'E

7°40'N- 2°1 0'E

7°30'N - 2°02'E

6°53'N - 2°1 8'E

6°37'N - 2°1 4'E

6°46'N- 2°37'E

7°48'N - 1 °40'E

8°41'N - 2°35'E

Etats

Gambie

Haute-Volta

Lib6ria

Mali

Niger

Nig6ria

S6negal

Togo

Localit6s

Ken6ba

Banfora

Bobo-Dioulasso

Dapola

Kari

Koumbia

Nasso

Niangoloko

Ouagadougou

Po

Sindou

Soubakaniedougou

Tenkodogo

Monrovia

Salayea

Diandoum6

Lobougoula

Kadiolo

K6bdni

Sibla

Yolo

Matankari

Lagos

Dakar

N'Goye

Agou6v6

Baghan

Bandjeli

Boufal6

G boto

Kabou

Kp6l6 2

Lom6

Ontivou

Sansann6- Mango

Tchequita

Coordonnees
g6ographiques
(ou district

administratif)

1 3°20'N - 1 6 01'W

1 0°37'N- 4°45'W

1 1 °111'N - 4°1 8'W

1 0°34'N- 2°25'W

11°23'N- 3°37'W

1 °1 4'N - 3°42'W

1 °1 2'N- 4°27'W

10°14'N - 4°52'W

12°22'N - 1 °31'W

1 °1 O'N - 1 °09'W

10°40'N- 5°10'W

10°28'N - 5°01'W

11°47'N- 0'22'W

6°20'N - 1 0°40'W

7°30'N - 9°27'W

15°24'N- 9°22'W

11 02'N- 5°59'W

1 0°34'N- 5°46'W

10°41'N- 5°34'W

13°47'N- 5°52'W

13°54'N - 3°45'W

13°45'N - 4°01'E

Lagos

14°41'N -17°26'W

14°38'N -16°47'W

6°14'N- 1°13'E

9°04'N- 0°36'E

9°24'N- 0°39'E

9°51'N- 1°20'E

6°31'N - 1 °32'E

9°27'N- 0°47'E

6°52'N- 1°I1'E

6°07'N - 1 °1 5'E

7°22'N- 1 °34'E

10°21'N - 0°28'E

6°1 2'N - 1 °21'E

Etats

C6te d'lvoire

Dahomey



Annexe 2
VALEURS OBSERVEES DES CONCENTRATIONS LETALES 100% (CL1e,0) AU DDT,
A LA DIELDRINE ET AU GAMMA HCH POUR LES SOUCHES D'AEDES AEG YPTI
D'AFRIQUE OCCIDENTALE ET CONCLUSIONS TIREES QUANT A LA RESISTANCE

ACES INSECTICIDES

GCLlo (parties par millions) (' Conclusions b
Etats Localit6s

DDT Dieldrine HCH DDT Dieldrine-HCH

CMte d'lvoire Abidjan 2,5 2,5 5 R R
Bondoukou 0,1 0,05 0,5 ? S
Bouafl6 0,05 + 2,5 2,5 S R
Bouak6 0,5 2,5 2,5 R R
Boubal6 0,05 0,05 0,5 S S
Bouna + 10 + 2,5 2,5 R R
Cavally 0,05 + 2,5 0,5 S R
Daloa 2,5 + 2,5 2,5 R R
Guiendana 0,05 0,05 0,5 S S
Guiglo 0,05 0,05 0,5 S S
Kakono 0,05 0,1 0,5 S ?
Lafi 0,5 0,05 0,5 R S
Sassandra 0,02 0,01 0,1 S S
Segueki6le 0,1 0,05 0,5 ? S
Sifci 0,1 0,05 0,5 ? S
Tabou 0,05 0,05 0,5 S S
Tiassale 0,1 2,5 2,5 R
Timb6 0,05 0,1 0,5 S ?

Dahomey Abomey 0,25 10 2,5 7 R
Agouli-Baname 0,05 0,1 0,5 S ?
Azouriss6 2,5 + 10 2,5 R R
Bassila 0,02 + 0,02 0,5 S S
Cotonou (Alepaka) + 2,5 + 2,5 2,5 R R
Dah6-Bopa 0,1 + 10 2,5 ? R
Glazou6 0,1 0,25 0,5 ? R
Godomey +10 +10 2,5 R R
Lalo 0,05 0,1 0,1 S
Natitingou 0,05 0,5 0,5 S R
Oued6me 0,5 2,5 2,5 R R
Paouignan 0,1 0,5 0,5 ? R
Setto 0,5 + 2,5 2,5 R R
S6hou6-Sekkou 0,05 + 0,5 0,5 S R
Tadiebou 0,1 + 0,5 + 0,5 ? R
Tchetti 0,05 0,5 0,5 S R
Toui 0,05 10 2,5 S R

Gambie Ken6ba 0,05 0,1 0,5 S ?
Haute-Volta Banfora 0,1 0,1 2,5 ? R

Bobo-Dioulasso 0,5 + 5 2,5 R R
Dapola 0,05 0,1 0,5 S ?
Kari 0,1 0,05 0,5 ? S
Koumbia 0,1 0,1 0,5 ? ?
Nasso (Source du Kou) 0,1 0,5 0,5 ? R
Niangoloko 0,05 0,1 2,5 S ?
Ouagadougou 0,1 5 2,5 ? R
Po 0,05 0,02 0,1 S S
Sindou 0,05 0,1 2,5 S ?
Soubakaniedougou 0,05 0,02 + 0,5 S S
Tenkodogo 0,05 0,05 0,5 S S

Lib6ria Monrovia + 5 0,05 0,5 R S
Salayea 0,1 + 2,5 2,5 ? R

Mali Diandoum6 0,02 0,02 0,25 S S
Loubougoula 0,1 + 0,1 0,5 ? ?
Kadiolo 0,02 + 10 2,5 S R
K6b6ni 0,05 0,05 2,5 S S
Sibla i 0,1 0,5 0,5 ? R
Yolo 0,05 0,1 0,25 S ?

Niger Matankari 2,5 2,5 +0,5 R R
Nig6ria c Lagos + 0,04 + 2 + 1,1 S R
Sen6gal Dakar 0,5 5 2,5 R R

N'Goye 0,5 0,5 2,5 R R
Togo Agou6v6 2,5 + 10 2,5 R R

Baghan 0,05 0,05 0,5 S R
Bandjeli 0,02 0,5 0,5 S S
Boufal6 0,05 0,05 0,25 S S
Gboto + 0,1 + 2,5 R?R
Kabou 0,1 10 2,5 ? R
Kp6le 2 0,25 + 0,5 2,5 ? R
Lom6 + 10 +10 2,5 R R
Ontivou 0,05 2,5 2,5 S R
Sansann6-Mango 0,02 0,05 + 0,1 S S
Tchequita 0,1 0,05 0,5 ? S

u + = CLloo sup6rieure a la valeur indiqu6e. b R = resistance; S = sensibilit6; ? = r6sultats ne permettant pas de conclure avec certitude.
c D'apres Self & Pant (1966).
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Annexe 3

VALEURS MOYENNES OBSERVEES DES CONCENTRATIONS LETALES
50°/ ET 1000% (CL5O ET CLIoo) DE SEPT INSECTICIDES ORGANOPHOSPHORE-S

VIS-A-VIS DES SOUCHES OUEST-AFRICAINES D'AEDES AEGYPTI,
AVEC INDICATION DES SOUCHES SEMBLANT MANIFESTER

UNE TOLERANCE A CES COMPOSES

Insecticides CLso CLloo Souches a sensibilit6 diminu6e(parties par million) (parties par million)

Malathion 0,045 a 0,18 0,25 a 0,50 Sibla (Mali)
Bouafl6 (Cote d'lvoire)

Fenthion 0,0024 a 0,007 0,004 a 0,02 Monrovia (Lib6ria)
Bobo-Dioulasso (Haute-Volta)

F6nitrothion 0,002 a 0,018 0,01 a 0,05

OMS-437 a 0,003 b 0,012 0,01 a 0,05

Bromophos 0,005 a 0,026 0,02 a 0,1 Daloa (C6te d'lvoire)
Sehou6-Sekkou (Dahomey)
Glazou6 (Dahomey)
Azouriss6 (Dahomey)

Abate 0,0012 3 0,0045 0,004 a 0,020

Dursban 0,0006 a 0,0022 0,002 a 0,01

(' Tolu&ne dithiol bis (O,O-dim6thyl) phosphorodithioate.

Development and Reversion of DDT Resistance
in an Aedes aegypti Population in Bangkok, Thailand *

Y. H. BANG,1 SUJARTI JATANASEN,- & ROBERT J. TONN

In a study of the baseline susceptibility of 14 Bang-
kok strains of Ae. aegypti to DDT, Bang, Tonn &
Punurai found that very few log dosage probit lines

* From the Aedes Research Unit, World Health Organiza-
tion, Bangkok, Thailand. This study was supported jointly
by Public Health Service Research Grant No. CC 00174 from
the National Communicable Disease Center, Atlanta, Ga.,
and by the World Health Organization.

1 Present address: East Africa Aedes Research Unit,
World Health Organization, Dar-es-Salaam, Tanzania.

2 Senior Medical Officer, Division of Communicable
Disease Control, Ministry of Health, Bangkok, Thailand.

3 Present address: East Africa Aedes Research Unit,
World Health Organization, Dar-es-Salaam, Tanzania.

(Id-p) were linear, but showed a heterogeneous dis-
tribution owing to discontinuity between the types
contained in the sample. Hence the LC,50 or LC5.-
values could not be used to determine the gain or loss
of DDT resistance. Brown (1966) emphasized the
need to establish discriminating dosages to separate
susceptible, hybrid, and resistant genotypes of field
populations of Ae. aegypti.
The objectives of the present study were (l) to

characterize the larvae of field populations of Ae.
aegypti into the three genotypes with respect to DDT
resistance; (2) to measure the increase or loss of DDT
resistance in a pilot control project area at Huay

2734F


