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Pour 6tre utilisable dans la lutte contre l 'onchocercose, un insecticide ou 
un agent de lutte biologique doit pr6senter imp6rativement certaines caract6- 
ristiques parmi lesqueUes : 
- pouvoir 6tre produit  en masse ~ un coot  r6aliste, 
- 6tre correetement formul6 afin de pouvoir 6tre appliqu6 et avoir une effica- 
tit6 totale contre les vecteurs, 
- 6tre suffisamment stable pour subir un stockage prolong6 sur le terrain en 
zone tropicale, 
- avoir une toxicit6 mod6r6e vis-a-vis des organismes non cibles. 

L'emploi  g6n6ralis6 d 'un insecticide chimique en Afrique de l 'Ouest a 
engendr6 des r6sistances ehez certaines esp6ces vectrices. Ult6rieurement des 
ph6nom~nes de r6sistance crois6e ont consid6rablement restreint l 'arsenal des 
insecticides utilisables. Le recours ~ la lutte biologique s'est av6r6 indispensa- 
ble. Le Bacillus thuringiensis H14 de Barjac r6pond parfaitement aux exigences 
mentionn6es. I1 est utilis6 op6rationnellement pour le contrble des populations 
r~sistantes. Son emploi g6n6ralis6 serait possible en am61iorant les performan- 
ces des formulations actuetles et en diminuant leur cofat d'utilisation. Les 
perspectives d'util isation d'autres agents que les bact6ries sporog~nes (mermi- 
thides, champignons, microsporidies) ne peuvent actuellement fitre 6valu6es 
tant  que n'aura pas 6t6 r6solu un certain nombre de questions parmi lesquelles : 
la sp6cificit6 parasitaire, le degr6 d'efficacit6, les possibilit6s de productions 
de masse et la stabilit6 au stockage. 

La lutte biologique contre les insectes vecteurs de maladies tropicales connait  actueUement 
un regain d'int6r~t. Cela est dfi aux ph6nom6nes de plus en plus courants de r6sistance aux 
insecticides, au souci sans cesse croissant de prot6ger l 'environnement ainsi qu'h la d6couverte 
r6cente du Bacillus thuringiensis H14. Cette bact6fie entomopathog6ne a connu un d6velop- 
pement  tr6s rapide et, moins de 4 ann6es apr6s sa d6couverte, a at teint  le stade de rut i l isat ion 
op6rationneUe h grande 6chelle dans la lutte contre l 'onchocercose en Afrique de l 'Ouest.  A tra- 
vers cette op6ration, nous analyserons les perspectives offertes par  l 'util isation d'agents de lutte 
biologique contre les vecteurs de cette maladie. 

L'ONCHOCERCOSE HUMAINE DANS LE MONDE 

L'onchocercose est une filadose dermique transmise par des simulies du genre Simulium. 
Cette maladie, qui dans sa phase avanr provoque la c6cit6, touche environ 30 mtllions 
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d'individus dont pros de 99 % se trouvent en Afrique intertropicale et le reste au Y6men, en 
Arabic Saoudite et en Am6rique Centrale et du Sud. 

La strat6gie de lutte contre cette maladie est conditionn6e par les contraintes impos~es par 
le parasite d'une part, ses vecteurs d'autre part, ainsi que par les moyens de lutte disponibles. 

Le parasite, Onchocerca volvulus Leuekart, vit chez l 'homme plus de 10 ans et il n'est 
actuellement pas possible de le d~tmire par l'emploi de m~dicaments fflarieides en eampagnes 
de masse. La seule anne disponible reste la lutte antivectorielle. Cette lutte doit 6tre continue et 
durer une quinzaine d'ann~es jusqu'A disparition totale du parasite chez l 'homme. 

Les contraintes dues aux vecteurs et ~ leur milieu naturel sont tr6s diff~rentes selon qu'il 
s'agisse d'onehocereose africaine ou sud-am~fieaine et eonditionnent les armes que l'on peut 
leur opposer. 

LES VECTEURS AFRICAINS 

Ils appartiennent en majofit6 au eomplexe Simulium damnosum Theobald. IIs ont un 
cycle de d~veloppement tr~s court (durOc de vie larvaire de 8 j ~ 25 j, 25 ~ 30 g~n~rations/ 
an). Les larves colonisent des tours d'eau d'une certaine importance dont le d6bit moyen peut 
varier de quelques m3/s (petites rivi~res de savane) ~ plusde 1000 m3/s (grandes rivi~res de 
fore0 (1). 

Les adultes se d6placent beaucoup et peuvent migrer sur des centaines de kilom~tres. Pour 
~tre effieaee, une campagne de lutte devra done porter sur de grandes ~tendues afin de minimiser 
les pMnom~nes de migration et de r6invasion des zones trait~es (Philippon & Le Berre, 1978 ; 
Le Berre & Philippon, 1982). En Afrique de l'Ouest et Centrale, entre 13 ~ de latitude N e t  
12 ~ de latitude S, les foyers sont #n~ralement contigus. Le facies de la maladie diff~re sensible- 
ment en zone de for~t et de savane ;dans ee demier milieu, elle est beaucoup plus grave et 
entraine un taux de c~cit6 ~lev~. Les veeteurs de savane sont g~n6ralement diff6rents de ceux de 
for~t. 

I1 existe en Afrique de l'Est, au Kenya et en Tanzanie notamment, des petits foyers isol~s 
off les larves des vecteurs (S. neavei Roubaud, S. damnosum s.1 .) se d6veloppent dansles torrents 
des r6gions montagneuses dont le d~bit est rarement ~lev6 et les eaux moins chaudes. Les adultes 
semblent s'y d6plaeer sur de plus faibles distances. S. neavei dont les larves vivent FLx6es sur des 
erabes se rencontre g6n6ralement h une altitude plus ~lev6e clue S. damnosum s.1. etne transmet 
pas toujours l'onchocercose, notamment dans les bassins off ces 2 esp~ces sont pr6sentes. 

LES VECTEURS D'AMI~RIQUE CENTRALE 

Le vecteur majeur est S. ochraceum Walker. Les larves se d6veloppent dans des cours d'eau 
insignifiants (0,1 ~ 10 l/s) abondants le long des montagnes volcaniques aux flancs abruptes et 
dens6ment bois6s (Anon., 1976). Le nombre de gites est g6n~ralement tr~s ~lev6. Le cycle de 
d6veloppement larvaire est relafivement plus long (sup~fieur ~ 15 j). Les foyers sont localis~s et, 
compares ~ ceux de l'Afrique de l'Ouest, de taille restreinte (de quelques km 2 ~ quelques 
milliers de kma). En Am~fique du Sud (V6n~zuela, Br~sii) le degr6 de gravit~ de l'onchocercose 
est mal connu. Les vecteurs sont S. metallicum Bellardi, dont les larves colonisent des cours 
d'eau de taille moyenne et, S. exiguum Roubaud et les esp~ces du groupe S. amazonicum 
Goeloi darts les fivi~res et les fleuves importants. 

(I) Des traitements ont 6t6 r6alis6s sttr la Sanaga (Cameroun) et le fleuve Zaire fi des d6bits respectifs de 
6000 et 80.000 m3/s soit dans le 2~me cas 60001 d'insecticide par point d'6pandage. 
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STRATt~GIE DE LA LUTTE CONTRE L'ONCHOCERCOSE 

La diversit~ 6voqu6e ci-dessus h propos des diff6rents foyers d'onchocercose conditionne la 
strat6gie ~ adopter pour la lutte. 

LA LUTTE EN AFRIQUE INTER-TROPICALE 

La principale op6ration est le programme OMS de lutte contre l'onchocercose dans la r~gion 
du bassin de la Volta (OCP) en Afrique de l'Ouest (Philippon & Le Berre, 1978 ; Le Berre & 
Philippon, 1982 ; Walsh et  aL, 1981). Ce programme en cours depuis 1973 couvre une superficie 
de 700.000 km 2 et conceme 7 Etats (B~nin, COte d'Ivoire, Haute-Volta, Ghana, Mall, Niger et 
Togo). 

La localisation des gites larvaires et la dispersion des femelles concourrent ~t rutilisation des 
traitements larvicides plut6t qu'adulticides. Selon la saison, 4000 ~t 18.000 kin de riviSres doi- 
vent 6tre surveill6s et, si besoin est, trait~s chaque semaine pendant 20 ann~es. Les traitements 
doivent ~tre syst~matiquement effieaces h 100 % afin de pouvoir ramener le taux annuel de 
piqfires (TAP : nombre de piqOres par homme et par an) de 300.000 et parfois plus dans les 
conditions natureUes, ~ moins de 1000, seuil au-dessous duquel l'end6mie onchocerquierme 
reste tr~s basse et ne eonstitue plus un probtSme de sant6 publique. Du fait de l'~tendue des 
zones trait~es et de leur inaccessibilit6 en saison des pluies, les traitements sont r6alis~s par 
avion et h61icoptSre. 

La pratique de ces traitements impose l'utilisation de formulations d'insecticides parfaite- 
ment auto-dispersibles et efficaces sous un faible volume du fair de la capacit~ de chargement 
limit~e des a~ronefs. La port6e, c'est-h-dire la distance sur laqueUe le traitement reste totalement 
efficace en aval du point d'~pandage, doit 8tre aussi grande que possible de mani~re h limiter le 
hombre de points de traitement et la quantit6 d insecticide consomm~e. L'Abate ~, un concentr6 
6mulsifiable ~ 20 % de t6m~phos (organophosphor6), r~pond ~ ces exigences. En saison sSche, il 
est utilis~ A la dose de 0,1 rag/1 pendant 10 mn et chaque gite doit 6tre trait~ individuellement 
du fait de l'absence de port~e due au faible d6bit des rivi~res. En hautes eaux (saison des pluies), 
la dose est de 0,05 mg/1/10 mn et la port6e efficace dans les m~mes riviSres atteint 30 ~ 50 kin. 
Le ravitaillement des a~ronefs impose le stockage des ffits en brousse off ils restent en plein 
soleil pendant parfois plus d'un an. Pour le Programme OCP, la quantit6 d'insecticide consom- 
m6e annuellement est de l'ordre de 160.000 h 180.000 1 et repr~sente environ 10 % du coot 
total du Programme. Apr~s 10 ann6es d'utilisation continue son impact sur le milieu naturel, 
r~guli~rement ~valu~, est j u #  comme tr~s acceptable. 

I1 existe d'autres exemples de lutte, en Afrique de l'Est notamment. La focalisation de la 
maladie a pennis dans certains cas comme au Kenya avec S. neavei  d'aboutir h l'6radication du 
vecteur (Mac Mahon e t  al., 1958). Toutefois l'ampleur des operations de traitement dans ce 
type de foyers est sans commune mesure avec l'exemple pr~c6demment cit~. 

EN AMI~RIQUE CENTRALE ET DU SUD 

Des essais de lutte ~ l'aide du DDT ont ~t~ entrepris au Guatemala d~s 1945 (Fairchild & 
Barreda, 1945). Un projet de lutte pilote, ~galement au Guatemala, est en cours (Ogata, 1981). 
Les traitements sont r6alis~s h l'aide de blocs de plfitre impr6gn~s de t6m~phos qui, en se dissol- 
vant, lib6rent une concentration de 0,1 mg/1 pendant 1 h environ. La port6e des traitements est 
tr~s faible, m~me lorsque la dose appliqu6e est double (Takoaka et  al., 1981). 

Le probl~me majeur de ee type de campagne r6side tans la multiplicit6 des gites h traiter 
ainsi que leur accessibilit~ toujours probl6matique. Le coot de l'insecticide en lui-m~me ne 
repr6sentant qu'une faible part du prix de revient, il devrait ~tre possible d'utiliser des larvicides 
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plus on6reux, m6me si l'onchocercose ne constitue pas en Am6fique du Sud un probl6me soeio- 
6conomique aussi grave qu'en Afrique. Au Guatemala par exemple, sur 2 bassins couvrant au 
total une superficie de 9,6 krn ~ , il faut r6aliser 370 points de traitement et la c onsommation 
annuelle de t6m6phos est de 2,3 kg. 

PROBL~MES RENCONTRI~S DANS LE DEROULEMENT 
D'UNE CAMPAGNE DE LUTTE CONTRE L'ONCHOCERCOSE 

Le programme OCP peut inscrire h son passif 2 6cueils : les ph6nom6nes de r6invasion, d6j~ 
mentionn6s et la r6sistance aux insecticides. Ce demier point est particuli6rement important. 

Des populations d'esp6ees foresti6res du complexe So darnnosum ont tr6s rapidement d6ve- 
lopp6 une r~sistance au t6m6phos (Guillet et  at., 1981). Le chlorphoxim, un autre eompos6 
organophosphor6, a dr6 utilis6 en remplacement mais les larves ont dgalement ddvelopp6 une 
r6sistanee ~ ee compos6 (Kurtak et al., 1982). Simultan6ment a 6t6 mise en 6vidence une 
r6sistanee erois6e A la plupart des compos6s organophosphor6s utilisables en sant6 publique 
(Kurtak, comm. pers.,). 

Les autres families de larvicides pr6sentent des caract6ristiques nettement moins avanta- 
geuses ClUe les organophosphor6s. Les organochlor6s tels que le m6toxychlore sont beaucoup 
plus efficaces dans les eaux froides que chaudes. Le DDT longtemps utilis6 avec succ6s est 
eonsid6r6 eomme ind6sirable par les 6cologistes du fait de son accumulation dans les chaines 
alimentaires. De plus les larves du complexe S. damnosum peuvent d6velopper une r6sistance 

ce compos6 (Guillet et  aL, 1977). Les carbamates, outre leur toxicit~ g~n6ralement ~levfe 
vis-a-vis des mammif6res, ont un effet larvicide tr6s limit6 (Jamnback & Frempong Boadu, 1966; 
Quelennee et al., 1970). Les pyr6thrinoides pr6sentent dans l'ensemble un pouvoir larvicide 
tr6s 61ev6 ; la deltarn6thfine| par exemple peut ~tre utilis6e ~ des doses 15 ~t 20 
fois moindres que celles de l'Abate (Dejoux & Guillet, 1980). Mais,comme tous les compos6s 
de eette famille sa toxicit6 vis-h-vis de la faune non eible, en partieulier des poissons, lLmite les 
perspectives d'utilisation. 

Les r6gulateurs de eroissance repr6sentent une famiUe d'insecticides en pleine expansion. 
Les mim6tiques d'hormones juv6niles eomme le m6thopr6ne n'agissent ~ des doses raisormables 
que stir les larves ~g6es (Dove & Mac Kague, 1975 ; Thompson & Adams, 1979). Les inhibiteurs 
de mue eomme le diflubenzuron sont normalement actifs lors de chaque mue ~ la condition que 
le temps de contact soit relativement long (Lacey & Mulla, 1978a, b). Des essais pr61iminaires 
r6alis6s sur les larves du complexe S. damnosum ont montr6 qu'avec des temps de contact brefs, 
que l'on observe clans la pratique des traitements op6ratiormels (10 nan et moins), ce type de 
produit n'est pas efficace m6me ~ des dosages 61ev6s. 

L'apparition de la r6sistance crois6e aux compos6s organophosphor6s a conduit ~t intensifier 
la recherche de larvicides de remplacement mais, depuis 2 ann6es maintenant, aucun nouveau 
larvicide chimique n'a atteint le stade op6rationnel. La r6sistance apparue dans la zone foresti6re 
n'a qu'un impact tr6s mod6r6 sur l'ensemble puisqu'eUe int6resse des esp6ces associ6es ~ une 
onchocereose peu grave ;mais le d6veloppement d'une r6sistance ehez les esp6ces savanicoles du 
complexe S. damnosum associ6es aux foyers les plus graves de la maladie risquerait d'hypoth6- 
quer l'acquit de 10 ann6es de traitement d'une efficacit6 remarquable. Dans l'6tat actuel des 
recherches sur le d6veloppement des insecticides au sens large du mot, l'utilisation d'agents de 
lutte biologique constitue la seule alternative. Le B. thuringiensis H14 n'est pas seulement une 
des solutions 616gantes propos6es pour des traitements exp6rimentaux, mais un produit op6ra- 
tionnellement employ6, m~me si la formulation actuelle pr6sente de nombreuses insuffisances. 
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LES AGENTS PATHOGI~NES DE SIMULIES 
ET LEURS PERSPECTIVES D'UTILISATION DANS LA LUTTE BIOLOGIQUE 

LES BACTI~RIES 

Bacillus sphaericus Meyer & Neide : 4 produits primaires (souches 1593 et MR4) ont 6t6 
test6s sur des larves du complexe S. damnosum. Ils ne pr6sentent aucune toxicit6 m~me ~ des 
dosages tr6s 61ev6s et des temps de contact longs. I1 en est de m6me vis-a-vis des esp6ces n6areti- 
ques eomme S. vittatum Zetterstedt (Molloy, comm. pers.). Dans le cadre du programme OMS 
de screening des baet6ries entomopathog~nes, de nouvelles souehes et pr6parations h base de 
B. sphaericus vont de nouveau ~tre test6es sur les larves du eomplexe S. damnosurcL 

Bacillus thuringiensis H14 : les premiers essais sur larves des vecteurs d'onehocercose ont 
6t6 r6alis6s au laboratoire (Undeen & Bed, 1979) et sur le terrain (Guillet & de Barjae, 1979), 
en Afrique de l'Ouest en 1979. Pour ~tre utilisables, les produits primaires qui se sont av6r6s 
remarquablement effieaees et d'une parfaite s6curit6 d'emploi (Dejoux, 1979) doivent ~tre 
eorreetement forrnul6s. Les premi6res formulations ont 6t6 test6es en 1979 (Guillet & Escaffre, 
1979) et le programme d'6valuation a 6t6 rapidement intensifi6 grfice h une eoop6ration 6troite 
entre I'OMS et l'industfie. 

Les recherches entreprises en Afdque de l'Ouest ont permis de d6montrer que le type de 
formulation le mieux adapt6 ~ la lutte eontre ronehoeereose est le coneentr6 de suspension 
dispersible (suspension de spores et edstaux individualis6s). 

Leurs taux de s6dimentation sont tr6s faibles (Guillet et aL, 1979). Leur effieaeit6 ne 
d6pend ni du temps d'exposition des larves (Guillet et aL, 1982a) ni de la turbidit6 de l'eau. 
Du fait des modalit6s de nutrition des larves de simulies, on n'observe pas de eomp6tition 
trophique entre les fines particules actives de B. thuringiensis H14 (1 A 2/~) et les particules 
naturelles dont se nourdssent les larves. Cette eomp6tition existe nettement pour les formu- 
lations h grosses particules (20 ~ 50/~ de diam6tre), qui sont moins retenues par les larves lorsque 
la concentration en partieules naturelles augrnente. Ces formulations sont done nettement moins 
effieaees dans les eaux eharg6es de mati6res en suspension que l'on rencontre tr6s fr~quemment 
en zone tropieale, notamment en saison des pluies. Pour une formulation donn6e, une augmen- 
tation du titre exprim6e en UTI Aedes aegypti se traduit g6n6ralement par une augmentation 
d'effieaeit6 vis-h-vis des larves de simulies. En revanche, d'un type de formulation h l'autre, 
eette relation n'est pas syst6matique (Gulllet et aL, 1982b). 

Une formulation 5 base de B. thuringiensis H14, le Teknar | un concentr6 de suspension 
titrant au minimum 600 UTI A. aegypti/mg, s~lectionn6 en 1981 (Guillet etal., 1982a ; Laeey 
et al., 1982) est maintenant utilis6e op6ratiormeUement par OCP pour le traitement des popula- 
tions larvaires r6sistantes aux insecticides organophosphor6s. Le dosage employ6 en toute saison 
est de 1,6 rag/1 de formulation pendant 10 mn (soit 960 cm 3 pour un d6bit de 60.000 1/mn). 

La port6e, comme tousles larvieides antisimulidiens, est fonetion du d6bit. Faible aux 
basses eaux, elle peut atteindre 20 km aux d6bits 61ev6s (2,7.107 1/mn) (Laeey et aL, 1982) 
mais s'est av6r6e darts la pratique limit6e h 8-10 kin. Pour se disperser spontan6ment, le Teknar 
dolt pr6alablement 6tre dilu6 avee 20 % d'eau, ce qui augmente les quantit6s ~ appliquer. Pur ou 
dilu6, sa stabilit6 est remarquable et il peut ~tre stock6 plus de 16 mois en plein soleil sans perte 
d'effieacit6 (GuiUet et aL, 1982c). 

I1 est toutefois apparu indispensable de reehereher des formulations ayant des earact6fis- 
tiques op6rationneUes plus avantageuses. Plus de 200 nouvelles formulations foumies par 
l'industrie ont 6t6 test6es sur les larves du eomplexe S. damnosum (Guillet, non publi6) en 
rue d'identifier point par point les facteurs qui depuis la fermentation du bacille jusqu'h sa 
formulation peuvent eonditionner son effieacit6. Les meilleures formulations actueUes sont 
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4 lois plus efficaces que le Teknar avec des propri6t6s physiques am61ior6es, mais n'ont pas 
encore atteint le stade op6rationnel du fair de leur coot de production. 

Le Teknar a 6t6 6galement utilis6 avec succ6s au Guat6mala (Undeen et al., 1981 ; Gaugler 
et al., 1982), mais du fait des tr6s faibles d6bits observ6s les dosages utilis6s sont nettement 
plus 61ev6s et la port6e tr6s faible. 

LES PROTOZOAIRES 

Les cilids. Des eili6s du genre Tetrahymena (ou d'un genre proche) ont 6t6 d6cdts sur 
adultes du complexe S. damnosum (Corliss et aL, 1979 ; Lewis, 1960, 1965) et surS. ochraceum 
au Guat6mala (Garms, 1975). La pr6valence naturelle des cili6s chez les femelles du complexe 
S. damnosum en Afrique de l'Ouest est g6n6ralement tr6s faible (rarement plus de 1 ~ 2 %). Si 
l 'on observe habitueUement un grand nombre de cili6s par femelle infect6e, leur pathog6nicit6 
n'a pas encore 6t6 prouv6e et encore moins leurs potentialit6s comme 6ventuels agents de lutte 
biologique. 

Les microsporidies. Ce sont apr6s les mermithides, les parasites les plus fr6quemment 
reneontr6s ehez les simulies. Deux esp~ces ont 6t6 trouv6es chez S. damnosum s.1. : Thelohannia 
fibrata Strickland 1913 (Undeen, comm. pers.) et Pleistophora simulii (Ezenwa et al., 1974). 
Dans la nature la pr6valenee est parfois 61ev6e (jusqu'h 15 % chez S. squamosum, unedes esp6ces 
du eomplexe S. damnosum en zone de for6t). 

Des tentatives d'infestation ~ parfir de spores pr61ev6es sur des larves contamin6es de dernier 
stade larvaire se sont sold6es par un 6ehee (Guillet, non publi6), comme cela a 6t6 le cas avec 
d'autres esp6ees de simulies (Weiser & Undeen, 1981). Les esp6ces mentionn6es sont cosmopoli- 
tes et natureUement pr6sentes dans le milieu. 11 est probable que leur introduction artificielle 
n'augmente la prevalence que tr6s temporairement. Des microsporidies de larves de moustiques 
du genre Nosema ou Vavraia peuvent ~tre produites en laboratoire et se transmettent exp6ri- 
mentalement sans difficult& Lors d'essais sur le terrain, il n'a jamais 6t6 possible d'obtenir des 
taux d'infestation d6passant 50 ~ 80 % (Anthony et al., 1978). Avant de pouvoir envisager 
l'utilisation de microsporidies pour lutter contre les larves de simulies, il est indispensable de 
r6soudre le probl6me pos~ par la transmission du pathog6ne, sa sp6cificit6 parasitaire, son pou- 
voir larvicide r~el et son effet sur les adultes (f6condit6, transmission). 

Les champignons. Une des esp6ces cosmopolites les plus courantes Coelomycidium simulii 
Debaisieux 1919 a 6t6 trouv6e chez S. neavei et S. adersi Pomeroy, une esp6ce couramment 
assoei6e ~ S. damnosum s.1. Un Coelomomyces a 6t6 identifi6 chez S. metallicum au Honduras 
(Garnham & Lewis, 1959). Les cas d'atteinte par mycose chez les larves de veeteurs d'oncho- 
cercose semblent rares. En revanche l'on trouve parfois des filaments myc6liens sur les femeUes 
vivantes de S. damnosum (un cas de pr6valence de plus de 60 % a 6t6 signal6 en C6te d'Ivoire) 
qui pourraient ~tre des phycomyc6tes pathog6nes. Des Entomophthora ont 6t6 trouv6s chez 
S. damnosum s.1. au Cameroun (Lewis, 1965). Deux missions ont 6t6 consacr6es h c e  groupe 
d'entomopathog~nes en C6te d'Ivoire mais n'ont pas abouti (Remaudi6re & Papierock, comm. 
pets.). 

Les virus. Bien que les infections par virtis cytoplasmiques polyh~driques puissent ~tre 
d~cel~es h 1'ceil nu, il n'en a, semble-t-il, pas 6t~ mis en 6vidence chez les vecteurs d'onchocer- 
cose. La prevalence de ce type de parasitisme darts la nature semble tr~s limit~e et encore mal 
c o n n u e .  

Les ndmatodes, Le parasitisme par mermithides est trSs frequent chez les simulies notam- 
ment en zone tropicale. Trois espSces ont ~t~ d6crites en Afrique de l'Ouest sur S. damnosum 
s.1. :Isomermis lairdi, Gastromermis leberrei et Gastromermis philipponi (Mondet et al., 1977a,b). 
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Trois esp6ces ont 6galement 6t6 d6cdtes chez S. metallicum en Am6rique Centrale Neomeso- 
mermis travisi (Vargas et al., 1980) Mesomermis guatemalae (Poinar & Takaoka, 1981) et 
lsomermis benevolus (Poinar & Takaoka, 1979). De nombreuses esp6ces de mermithides ont 6t6 
d6cdtes ehez d'autres esp6ces de simulies. 

Le parasitisme de S. damnosum s.1. par I. lairdi en Afrique de l'Ouest a 6t6 bien 6tudi6 
(Mondet, 1981). La pr6valenee ehez les femelles piqueuses peut 6tre de 20 h 25 % et m6me dans 
eertains cas atteindre 50 %. Le parasite, dans la plupart des cas, st6rilise la femelle en bloquant 
le d6veloppement ovarien. Lorsque la pr6valenee est 61ev6e, on observe un pluriparasitisme, qui 
entraine un d6s6quilibre tr6s net de la sex-ratio avee production d'une majorit6 de m~les. Le 
parasitisme ehez les larves est fr6quent mais sa pr6valenee est g6n6ralement plus 61ev6e dans les 
petits eours d'eau temporaires que dans les grandes dviSres. 

Quatre esp6ees de mermithides ont 6t6 d6crites comme agents potentiels de lutte biologi- 
que contre les simuties (Poinar, 1981) : Mesomermis fIumenalis Welch 1967, Gastromermis 
viridis Welch 1962, Isomermis wisconsinensis Welch 1962 et lsomermis lairdi. I1 s'agit 1~ de 
parasites sp~eifiques, difficiles h produire dans la mesure off il n'existe pas encore d'61evages 
de masse de larves de simulies. Un essai de lutte limit~ a 6t6 entrepris avee M. flumenalis sur 
S. venustum Say dans une toute petite rivi6re de l'Etat de New-York (Molloy & Jamnbaek, 1977). 
I1 s'est av6r6 tr~s diffieile de d6passer 80 % de parasitisme et la port6e du traitement a 6t6 faible. 
I1 faudrait diminuer le eofit de production des parasites respeetivement de 10.000 et 100.000 
fois pour ~tre <t eomp6titif>> avee l'Abate et le M~toxychlore. 

I1 existe des esp6ces de mermithides non sp6cifiques telles que Romanomermis culicivorax 
Ross & Smith produites en masse in vivo pouvant parasiter des larves de simulies (Finney, 1975). 
Lors d'essais r6alis6s sur S. damnosum s.1. en Afrique de I'Ouest (Colbo et al., 1978), il a 6t6 
d6montr6 que m6me ~ des doses massives, ee parasite ne pouvait infester plus de 0,5 % des 
larves de premier stade seulement. Son emploi ne peut done pas 6tre envisag6. 

Neoaplectana carpocapsae Weiser (Steinernema feltiae Filipjev 1934, Steinernematidae) 
est un n6matode qui peut parasiter pr6s de 250 esp6ees d'inseetes dont les larves de simulies. 
Sa production in vivo est relativement ais6e. Des essais r6alis6s sur des larves de S. vittatum et 
S. verecundum Stone & Jamnback out permis de eonstater que du fait de la taille 61ev6e des 
parasites, ce n6matode n'infeste que les larves ag6es (Molloy et al., 1980). Ses perspectives 
d'utilisation sont done tr6s limit6es pour les veeteurs d'onehocercose dont les populations 
larvaires pr6sentent simultan~ment tousles stades. I1 a 6galement 6t6 test6 sur des vecteurs 
d'onehocereose au Mexique (Gaugler et aL, 1982). 

DISCUSSION - CONCLUSION 

Pour remplir son objectif, un programme de lutte contre l'onchocercose, du moins en 
Afrique, s'il est bas~ sur l'utilisation de larvicides, doit d~truire syst6matiquement de l'ordre de 
99,9 % des larves. Des traitements effieaces h 90-95 % seulement auraient pour eons6quenee 
le maintien d'une population r~siduelle de femeUes assurant un taux de piqCtres sup~deur au 
seuil acceptable de 1000 piqfires par homme et par an. 

La r6gulation natureUe des vecteurs par les agents pathogSnes mentionn~s dans cet expos~ 
n'a aueune incidence significative sur la transmission de la maladie et sur son degr6 de gravitY. I1 
n'est done pas surprenant de constater que des zones en Afrique de l'Ouest, dans lesquelles le 
parasitisme par merrnithides atteint 50 % des femelles de S. damnosum, pr6sentent quand m6me 
une onchocereose hyperend~mique due h un taux de transmission ~lev6. 
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Le fait que les larves de simulies vivent en eaux courantes et done que les traitements larvi- 
eides n'ont jamais de r~manenee eonditionne les modalit6s d'utilisation des agents de lutte 
biologique. Dans l'~tat actuel des choses, cette utilisation ne peut consister qu'en applications 
s~quentieUes comme n'importe quel larvicide conventionnel afro de d~truire syst~matiquement 
les simulies ou alt6rer leur capaeit6 vectriee. 

Nous avons pu constater que le nombre de parasites et agents pathog~nes d~crits chez les 
simulies vectrices de l'onchocercose est tr~s limit6 comparativement aux autres esp~ces de 
simulies. Les reeherches sur les agents pathog~nes de simulies en zones tropicales ont jusqu'~ ee 
jour 6t6 singuli~rement n~glig~es. La plupart des sp~eialistes r6sident en zones temp~r6es et 
n'interviennent que rarement lors de mission << safari >> g6n~ralement de eourte dur6e, ou pour 
examiner du materiel fix6 par des entomologistes de terrain qui n'ont souvent qu'une compe- 
tence limit6e en pathologic des insectes. 

De la description d'un pathog~ne d'insecte h son utilisation comme agent de lutte biolo- 
gique, il existe un << foss6 >> considerable, le plus souvent infranehissable. Qu'il s'agisse de micro- 
sporidies ou de ehampignons, les donn~es coneemant les modalit6s de transmission du parasite, 
sa pathog~nieit6 r6elle et les possibilit~s de production en masse in vitro sont aetueUement trop 
fragmentaires pour pouvoir ~valuer raisonnablement leurs potentialit6s dans la lutte biologique 
contre les veeteurs d'onchocercose. 

Le parasitisme par Mermithidae est un ph~nom~ne mieux eonnu. Les quelques essais de 
lutte entrepris contre les simulies ont permis de d~montrer qu'il 6tait difficile d'obtenir des taux 
de parasitisme sup~rieurs ~ 70-80 % et la production de masse in vitro n'est pas encore r~alisa- 
ble. Malgr6 de nombreux travaux consacr~s ~t ee sujet, l'emploi d'helminthes dans la lutte 
biologique contre les veeteurs d'onchocercose n'offre, dans l'6tat actuel des choses, pratique- 
ment aucune perspective d'utilisation. 

I1 est peu probable que des parasites appartenant ~ ces 3 groupes soient, ~ moyen terme, 
utilisables massivement dans une campagne de lutte contre S. damnosum s.1. En revanche, la 
lutte eontre les vecteurs d'onchoeercose en Am~rique Centrale pourrait offrir des perspectives 
int6ressantes. Les d~bits tr6s faibles des rivi~res et la n~cessit~ des traitements manuels laissent 
une plus grande latitude darts le choix des moyens de lutte h utiliser. Ces foyers d'onchocercose 
repr~sentent done un milieu favorable pour tester de tels agents de lutte biologique. 

I1 existe dans le domaine de la lutte biologique contre les simulies Une diff6renee importante 
entre le B. thuringiensis H14 et tous les autres agents potentiels de lutte biologique. Le premier 
est infiniment plus performant ~ tousles niveaux (efficacit6, stabilitY, commodit6 d'utilisation 
et cofit de production). Repr6sente-t-il pour autant l'arme absolue ? Nous aUons ~ l'aide de 
quelques chiffres le situer dans son contexte actuel d'utilisation. 

Pour prot6ger les zones de r6sistance aux insecticides dans le Programme OCP, fl faudrait 
utiliser par an l'~quivalent de 80.000 litres d'Abate soit 1.600.000 litres de B. thuringiensis 
H14 (Teknar) c'est-~t-dire 20 fois plus. 

Aetuellement pour prot~ger pendant 6 h 8 mois la moiti~ environ des zones off la r~sis- 
tance est effective, il a fallu doubler le budget insecticide de tout le Programme. Pour des 
raisons de logistique (eapacit~ des apparefls), il est trds difficile de traiter en routine les rivi~res 
dont le d6bit d6passe 20 m 3 Is. La protection des zones de r~sistance n'est possible que grhce 
une altemance judicieuse entre le Teknar et le Chlorphoxim, pourlequel les larves d~veloppent 
une r~sistance instable. 

I1 est indispensable d'am~liorer les performances de la formulation pr6sentement utilis~e. 
L'objectif serait une formulation h dispersion spontan~e aussi efficace clue possible (une am61io- 
ration de l'ordre de 4 fois de la CL 100 est souhaitable), ayant en hautes eaux une port~e op6ra- 
tionnelle de l'ordre de 20 km et d'un prix de revient 6quivalent ~ celui de l'Abate. Cet objectif 



LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE L'ONCHOCERCOSE 129 

est techniquement r6alisable et l'industrie travaille activement dans ce sens. La premi6re appro- 
ehe consiste h augmenter la teneur en endotoxine (par culture sur milieu enrichi ou concentra- 
tion en f'm de culture) et h utiliser des agents de formulation qui optimisent l'efficacit6 de la 
toxine. 

L'exemple de la lutte eontre l 'onchocercose en Afrique de l'Ouest d6montre que le B. thu- 
ringiensis H14, en d6pit de ses imperfections actueUes, est d6j~ un instrument de lutte int6gr6e. 
Son utilisation m6me limit6e h la saison sdche (basses eaux) permet de rel~cher significativement 
la pression de s61ection par les insecticides chimiques ainsi que la pression sur l 'environnement. 
La lutte int6gr~e contre les veeteurs d'onchocercose ne se conqoit pas comme l'ufilisation sirnul- 
tan6e de plusieurs agents de lutte mais eomme une altemance de produits pr6sentant des modes 
d'action radiealement diff6rents. Pour des raisons de logistique, il est difficfle d'envisager rem- 
ploi de plus de 2 ou 3 produits. L'altemance B. thuringiensis H14 (8 mois, saison s~ehe) - 
Abate (4 mois, saison des pluies) en zones de savane, off la r~sistance ne s'est pas encore mani- 
fest6e, serait tr6s souhaitable. 

S'il est apparu n6cessaire de situer le B. thuringiensis H14 dans son contexte actuel d'ufili- 
sation eontre les vecteurs d'onchocereose, il repr~sente toutefois un r6el progr6s qui a pennis de 
r~soudre le probl6me pos~ par la r6sistance aux insecticides. Ce n'est point 1~ son seul m6dte, 
ear 11 a renforc6 la cr~dibilit6 de la lutte biologique et fait prendre conscience de la n6cessit6 
d'intensifier les recherches dans ce domaine. 
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SUMMARY 

The control of human Onchocerciasis and the prospects for biological agents 

An insecticide or biological agent for use in Onchocerciasis control must have certain 
caracteristics including mass production at a realistic cost, a formulation which can be easily 
applied and is fully effective against vectors, stabiIity during several months st orage in the tropics 
and moderate toxicity to man and non-target organisms. The widespread use of one chemical 
insecticide in West Africa has caused resistance in 2 vector species of the Simulium damnosum 
complex. Cross-resistance subsequently appeared which limited the number of usable insecti- 
cides. Recourse to biological control was therefore necessary. Bacillus thuringiensis H14 de 
Barjac fulfilled the above mentioned requirements for a control agent. It is being used opera- 
tionally for the control of insecticide-resistant populations. Its use should be extended by 
improving performances of available formulations and increasing cost-effectiveness, The pros- 
pects for biological control agents other than spore-forming bacteria (mermithids, fungi, micro- 
sporidia) cannot be evaluated presently as long as a number of questions remain unanswered viz. 
host-parasite specificity, degree of efficacy, mass production and storage stability. 
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