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LA PRESCRIPTION DES REPULSIFS
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RESUME - Les insectifuges ou répulsifs sont des substances repoussant les insectes. Ils agissent sur de nombreux arthropodes
(moustiques, mouches...), mais sont inefficaces sur ’abeille et la guépe. Le choix d’un répulsif est difficile car il n’existe pas
de molécule universellement active. L’efficacité, la toxicité de différents répulsifs sont étudiées en s’appuyant sur les données
de la littérature que ce soit les répulsifs oraux, physiques ou de contact soit d’origine naturelle surtout les huiles essentielles
soit de synthese avec le diméthyphtalate, I’éthylexanediol, le diéthyltoluamide (DEET) insectifuge de référence ou les nouvelles
molécules le 35/35, 1a pipéridine, le baye repel ou KBR 3023. Mais le DEET reste la plus efficace.Il n’y a pas d’effet synergique
entreces molécules mais les associations (éthy 1 h exanediol et le DEET) optimisent la protection. A ’issue de cette analy s e, nous
proposons une aide décisionnelle pour la prescription d’un répulsif tenant compte du niveau de protection souhaité en fonc-
tion du lieu de séjour et du rapport bénéfice/risque. Des conseils sont aussi donnés sur ’utilisation pratique d’un répulsif et
sur les précautions a prendre surtout pour les enfants.

MOTS-CLES ¢ Paludisme - Lutte antivectorielle - Répulsif - Armée.

TO PRESCRIBE REPELLENTS

R epellents are chemical products designed to wa rd off insects. They are effe ctive against a wide ran ge of arthropods including
mosquitoes and flies but not against bees and wasps. Choosing the proper repellent can be difficult because no single product
repels all pests. This arti cle compares the perfo rmance and toxicity of various repellents based on rep o rts describing systemic,
topical, or physical repellents made from natural or synthetic ingredients. Essential oils are the most common natural ingre-
dient. Synthetic ingredients ran gefrom dimethyphtalate, ethylexanediol, and diethyltoluamide (DEET) to new molecules such
as 35/35, piperidine, bayerepel, and KBR 3023. Our findings indicate that DEET, used as the gold standard in most studies,
is still the most effective repellent. There is no synergy between any of these products but combinations (e.g. ethylhexanediol
and DEET) can optimize protection. In conclusion we propose guidelines for prescribing repellents to achieve the required level
of protection in function of the duration of exposure and benefit-to-risk ratio. Several recommendations are made on the safe

use repellents for adults and children.

KEY WORDS » Malaria - Vector control - Repellent - Army.

Les insectifuges, encore appelés répulsifs, sont des substances
chimiques visant a repousser les insectes ou a les empé-
cher d’attaquer I’homme et les animaux. IIs provoquent chez
I’insecte une altération de la conduite de repérage de 1’hote,
aboutissant a une déviation du vol, I’éloignant de sa cible
potentielle. Cette définition oppose fondamentalement les
répulsifs aux insecticides. Ces demierstuent I’insecte, mais
apres le contact. Ils n’empéchent donc pas la piqlre. Les
répulsifs agissent sur de nombreux arthropodes vulnérants
(moustiques, mouches, simulies, moucherons, taons, tiques,
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puces et autres acariens...). La plupart des travaux ont étu-
dié leur action sur les moustiques. Cependant, les principes
d’utilisation sont généralisables a tous les arthropodes vul-
nérants. A titre informatif, ils sont inefficaces sur 1’abeille et
la guépe. Le choix d’un répulsif est difficile car il n’existe
pas de molécule universellement active. Pour y parvenir, il
seranécessaire de connaitre la natureet les propriétés du pro-
duit (toxicité, durée d’efficacité) et les conditions dans les-
quelles il sera utilisé (climat, écosysteme) (4).

LES DIFFERENTS REPULSIFS

L utilisation d’insectifuges remonte a la haute anti-
quité. Les recettes étaient variées mais peu efficaces, souvent
malodorantes et d’utilisation délicate (huile d’olive, jus de
tomate, urine de chameau...). La recherche de nouveaux
répulsifs, surtout aux Etats-Unis, stimulée par la guerre du
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Vietnam, permit de découvrir plus de 20 000 molécules. Mais
en raison de leur toxicité et de leur faible efficacité, seules
quelques-unes seront retenues.

Les répulsifs oraux.

Ils représenteraient la protection idéale. De 1962 a
1966, malge des recherches considérables menées aux Etats-
Unis aucun produit n’a pu étre retenu. La thiamine et autres
complexes vitaminiques B n’ont pas prouvé leur efficacité.

Les répulsifs physiques.

Des appareils émetteurs d’ultrasons et portés par 1’in-
dividu ont été proposés. Des études sur les aédes démontrent
leur totale inefficacité (5).

Les répulsifs de contact.

Actuellement, qu’ils soient d’origine naturelle ou de
synthese, ils constituent le seul moyen efficace de protection
individuelle.

* Les répulsifs d’origine naturelle

D’ origine végétale, ils sont représentés surtout par les
huiles essentielles dont la principale est la citronnelle et le
pyrethre. L'huile essentielle de citronnelle est la plus efficace.
Deux sont utilisées :

- I'huile essentielle de Ceylan est extraite de
Cymbopogon nardus Wats. Le principal composant est le
citronellal (20 % environ) responsable en grande partie de
I’odeur.

- I’huile essentielle de Java, extraite de Cymbopogon
winterianus Jowitt, est moins utilisée car elle est treés odo-
rante. Sa concentration est plus forte en citronellal (40 %).

Elles sont moins efficaces que les répulsifs de syn-
theése. Mais leur distance d’action est plus importante grace
a leur forte volatlité. En dermatologi e, le citronellal, est sur-
tout responsable d’eczéma.

De nombreuses plantes ont une activité répulsive. On
peut citer le vétiver, la menthe Pouliot, le basilic, I’ eillet, 1a
fleur d’oranger, la cannelle, la palmerose, le géranium... Dans
la plupart des études, elles ont un pouvoir répulsif inférieur
ou équivalent a celui de 1’huile essentielle de citronnelle.
Cependant, leur innocuité écologique, 1’abondance de la
matiere premiere dans certains pays et leur faible colit de
fabrication leur conferent un grand intérét dans la protection
de masse. Pour cetains, ’huile de palmerose (1) et de neem
(12) seraient les plus efficaces, mais la méthodologie de ces
essais est discutable.

Les principes actifs issus de Chrysanthemum cine -
rariifolium sont les pyréthrines I et II. Ce sont de puissants
et rapides insecticides de contact. Mais leur pro p riété répul-
sive est faible.

* Les répulsifs de synthése

Cinq molécules sont couramment employées : le
DMP, I éthylhexanediol, le DEET, le 35/35 et la pipéridine.

* Le diméthylphtalate, ou DMP, ou diméthylbenzéne
1-2 dicarboxylate a été découvert en 1929. Son efficacité
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n’excede pas 1 heure 30. Il est peu résistant a la chaleur : entre
23°C et 40°C, son pouvoir répulsif est divisé par 10. C’est
le moins efficace des répulsifs de synthese, sauf contre cer-
taines especes de tiques. Sa concentration optimale est a
40 %. Le produit est irritant a forte concentration. Il occa-
sionne des briillures oculaires ou des muqueuses. Son inge s-
tion entralne une dépression du systéme nerveux central et
du systéme respiraoire, des nausées et des vertiges. Son inha-
lation provoque des douleurs de gorge, de la toux et des ver-
tiges.

* L’éthylhexanediol : le 2 éthylhexanediol ou
Rutgers 612 fut découverten 1935. La protection ne dépasse
pas 2 heures. Il est peu efficace en atmosphere sech e, en des-
sous de 35 % d’humidité et il est peu résistant a la chaleur.
La durée de protection passe de 115 minutes a 26°C a 10
minutes a 40°C. A faible concentration, il aurait un pouvoir
attractif. Sa concentration optimale est de 30 a 50 %. 11 est
bien toléré, responsale a forte concentration d’irritation. Son
application péi-orificielle doit étre évitée. Ingéré, il entraine
une dépression du systeme nerveux central.

* Le diéthyltoluamide, ou DEET, ou N, N-diéthyl-m-
toluamide, a été découvert en 1953. C’est I'insectifuge de
référence. Il appartient a la famille des NN-diéthylamides
dont seul I’isomere meta est utilisé. Il assure une protection
moyenne de 4 heures. Il est plus stable a la chaleur, a I’abra-
sion, a I’aspersion et a la sudation (9). Sa protection passe
de 201 minutes a 26°C a 24 minutes a 40°C. Sa concentra-
tion optimale se situe entre 35 % et 50 % (9), voire plus de
50 % contre I’anophele (7). En revanche, a faible concen-
tration, il serait atractif. Appliqué sur les vétements, il assure
une action répulsive de 4 a 6 semaines. Les polymeres
adjoints au DEET augmentent son efficacité en limitant son
évaporation et son absorption. En laboratoire, la durée de pro-
tection passe de 384 minutes a 636 minutes. D’ autres condi-
tionnements encore ex p é rimentaux ont permis d’assurer une
excellente protection de 8 a 12 heures, y compris dans des
conditions extrémes. Récemment, il a été¢ montré chez la sou-
ris qu’il protégerait de la pénétration des cercaires de
S chistosomia mansoni (11). L’ abso1ption cutanée est rapide
et atteint 30 % de la dose appliquée avec une excrétion uri-
naire de 10 % a 15 %. Ceci suggere 1’existence d’un réser-
voir cutané probablement responsable des effets généraux
quand le produit est appliqué longtemps a faible concentra-
tion. Il est ni carcinogene ni mitagene. Son application cuta-
née, eu égard a sa distribution, parait peu toxique comme le
montre le faible nombre d’accidents rapportés a un centre
antipoison américain : 67 effets secondaires pour 6 116 635
appels (13). Cependant, tous les accidents ne sont proba-
blement pas rapportés ou attribués au produit. Dans la litté-
rature, on note :

- des troubles neurologiques : chez des enfants de 1
a 8 ans, il est rapporté des encéphalopathies parfois mortelles
(2 cas). Ces accidents surviennent soit rapidement dans les
jours suivant I’application du DEET a forte concentration
(75 % a 100 %), soit apres plusieurs semaines ou mois lors
d’utilisation prolongée sur une grande surface, a faible
concentration (10 % a 15 %). Chez I’adulte, il est mentionné
un cas de psychose aigu€ maniaque et une encéphalopathie



La prescription des répulsifs

Tableau I - Indication des répulsifs pour les adultes selon le ter -
rain et le lieu du séjour

Tableau II - Indication des répulsifs pour les enfants selon le ter -
rain et le lieu du séjour.

Nom commercial

Nom commercial

Europe

Recommandé - DEET <20 %
(association possible)

Mousticologne caraibe®
Moustidose tropical®

Insect ecran® enfant
5 sur 5 lotion, prebutix fort®
Autan®

Optionnel - Ethylhexanediol
- 35/35 (sous réserve)

- Bayerepel (sous réserve)

Pays tropicaux

Recommandé DEET > 30 % Insect ecran® adulte
Association
- DEET > 30 % Pas de produit idéal
- Ethylhexanediol

+ Si exposition extréme

- Perméthrine sur vétements Insect ecran® vétement,
et voilage

Avertissement * Si les noms restent inchangés, les principes actifs changent
souvent d’une année sur I’autre. La plupart des répulsifs ne sont pas ins-
crits au Vidal. Les produits recommandés étaient valables pour 1’année 2000
et doivent étre systématiquement vérifiés chaque année.

sévere (8). De nombreuses manifestations mineures de type
insomnie, trouble de I’humeur, ¢ rampe ou trouble de la mic-
tion sont mentionnées, surtout chez les employés travaillant
dans des unités de production de la molécule. L’ absorption,
accidentelle ou volontaire, du DEET peut étre mortelle.

- des manifestations cutanées : soit allergiques a type
d’urticaire de contact (un choc anaphylactique succédant a
une urticaire) ou de dermites de contact ; soit toxiques avec
irmtation & forte concentration pour les muqueuses oculaires,
dermite bullo-nécrotique survenant dans les plis de flexion
et prob ablement secondaire a un phénomene d’occlusion. Le
DEET reste le meilleur répulsif, il semble le plus toxique,
mais cette toxicité reste tres relative. Néanmoins, son utili-
sation prolongée, méme a faible concentration, nécessite
quelques précautions.

* Le N Butyl, N-acetyl-3 éthylaminopropionate ou
35/35 reste mal connu. En laboratoire la concentration opti-
male est a 20 % avec une durée de protection proche du
DEET, mais sur le terrain les données sont plus imprécises.
Chez ’homme, il n’y a pas d’études publiées concernant son
innocuité.

* En ce qui concerne la pipéridine, des résultats inté-
ressants, mais globalement comparables a ceux obtenus avec
le DEET avaient été publiés avec deux dérivés de la pipéri-
dine, le AI3-35765 (1-[3-cyclohexen-1-ylcarbonyl] pipéridine
et le AI3-37220 (1-[3-cyclohexen-1-ylcarbonyl]-2-methyl-
piperidine (3,6) a 25 %. Ce dernier pro té gerait aussi la sou-
ris contre la pénétration des cercaires de Schistosoma man -
soni (11). Un seul de ces dérivés a été récemment
commercialisé, le Bayerepel® ou KBR 3023 11-(1-méthyl-

Europe

Recommandé - Ethylhexanediol Insect ecran® enfant

Optionnel - 35/35(sous réserve) 5 sur 5 lotion, prebutix®
Enfant
- Bayerepel (sous réserve)  Autan®

Pays tropicaux

Recommandé DEET <20 % Moustidose tropical®
Association

-DEET < 15 %

- Ethylhexanediol

+ Si exposition extréme

- Perméthrine sur vétements

Moustidose adulte®

Insect ecran® vétement,
et voilage

Avertissement ¢ Si les noms restent inchangés, les principes actifs changent
souvent d’une année sur I’autre. La plupart des répulsifs ne sont pas ins-
crits au Vidal. Les produits recommandés étaient valables pour 1’année 2000
et doivent étre systématiquement vérifiés chaque année.

propoxycarbonyl)-2-(2-hydmx yéthyl) pipéridine.ll n’y a pas
de publication dans la littérature concernant son efficacité.
Les données du laboratoire montrent, comme pour les deux
autres, une efficacité comparable a celle du DEET. Sur le ter-
rain une seule étude du KBR 3023 a 20 % a été publiée, avec
une protection comparable a celle du DEET (15). Mais les
études sont critiquables car les concentrations de DEET a
14,25 % et 20 % (15) servant de référence ne sont pas celles
qui sont considérées comme optimales (i.e. entre 30 % et
50 %) ; les moustiques testés ne sont pas connus comme étant
particulierarent résistants aux répulsifs. Il est donc difficile
pour le moment, en I’absence d’études complémentaires, d’en
faire un répulsif de référence. En revanche, son association
au DEET serait synergistique, au moins pour le AI3-35765
etle AI3-37220 (9). Nonobstant ces remarques, la pipéridine
pourrait étre une alternative intéressante au DEET car elle
semblerait peu toxique : appliquée sur la peau de rats et de
souris, elle n’aurait pas de toxicité systémique. De méme, elle
ne serait ni tératogeéne, ni oncogene (2, 14). La encore, on
mangque de recul et d’études a plus grande échelle pour affir-
mer son innocuité chez I’homme.

Il existe d’autres molécules répulsives, souvent
anciennes, dont 'intérét reste limité.

L’indalone est plus efficace que 1’essence de citron-
nelle, mais moins que le DEET. Appliqué sur les vétements,
il entraine leur décoloration. A fo rte concentration, il est irri-
tant.

Le MGK : le n° 11 a été retiré du commerce pour sa
toxicité, le 326 est peu intéessant. Seul le 264 aurait un effet
synergique associé a d’autres molécules.
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EFFICACITE COMPAREE

Quel est le meilleur répulsif ?

On peut hiérarchiser I’efficacité sur les moustiques de
la facon suivante :

Culex : DEEP > éthylhexanediol > DMP > Résistance
naturelle

Aedes : DEET > éthylhexanediol > DMP > Résistance
naturelle

Le DEET reste le plus efficace sur les autres insectes
sauf sur les phlébotomes (citronnelle > DEET) et certaines
tiques (DMP > DEET). Dans ce classement, ne figurent pas
le 35/35 ni le KBR 3023 par manque d’études comparat ives.

Intérét des associations.

Une étude comparative des temps de protection contre
une espece de moustique note qu’il n’y a pas d’effet synergique
entre les différents répulsifs (a I’exception de la pipéridine) (6)
et que les associations sont toutes inférieures au DEET seul.
En revanche, les associations optimisent la protection vis-a-
vis des diff érentes especes. L’association éthylhexanediol et
DEET apporte la plus large protection. Aucune étude n’a
cependant été réalisée sur la toxicité de ces associations.

Optimisation de la durée de protection.

Les recherches actuelles s’ orientent dans trois directions.

e La découverte de nouvelles molécules
insectifuges

Différentes molécules ont été testées, mais leur effi-
cacité a toujours été moindre que celle du DEET. Récemment,
une étude aurait montré en laboratoireune bonne efficacité
et une faible toxicité du N’N’-diéthylphényl-acétamide et une
efficacité du 2-hydoxy-methyl-cyclohexyl acetic acid lactone
(CIC-4) comparable a celle du DEET (3, 6).

* Augmentation de la durée répulsive des
molécules déja connues

L’adjonction de polymeres ou le conditionnement en
micro capsules augmente considérablement la durée d’effi-
cacité du DEET ou de I’éthylhexanediol. Mais ces modifi-
cations n’ont pas été commercialisées a ce jour. Certaines
populations, comme les femmes Karen, en Asie ont amélioré
la durée répulsive du DEET en le mélangeant a du thanaka,
substance issue du pommier Limonia acidissima (10).

* Imprégnation de vétements par le répulsif

Ce mode de protection est insuffisant a lui seul. Mais
dans des conditions extrémes (explorateurs, raids... ), I'im-
prégnation des vétements avec le DEET assure une protec-
tion dépassant 6 semaines. Cependant, les frottements et I’eau
réduisent considérablement cette durée, rendant en pratique
cette technique peu utile. On préférera la perméthrine ou la
deltaméthrine, d’ailleurs plus insecticide que répulsive, qui
assure une protection durable contre de multiples insectes,
a I’exception du phlébotome. La deltaméthrine a une excel-
lente résistance aux lavages a froid et aux frottements.
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RESCRIPTION D’UN REPULSIF

La prescription doit répondre a plusieurs questions.
Quelle protection attendre ou quel répulsif choisir ?

L’ensembledes données précédentes permet de com-
prendre aisément qu’il n’existe pas actuellement un insecti-
fuge universel. Le choix de la molécule tiendra compte de
plusieursfacteurs: especes visées ; lieu géographique d’uti-
lisation ; niveau de protection ; appréciation du rapport effi-
cacité/toxicité. Nous proposons ainsi trois niveaux de pro-
tection résumés dans les tableaux I et I1.

Pour la femme enceinte, en 1’absence de certitude
absolue sur I’innocuité des répulsifs, la prudence imposerait
la prescription de citronnelle ou d’autres essences naturelles,
surtout en Europe (Moustidose®, Moustifluide®). En
revanche en zones tropicales, se pose le dilemme du risque
relatif de toxicité des répulsifs opposé a celui que fait cou-
rir une pathologe infectieuse sur la pérennité d’une grossesse.
En tenant compte des données de pharmacovigilance, il nous
parait raisonnable de proposer les mémes produits que pour
les enfants (10, 13). Cette protection pourra étre complétée
par I'imprégnation de moustiquaires et des vétements par la
perméthrine.

Quelles précautions prendre ?

Le répulsif doit étre appliqué sur toute la surface
corporelle exposée aux insectes, les parties découvertes,
mais aussi celles susceptibles de I’étre comme la jambe
(remontée de pantalon), 1’ abdomen (remontée de la che-
mise). Il faut éviter le contact avec les yeux et les
muqueuses. Le patient allergique aux terpénes ou a un
composé particulier (géraniol, citronellal...) évitera les
essences naturelles.

Pour les répulsifs de syntheése, notamment le
DEET, trois précautions sont indispensables : ne pas lais-
ser le produit a la portée des enfants, surtout la forme
liquide ; arréter immédiatement 1’usage du répulsif a I’ap-
parition de troubles du comportement, surtout chez I’enfant.
Un dosage winaire confirmera I'intoxication au DEET
chez I’enfant, utilisation des répulsifs le moins longtemps
possible sur la plus petite surface possibl e. Pour la muit, des
filets de protection et des diffuseursdinsecticides sont pré-
férables.

Quelle durée de protection attendre ?

En milieu fermé (maison avec des conditions clima-
tiques standards), I’insectifuge sera appliqué toutes les 4 a
6 heures en fonction de son efficacité, notamment la nuit.

En milieu extérieur, plus les facteurs agiront contre
I’insectifuge (chaleur, frottement, sueur, bain), plus la fré-
quence d’application augmentera , la moyenne étant de deux
heures. Ces applications répétées sont d’autant plus néces-
saires que certains répulsifs comme le DEET, a faible concen-
tration, peuvent devenir attractifs. Aussi, si on ne prévoit pas
d’autres applications, il est préférable de se laver pour éli-
miner le produit.
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Quelle présentation employer ?

En dehors de nouvelles formulations prometteuses, la
présentation du produit (créme, lotion, lait...) n’a guere d’in-
fluence. Seule compte sa concentration : 30 % a 50 % pour
le DEET, 30 % a 50 % pour I’éthylhexanediol, 40 % pour le
DMP, 20 % pour le 35/35). Mais répétons-le, I’ utilisation des
préparations liquides et de sprays doit inciter a la prudence
en raison du risque d’ingestion accidentelle ou d’inhalation B
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