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Résumé Une évaluation de la sensibilité d’Anopheles gam-
biae s.1. a trois pyréthrinoides (alphacyperméthrine, permé-
thrine, deltaméthrine) et au DDT a été réalisée avec une
souche de laboratoire (souche sensible de référence Kisumu)
et une souche sauvage (souche Tiassalékro) issue de larves
provenant du périmetre de riziculture irriguée de Tiassalékro
situé en zone sud foresticre de Cote-d’Ivoire. Ces tests de
sensibilité ont été réalisés selon la méthode standard des
cylindres tests OMS avec des femelles adultes d’A. gambiae
s.] dgées de deux a quatre jours. Les résultats ont montré que
la souche de Tiassalékro est résistante aux trois pyréthrinoides
testés et au DDT. Les formes moléculaires M et S ont été
identifiées avec une prédominance de la forme M. Le méca-
nisme de résistance en cause est la mutation Kdr qui induit
une résistance croisée aux pyréthrinoides et au DDT a une
fréquence de 0,58. Dans cette région, les mesures de lutte
contre les vecteurs du paludisme par utilisation de mousti-
quaires imprégnées de ces insecticides ou par aspersions intra-
domiciliaires pourraient étre compromises. Pour citer cette
revue : Bull. Soc. Pathol. Exot. 104 (2011).
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Abstract An assessment of the sensitivity of Anopheles gam-
biae s.1.to three pyrethroids (alphacypermethrin, permethrin,
deltamethrin) and DDT has been carried out with a labora-
tory strain (Kisumu reference sensitive strain) and a wild
strain (Tiassalékro strain) using larvae from an irrigated
rice-growing area of Tiassalékro, located in the southern
forest of Ivory Coast. The sensitivity tests were performed
according to the standard WHO cylinder tests with adult
female 4. gambiae s.1. aged 2 to 4 days. The results showed
that the strain of Tiassalékro is resistant to the three tested
pyrethroids and DDT. The molecular forms M and S were
identified, with a predominance of M form. The resistance
mechanism involved is the Kdr mutation. In this region,
control measures against malaria vectors by using bed nets
impregnated with these insecticides or household sprays
could be compromised. To cite this journal: Bull. Soc.
Pathol. Exot. 104 (2011).
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Introduction

En Afrique intertropicale, les sites de développement
d’Anopheles gambiae connaissent une extension en zone
forestiere sous ’effet soit de la déforestation, soit de la rizi-
culture [4,5]. En Cote-d’Ivoire, pour répondre a la treés forte
demande liée a une démographie croissante, le gouverne-
ment a encouragé le développement des riziéres dans les
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périmétres marécageux. Ainsi, la transformation des bas-
fonds en riziéres, aussi bien en milieu rural qu’en milieu
urbain, connait-elle une expansion rapide. C’est le cas de la
ville de Tiassalékro ot un bas-fond d’environ 37 ha a été
aménagé pour la riziculture depuis 1967. Cette situation a
eu pour corollaire une augmentation de la population ano-
phélienne. En pareille situation, les principales méthodes de
lutte antivectorielle a I’aide de supports imprégnés d’insecti-
cides et de pulvérisations d’insecticides a effet rémanent a
I’intérieur des habitations sont largement acceptées par les
populations. Or, la corrélation entre la résistance des
vecteurs du paludisme et les traitements en agriculture a été
évoquée dans plusieurs régions du monde [2,4,5]. Cette
situation est préoccupante dans la mesure ou I’utilisation a
grande échelle des moustiquaires imprégnées de pyréthrinoi-
des est fortement recommandée par les programmes natio-
naux. Il est indispensable de déterminer et d’évaluer la
dispersion de la résistance des vecteurs du paludisme
dans différentes régions et faciés écologiques. Notre étude
avait pour but d’évaluer la sensibilit¢é des populations
d’A. gambiae de Tiassalé, zone de riziculture irriguée en
milieu sud forestier vis-a-vis des insecticides couramment
utilisés en santé publique.

Matériels et méthodes
Zone d’étude

Tiassalékro est un village de la commune de Tiassalé (50°53°
latitude nord ; 04°49’ longitude ouest) située en zone sud
forestiere de la Cote-d’Ivoire a 125 km d’Abidjan. Le climat
est de type tropical humide avec quatre saisons dont deux
saisons de pluie et deux saisons séches. La pluviométrie et
la température moyenne annuelle sont respectivement de
1 228 mm de pluie et de 28,4 °C (station écologique et géo-
physique de Lamto de 1998 4 2005). Le périmétre aménagé a
Tiassalékro pour la riziculture existe depuis 1967 et com-
prend 35 ha emblavés et 10 ha non emblavés. On y cultive
deux variétés de riz de 120 jours chacune, Bouaké 189 et
Wita 9, dont la culture est faite sur deux cycles par an. Une
motopompe permet d’irriguer le périmétre rizicole grace a
I’eau aspirée directement du fleuve Bandama en saison
seéche.

Tests de sensibilité

Les tests de sensibilité ont été effectués sur des femelles non
gorgées, agées de deux a quatre jours, issues de larves pré-
levées dans la riziere de Tiassalékro, selon la méthode des
cylindres tests OMS [3]. La sensibilité de cette population
sauvage a été comparée a celle de la souche Kisumu utilisée
comme référence. Des papiers imprégnés a 1’alphacypermé-
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thrine (0,1 %) fournis par la firme BASF, a la deltaméthrine
(0,05 %), a la perméthrine (0,75 %) et au DDT (4 %) et des
papiers non imprégnés (lot témoin) commandés aupres du
laboratoire de référence de ’OMS en Malaisie ont été utili-
sés. Les paramétres a mesurer étaient les temps de Knock-
down 50 (KdT50) et 95 (KdT95) et la mortalité 24 heures
apres |’exposition a I’insecticide. Trois répliques ont été réa-
lis€es pour chaque insecticide. Les tests ont été validés pour
des mortalités témoins inférieures a 5 %. En cas de mortalité
témoin comprise entre 5 et 20 %, la mortalité observée au
niveau des tests a été corrigée par la formule d’Abbot. Les
échantillons ayant une mortalité inférieure ou égale a 95 %
avec les pyréthrinoides et a 90 % avec le DDT ont été consi-
dérés comme résistants [3]. Un échantillon aléatoire de 50
moustiques de la population testée ainsi que des moustiques
survivants des bioessais ont été conservés individuellement,
puis acheminés au laboratoire du centre Muraz de Bobo-
Dioulasso pour la détermination de la mutation Kdr et les
formes moléculaires (M et S).

Résultats
Sensibilité des moustiques

Avec la souche Kisumu, les KdT ont varié de 13,4 a
33,3 minutes pour le KdT50 et de 33 & 71 minutes pour le
KdT95. La mortalité observée a été de 100 % avec les trois
pyréthrinoides et de 98 % avec le DDT. Comparés a la sou-
che Kisumu, les KdT50 et KdT95 des populations de
Tiassalékro ont au moins doublé pour des mortalités infé-
rieures a 85 % pour tous les insecticides testés (Tableau 1),
indiquant ainsi une résistance d’A. gambiae a 1’alphacyper-
méthrine, a la deltaméthrine, a la perméthrine et au DDT

Geéne Kdr et formes moléculaires

Sur 53 et 63 moustiques respectivement non exposés et
exposés aux insecticides testés, 50 et 61 mutations ont été
identifiées avec succés a la PCR. La forme M a été domi-
nante au sein des deux groupes de moustiques, avec une
fréquence respective de 0,98 et 1. En revanche, le géne est
plus présent chez les individus survivant aux expositions aux
insecticides (p = 0,02) (Tableau 2).

Discussion

Les populations d’4. gambiae de Tiassalékro se sont révé-
lées résistantes aux insecticides testés avec de faibles taux de
mortalité (inférieur a 85 %) et une augmentation du KdT,
notamment celui de la perméthrine.
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Tableau 1 Mortalité observée d’Anopheles gambiae de Tiassalékro aux insecticides testés comparée a celle de la souche Kisumu /
Mortality of Tiassalékro Anopheles gambiae to tested insecticides comparative to Kisumu strain
Souches Insecticides Effectif  KdTS0 KdT95 Mortalité  Statut
anophéliennes (IC 95 %) (IC 95 %) (%)

A. gambiae DDT (4 %) 319 33,3 (32,4-34,2) 71 (67-75,58) 98,7 S

« Kisumu » Perméthrine (0,75 %) 318 27,6 (26,1-29,2) 99 (90,4-104) 100 S
Deltaméthrine (0,05 %) 306 22 (20,2-24) 58,6 (49,6-69,3) 100 S
Alphacyperméthrine (0,1 %) 316 13,4 (12,1-14,9) 33 (28,3-38,5) 100 S

A. gambiae DDT (4 %) 284 55 (50,15-60,80) 141,2 (108,98-179,10) 81,7 R

« Tiassalékro » Perméthrine (0,75 %) 292 76,6 (70,38-84,99) 194 (159,07-248,17) 66,09 R
Deltaméthrine (0,05 %) 295 38,3 (19,46-24,60) 120 (48,90-74,64) 83,7 R
Alphacyperméthrine (0,1 %) 295 33,9 (30,43-38,17) 103,9 (80,76-14931) 75,3 R

KdT50 : temps de Knock-down (min) 50 % ; KdT95 : temps de Knock-down (min) 95 % ; IC a 95 % : intervalle de confiance ;

S : sensible R : résistant.

Tableau 2 Fréquence du géne Kdr et distribution des formes moléculaires dans la population d’Anopheles gambiae de Tiassalékro /
Molecular forms and Kdr gene distribution in Anopheles gambiae population in Tiassalékro

Moustiques Effectifs testés Fréquence allélique Formes moléculaires
M S

Non exposés 53 0,58 0,98 0,02

Survivants 63 0,72 1 0

La résistance observée aurait pour origine I'usage des
insecticides pour les besoins des cultures de rente (café,
cacao, banane) pratiquées dans le département d’une part
et, d’autre part, ceux utilisés contre la nuisance culicidienne
consécutive a I’aménagement rizicole. Par ailleurs, la rizicul-
ture est pratiquée a Tiassalékro depuis 1967 et bénéficie de
’encadrement des structures de 1’Etat et de la coopération
japonaise. Elle a probablement été soumise a des applica-
tions répétées de nombreux insecticides de nature chimique
différente. Cette utilisation des insecticides induit une
pression de sélection sur les populations d’anophéles qui
favorise les individus porteurs du géne de résistance. La
résistance observée a Tiassalékro est croisée aux pyréthrinoi-
des et au DDT et impliquerait le géne Kdr bien implanté en
Afrique de I’Ouest. La résistance d’4. gambiae aux pyréthri-
noides signalée en Afrique de I’Ouest et singuliérement
en Cote-d’Ivoire est attribuée a un probable héritage de la
résistance au DDT [1,5]. Elle représente alors une menace
potentielle pour les programmes nationaux de lutte basés sur
’utilisation des moustiquaires imprégnées d’insecticides.

Les deux formes moléculaires (M et S) ont ét€ mises en
évidence dans notre population d’étude avec une prédomi-
nance de la forme M, ce qui corrobore les travaux antérieurs
déclarant la forme M dominante en zone de forét, et ce,
suivant la répartition géographique des gites. La fréquence

du géne Kdr (0,58) observée a Tiassalékro serait liée au
cycle de la variété du riz qui permet deux a trois cultures
dans I’année et nécessite plus de traitements, ce qui constitue
un facteur important & I’origine du développement de la
résistance. Toutefois, cette fréquence est faible par rapport
a celles observées dans la zone cotonniere (80 a 95 %) au
nord de la Cote-d’Ivoire. La présence de la mutation Kdr
chez la forme M est en accord avec les observations faites
sur des échantillons du Bénin, du Burkina Faso, de la Guinée
équatoriale et du Ghana [4]. Cette situation proviendrait
d’une probable migration des individus M porteurs de I’al-
lele résistant, ce qui souligne la nécessité d’une surveillance
étroite de la résistance des vecteurs du paludisme et de 1’ef-
ficacité des stratégies de lutte.
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