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Résumeé

Ce travail de recherche étudie I'impact des moustiquaires imprégnées et des aspersions intradomiciliaires
résiduelles avec la deltaméthrine sur la résistance métabolique chez Amopheles gambiae. Les moyennes de
I'activité des mono-oxygénases cytochrome P45, pour I'ensemble des moustiques ont varié entre 0,013 et
0,072 nmoles cytochrome Py5o EU/mg protéines. Celles des estérases totales pour ces mémes moustiques ont
varié entre 107,975 et 646,459 nmoles o-naph/min/mg protéines. Pour l'activité des glutathion-S-
transférases (GST), les moyennes étaient comprises entre 0,072 et 1,891 pumoles GSH conjuguée/min/mg de
protéines. L’évolution des moyennes des activités enzymatiques en fonction du temps n’a montré aucune
différence significative. Toutefois, les activités de GST des moustiques sauvages étaient plus élevées que celle
de la souche Kisumu de référence sensible. L’analyse de ces données indique que les moustiquaires
imprégnées et les aspersions intradomiciliaires résiduelles avec la deltaméthrine n'ont pas augmenté les
niveaux d’activités de mono-oxygénases cytochromes P45y, d’estérases totales et de GST chez An. gambiae
dans la région de Danané. Par ailleurs, les activités élevées de GST indiquent la résistance métabolique au
dichloro-diphényl-trichloréthane (DDT) chez ces moustiques.

Mots-clés : Anapheles gambiae, résistance métaboligue, Danané, (ote d’lvoire.

Abstract

Impact of long lasting insecticidal nets and indoor residual sprayings on metabolic
resistance into Anopheles gambiae (Diptera : Culicidae)in western Cote d’lvoire

The aim of the current research is to study the impact of impregnated nets and indoor residual spraying on
metabolic resistance in Anopheles gambiae. The averages of the activity of the cytochrome Ps5p mono-
oxygenases for the whole trial were 0.013 —0.072 nmoles cytochrome P4sp UE/mg proteins. The averages of

the activity of the total esterases were 107.975 — 646.459 nmoles a-naph/min/mg proteins. For the activity
of the glutathione-S-transferases (GST), the averages ranged between 0.072 and 1.891 pmoles GSH
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conjugate/min/mg proteins. Time evolution of the averages of the enzymatic activities did not show any
significant difference. However, the activity of the GST was highest with field mosquitoes compared to the
“Kisumu” susceptible reference strain. Analysis of those data revealed that impregnated nets and indoor
residval spraying with deltamethrin did not increase the levels of the enzymatic activities of the cytochrome
P4so mono-oxygenases, total esterases and glutathione-S-transferases into 4n. gambiae in the Danané area.
However, high activities of glutathione-S-transferases recorded during those investigations highlights
resistance to dichloro-diphenyl-trichloroethane (DDT).

Keywords : Anopheles gambiae, metabolic resistance, Danané, (te d’lvoire.

1. Introduction

Le moustique Amopheles gambiae, Giles 1902 (Diptera : Culicidae)représente le vecteur majeur du paludisme
en Afrique tropicale [1]. La lutte antivectorielle contre cette maladie par [utilisation collective des
moustiquaires imprégnées d'insecticides est l'une des principales méthodes recommandées par
'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) et mise en place par les programmes nationaux de lutte contre le
paludisme. En effet, des études [2, 3] ont montré que leur utilisation a grande échelle conduirait @ un bien-
atre des communautés affectées, notamment d'une meilleure santé des enfants méme en zone de forte
résistance insecticide et des femmes enceintes avec une plus faible mortalité infantile et des améliorations
du développement économique. Toutefois, seuls six insecticides dont cing pyréthrinoides et un pseudo-
pyréthrinoide sont recommandés pour I'imprégnation des moustiquaires [4]. Outre leur effet de choc rapide
(knock-down) et leur effet 1étal, les moustiquaires imprégnées de ces insecticides ont un effet excito-répulsif
qui réduit de facon significative I'entrée des moustiques dans les habitations [5]. Malheureusement, la
mutation knock-down resistance (kdr)conférant la résistance croisée aux pyréthrinoides et au dichloro-diphényl-
trichloréthane (DDT) est déja largement répandue chez An. gambiae dans plusieurs pays Africains [6 - 8]. En (dte
d’lvoire, I'apparition de la résistance aux insecticides semble principalement &tre liée aux intenses
traitements agricoles avec le DDT. En général, la mutation 4dr est le plus souvent renforcée par un ou
plusieurs mécanismes de résistance d la fois.

Ce sont la super-kdr qui résulte d'une mutation supplémentaire de base azotée en amont de la 4ar simple
d’Afrique de I'ouest [9], la mutation G119S responsable de la résistance conférée par I'acétylcholinestérase
modifiée dite "insensible" chez 4n. gambiae [10], la surproduction des oxydases dont les mono-oxygénases
cytochromes Pyso [11], amplification génique des estérases [12] et les glutathion-S-transférases (GST) [13].
En effet, la résistance métabolique a la deltaméthrine a été rapportée chez la mouche de souche LPR [14]. Par
ailleurs, une vitesse augmentée de la déhydrochlorination du DDT a été observée chez des individus résistants
de An. gambige[15). D’autres études ont montré que des quantités élevées d’enzymes GST étaient impliquées
dans la résistance aux pyréthrinoides [16]. Ces observations constituent une menace majeure d la lutte
antivectorielle contre le paludisme, basée essentiellement sur l'utilisation d'insecticides de type
pyréthrinoides face au nombre élevé d’enzymes impliqués dans les mécanismes de détoxification chez An.
gambiae. Ainsi, la présente étude a-t-elle été menée dans la région de Danané a I'ouest de la Cdte d’lvoire
pour vérifier si l'vtilisation des moustiquaires imprégnées d'insecticides a longue durée et des aspersions
infradomiciliaires résiduelles d base de la deltaméthrine engendrerait une augmentation immédiate des
niveaux de résistance métabolique chez An. gambiae. L’ objectif général consistait donc, d’évaluer les niveaux
d’activités des mono-oxygénases cytochromes Py, des estérases totales et des GST au cours du temps et
sous la pression sélective exercée par les moustiquaires imprégnées et par les aspersions intradomiciliaires
résiduelles d base de la deltaméthrine.
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2. Matériel et méthodes
2-1. Matériel

Le matériel biologique a été les moustiques femelles adultes Ggés de deux a trois jours. Pour se faire, des
larves de An. gambiae ont été récoltées, principalement dans les riziéres et secondairement dans les flaques
routieres en saison des pluies. Les prospections larvaires ont été effectuées tous les trois mois,
simultanément dans les villages du site d’étude de mai 2001 a juillet 2002. Les larves ont été élevées a
Iinsectarium (25 + 2°C température, 70 - 80 % humidité relative) jusqu’d I'dge adulte. Les moustiques
femelles adultes dgés de deux d trois jours ont été conservés dans I'azote liquide (-196°C) pour les analyses
diagnostiques ultérieures. En outre, la souche Kisumu de laboratoire de I'espéce An. gambiae, originaire du
Kenya (depuis 1953) et sensible aux insecticides, particulierement aux pyréthrinoides a été utilisée comme
référence sensible pour les tests diagnostiques.

2-2. Méthodes
2-2-1. Répartition des méthodes de lutte antivectorielle sur le site d’étude

L'étude a impliquée douze villages dans la région de Danané (7°15'N, 8°9° 0, 365 m altitude) & I'ouest de la
(ote d’Ivoire de mai 2001 a juillet 2002 (Figure 1). Les moustiquaires étaient rarement utilisées dans la
région de Danané avant la présente étude. Quatre groupes de trois villuges ont été constitués. Les habitants
de trois villages, Finneu, Bouenneu et Danta ont requ des moustiquaires imprégnées de deltaméthrine d
longue durée & la concentration moyenne de 55 mg/m? (type Permanet®), en donnant une moustiquaire a
chaque unité de couchage. Dans trois autres villages, Seileu, Pepleu et Zoleu, des moustiquaires de méme
type, mais non imprégnées d'insecticide ont été distribuées selon les mémes modalités. Des aspersions
résiduelles intradomiciliaires a base de la deltaméthrine d la dose de 20 mg/m? ont été effectuées sur les
murs des cases de trois autres villages qui sont Yotta, Ghontégleu et Vétouo. Des aspersions identiques ont
été répétées six mois plus tard, en novembre 2001 dans ces mémes villages. Les habitants des trois derniers
villages, Bepleu, Biétouo et Méantouo n’ont hénéficié d’aucune intervention, constituant ainsi le groupe témoin.
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Figure 1 : Sites d'étude dans I7a région de Danané d 'ovest de la (ote d'lvoire

2-2-2. Broyage des moustiques et dosage des protéines totales

Les moustiques femelles adultes dgées de deux d trois jours, préalablement conservées dans I'azote liquide
ont individuellement été broyées & froid dans 200 UL d'eau distillée. Le surnageant constituant I'extrait
enzymatique a été recueilli et réparti dans des microplaques. Le dosage des protéines totales a été effectué
selon la méthode de quantification basée sur la formation d'un complexe en milieu acide par les protéines
avec le colorant de Coomassie [17]. La lecture de la densité optique (DO) a été faite @ 590 nm. La DO obtenue
a été convertie en quantité de protéines  partir de /’Equation (1)de lu courbe étalon tracée en se basant
sur des concentrations variées de solution de Bovine Serum Albumine (BSA) :

DO = 123x + 0,9941 1)

X étant la quantité de protéines en my.

2-2-3. Dosage des mono-oxygénases cytochromes Pys,

L'oxydation du 3,3'5,5"-tétraméthyl benzidine (TMBZ) par les cytochromes Psso en présence du peroxyde
d'hydrogéne, avec formation de Hy0 a été la méthode utilisée pour doser les mono-oxygénases cytochromes Paso
[18]. La DO a été lve a 630 nm. Elle a été convertie en Equivalent-unités (EU) de cytochromes Paso a partir de
I'Equation (2)de la courbe étalon tracée en se basant sur des concentrations variées de cytochrome C de cheval :
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DO = 842,6x + 0,9977 @)

X étant l'activité des mono-oxygénases est proportionnelle d la quantité de cytochromes Pys, produite, a été
exprimée en nmoles de cytochromes Pysy Equivalent-unités par rapport d lo quantité de protéines dans
[l'extrait enzymatique dv moustique (nmoles Pysy EU/mg protéines)

2-2-4. Dosage des estérases

La réaction a consisté en I'hydrolyse de I'at-naphthyl acétate par les estérases avec la formation de I'a-
naphtol qui s’est combiné au colorant Fast Garnett BC Salt (FGBC) pour donner un complexe rouge violacé [19].
La DO a été lue a 550 nm et a par la svite, été convertie en activité des estérases totales a partir de

I'Equation (3)de la courbe étalon tracée en se basant sur différentes concentrations d'o-naphtol
DO =54,51x + 0,0134 (3)

X étant l'activité estérasique a é1é exprimée en termes de production do-naphtol en fonction dv temps
d'incubation de la solvtion réactionnelle et par quantité de protéines dans I'extrait enzymatique dv moustique

(nmoles d oc-naphtol/min/my de protéines).

2-3. Dosage des glutathion-S-transférases

L'activité des GST a été mise en évidence d partir de la détermination de la vitesse de conjugaison du
glutathion sous forme réduite (GSH) avec le 1-chloro-2,4-dinitrobenzéne (CDNB) [19]. La DO du glutathion
conjugué avec le CDNB en cinétique a été lue d 340 nm. Elle a é1é convertie en activité de GST. L'interprétation
des données a impliqué un coefficient d'extinction molaire selon la loi de Beer dans /Equation (4):

DO /min = &cl (4)
€ étant le coefficient d'extinction molaire du CDNB dans /Zquation (5):
£ =9,5mM (3)

c étant la concentration molaire de GSH ; [ étant la profondeur en mm du puits de la plaque. L'activité
enzymatique a été exprimée en pumoles de GSH conjuguée/min/mg protéines.

2-4. Analyse des données

Pour chaque mécanisme de résistance métabolique (mono-oxygénases cytochrome Pysy, estérases totales et
glutathion-S-transférases), I'activité individuelle enzymatique du moustique a été déterminée. Les moyennes
des activités enzymatiques des populations naturelles de moustiques ont été comparées, d’une part d celles
de la souche Kisumu de référence sensible en utilisant le test de Mann-Whitney, et d’autre part entre-elles en
fonction des traitements et du temps en utilisant le test non paramétrique de Jonckheere-Terpstra. Le test de
Mann-Whitney a été réalisé sous I'hypothése nulle HO "les moyennes des activités sont identiques”, pendant
que le test non paramétrique de Jonckheere-Terpstra a été réalisé sous I'hypothése nulle HO "les moyennes

des activités sont identiques au cours du temps"”, le risque d’erreur étant ot = 5 % (I'intervalle de confiance,
1C =95 %). Le test de Mann-Whitney a été effectué avec le logiciel STATISTICA/W Version 5.0 pendant que le
test non paramétrique de Jonckheere-Terpstra a été effectué avec logiciel SPSS Version 11.5.
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3. Résultats

3-1. Activité des mono-oxygénases cytochromes P,

Les moyennes de 'activité des mono-oxygénases cytochrome Psso pour I'ensemble des moustiques issus des
quatre types de traitements ont varié entre 0,013 et 0,072 nmoles cytochrome Psso EU/mg protéines (Tableav 1).
Trois catégories de populations naturelles de moustiques ont été observées par rapport a la souche Kisumu
de référence sensible :

Les populations dont les moyennes de I'activité des mono-oxygénases cytochrome Pysp ont été
supérieures d celle de la souche Kisumu. Elles ont été constituées de moustiques issus des villages a

moustiquaires imprégnées au 6™ mois, des villages témoins au 9*™ mois et des villages &
aspersions résiduelles au 12°™ mois;

Une population dont la moyenne de l'activité des mono-oxygénases cytochrome Pyso a été égale @
celle de la souche Kisumu de référence sensille. Elle a été formée par les moustiques issus des
villages d moustiquaires imprégnées au 15*™ mois;

Les populations de moustiques dont les valeurs moyennes de l'activité des mono-oxygénases
cytochrome Pyso ont été inférieures a celle de la souche Kisumu. Cette derniére catégorie a été
constituée des autres populations de moustiques testés.

Par ailleurs, I'évolution des moyennes de 'activité des mono-oxygénases cytochrome P45y en fonction des
traitements n’a montré aucune différence significative (P = 0,323; 1€ 95 %).

Tableau 1 : Variation des moyennes de ['activité des mono-oxygénases cytochrome Pys

Temps (mois)  Traitements Moyennes 1Cys Ecart type p(pop/kis) n
Kisumu 0,044 0,038-0,051 0,022 - 47
MID 0,072 0,054-0,089 0,053 <102 38
6 MNI 0,022 0,019-0,025 0,012 <102 72
AIDR - - - - -
TEM 0,027 0,022-0,031 0,021 <102 89
MID 0,026 0,023-0,030 0,013 <107 47
MNI - - - - -
9 AIDR - - - - -
TEM 0,050 0,045-0,054 0,021 <102 89
MID 0,020 0,016-0,024 0,020 <107 94
MNI 0,035 0,029-0,042 0,030 <10? 85
12 AIDR 0,048 0,026-0,070 0,099 0,01 83
TEM 0,040 0,034-0,046 0,026 0,04 n
MID 0,042 0,037-0,047 0,018 0,69 47
15 MNI 0,033 0,028-0,039 0,025 <10? 93
AIDR 0,013 0,009-0,016 0,012 <10? 54
TEM 0,041 0,033-0,049 0,046 0,03 134

Temps exprime le nombre de mois aprés traitement: 15 : intervalle de confiance av sevil o = 0,05; p(pop/kis) :
p comparant la population d la souche sensible Kisumu; n : effectif de moustiques testés; MID : moustiguaires
imprégnées de deltaméthrine a longue durée; MNI : moustiguaires non imprégnées dinsecticide; AIDR :
aspersions infradomiciliaires résidvelles d hase de la deltaméthrine; TEM : témoins; les mo yennes de [activité
des mono-oxygénases cytochrome Pysy en nmoles Pysy FUi/myg protéines.
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3-2. Activité des estérases totales

Les moyennes de I'activité des estérases totales des moustiques testés ont varié entre 107,975 et 646,459

nmoles a-naph/min/mg protéines (Tableav 2). Comme avec les mono-oxygénases cytochrome Pysy, trois
catégories de populations naturelles de moustiques ont été observées par rapport a la souche Kisumu de
référence sensible :

e Les populations dont les moyennes de I'activité des estérases totales ont été supérieures a celle de
la souche Kisumu. Cette catégorie a regroupé les populations de moustiques issus, d’une part des
villages traités par aspersions résiduelles, et d’autre part des villuges témoins au 12°™ mois;

e Les populations dont les moyennes de I'activité des estérases totales ont été égales a celle de la
souche Kisumu de référence sensille. Elles ont été constituées de moustiques issus des villages d
moustiquaires imprégnées au 9°™ mois et des villages & aspersions résiduelles au 15°™ mois;

e Les populations dont les moyennes de I'activité des estérases totales ont été inférieures a celle de
la souche Kisumu, regroupant 9 populations naturelles de moustiques sur les 13 analysées.

L’évolution des moyennes de 'activité des estérases totales en fonction des traitements n’a montré aucune
différence significative (P = 0,245; 1C 95 %)).

Tableav 2 : Variation des moyennes de ['activité des estérases totales

Temps

(mois) Traitements Moyennes 1Cys Ecart type  p(pop/kis) n
Kisumu 192,042 182,346-201,738 33,022 - 47

MID 126,338 113,673-139,002 38,531 0,01 38

MNI 142,885 125,455-160,315 74,174 <10? 12

6 AIDR - - - - -
TEM 107,975 91,091-124,858 80,150 <10? 89

MID 208,042 180,036-236,047 95,383 0,66 47

MNI - - - - -

9 AIDR - - - - -
TEM 161,560 138,796-184,316 108,043 <10? 89

MID 159,090 134,580-183,633 119,825 <10? 94

MNI 175,542 139,730-211,354 166,032 <10? 85

12 AIDR 646,459 203,650-1089,268 2027923 <10? 83
TEM 330,551 284,024-377,078 196,570 <10? 71

MID 125,753 109,281-142,226 56,104 <10? 47

5 MNI 122,611 106,539-138,683 78,040 <10? 93
AIDR 200,444 168,457-232,432 117,193 0,50 54
TEM 186,525 167,612-205,438 110,687 <10? 134

Temps exprime le nombre de mois aprés traitement;: 1(ss : intervalle de confiance av sevil . = 0,05; p(pop/kis) :
p comparant la population d la souche sensible Kisumu; n : effectif de moustiques testés; MID : moustiguaires
imprégnées de deltaméthrine d longue dvrée; MNI : moustiquaires non imprégnées d’insecticide; AIDR
aspersions infradomiciliaires résidvelles d hase de la deltaméthrine; TEM : témoins; les mo yennes de [activité

des estérases fotales en nmoles o.-naph/min/mg protéines.
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3-3. Activité des glutathion-S-transférases

Les moyennes de l'activité des GST des moustiques testés ont varié entre 0,072 et 1,891 umoles GSH
conjuguée/min/mg de protéines (Tableav 3), soit un a plus de vingt-six fois qu'avec la souche Kisumu. Deux
catégories de populations naturelles de moustiques, relativement a la souche Kisumu ont été observées :

e Les populations dont les moyennes de I'activité des GST ont été supérieures a celle de la souche
Kisumu de référence sensible. Cette catégorie a regroupé la quasi-totalité des populations de
moustiques testées, soit 11 populations de moustiques sur 13;

e Les populations dont les moyennes ont été identiques d celle de Kisumu. Cette derniére catégorie a
regroupé les populations de moustiques issues des villages d moustiquaires imprégnées et @
moustiquaires non imprégnées au 12°™ mois.

Comme avec les mono-oxygénases cytochrome Pyso et les estérases totales, I'évolution des moyennes de I'activité
des GST en fonction des traitements n’ont montré aucune différence significative (P = 0,473; 1C 95 %).

Tableau 3 : Variation des moyennes de l'activité des glutathion-S-transférases

Temps

(mois) Traitements  Moyennes 1Cys Ecart type p(pop/kis) n
Kisumu 0,071 0,056-0,086 0,051 - 47

MID 0,120 0,108-0,131 0,036 <10? 38

MNI 0,135 0,117-0,153 0,076 <10? 72

6 AIDR - - - - -
TEM 0,100 0,082-0,119 0,088 0,16 89

MID 0,165 0,138-0,192 0,093 <10? 47

MNI - - - - -

9 AIDR - - - - -
TEM 0,197 0,143-0,251 0,257 0,05 89

MID 0,078 0,063-0,094 0,076 0,99 94

MNI 0,072 0,053-0,092 0,090 0,32 85

12 AIDR 1,891 0,672-3,109 5,581 <10? 83
TEM 0,119 0,083-0,154 0,149 0,80 71

MID 0,257 0,214-0,300 0,148 <10? 47

5 MNI 0,158 0,143-0,173 0,071 <10? 93
AIDR 0,195 0,172-0,218 0,085 <10? 54
TEM 0,118 0,099-0,137 0,113 0,03 134

Temps exprime le nombre de mois aprés traitement;: I(ss : intervalle de confiance av sevil o = 0,05; p(pop/kis) :
p comparant la population a la souche sensible Kisumu; n : effectif de moustiques testés; MID : moustiguaires
imprégnées de deltaméthrine a longue durée; MNI: moustiquaires non imprégnées d’insecticide; AIDR :
aspersions infradomiciliaires résidvelles d base de la deltaméthrine; TEM : témoins; les mo yennes de l'activité

des GST en LLmoles GSH conjuguée/min/myg de proféines.
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4. Discussion

Les moyennes d’activités des monooxygénases cytochromes P45y et des estérases totales des populations
naturelles de moustiques conduisent a une répartition en trois classes relativement d la souche Kisumu de
référence sensible. Ainsi, tout comme pour les GST, la classe des moyennes d’activités enzymatiques
supérieures @ celle de la souche Kisumu, ne contient-elle pas que des populations de moustiques issues d’un
groupe particulier de villages du site d’étude. En effet, les traitements de lutte antivectorielle a base d’insecticide,
notamment les moustiquaires imprégnées de deltaméthrine a longue durée et les aspersions intradomiciliaires
résiduelles avec la deltaméthrine n’ont pas engendré une augmentation des activités de mono-oxygénases
cytochromes Pyso, d’estérases totales et de GST chez An. gambiae dans la région de Danané durant quinze mois
de suivi. Cependant, des études similaires menées dans treize villages au sud-est du Bénin ont rapporté une
augmentation de I'expression des génes de détoxification métabolique chez An. gambiae, svite a I'vtilisation de
moustiquaires imprégnées de deltaméthrine sur trois ans de suivi entre 2012 et 2014 [20]. En effet, une étude
expérimentale mesurant I'activité métabolique de détoxification a mis en évidence une augmentation de deux d
cinq fois des activités estérasiques chez des moustiques exposés aux pyréthrinoides pendant seulement 12
heures [21]. Par ailleurs, les niveaux des activités de mono-oxygénases cytochromes Psso et des estérases totales
ont été faibles, indiquant une absence de résistance conférée par ces enzymes chez An. gambiae dans la région
de Danané tandis que les GST présentaient des activités élevées.

Cette observation confirme une spécificité de détoxification des insecticides cibles par les moustiques.
Similairement, des niveaux élevés d’activité des GST ont été détectés chez An. arabiensis, le vecteur majeur
du paludisme en Ethiopie, alors que les mono-oxygénases et estérases présentaient des niveaux faibles
n'indiquaient aucune résistance [22]. L'implication des GST dans la résistance métabolique chez les
moustiques semble &tre le mécanisme de détoxification le plus répandu dans les zones endémiques du
paludisme. Ainsi, les populations naturelles de moustiques testés au cours de cette étude possédaient-ils des
activités de GST vingt-six fois plus élevées que celle de la souche Kisumu de référence sensible. Ces niveaux
élevés de GST indiquent une résistance au DDT dans la région de Danané, comparativement a I'étude de la
sensibilité utilisant les tests en cdnes qui mettaient en évidence des moustiques plutdt sensibles pendant la
méme période [23]. Le dosage des enzymes de détoxification est une méthode de détection précoce de la
résistance d’origine métabolique chez les moustiques, qui précise sur le début d’acquisition ou la perte
progressive de la résistance. En effet, Des observations faites sur les chenilles du tabac, Heliothis virescens
ont montré que I'absence de pression sélective pouvait entrainer une chute rapide de la résistance
métabolique sur le terrain comme au laboratoire [24].

Ainsi, la résistance conférée par la surproduction de GST dans la région de Danané pourrait donc étre en chute,
suite @ l'introduction d’autres types d’insecticides, notamment les pyréthrinoides dans I'agriculture et en
santé publique. Dans les années 1960-1970, la résistance au DDT avait été observée en Cote d’lvoire [25]. A
I'Ouest forestier de la Cote d’lvoire, le DDT a été utilisé en abondance dans les plantations de café, de cacao
et de riz, avec 'emploi rare des pyréthrinoides (essentiellement pour se protéger des piqires de moustiques:
serpentins fumigénes, bombes aérosols). En général, I'vtilisation massive des insecticides en agriculture
exerce une forte pression de sélection sur la faune non cible, notamment sur les moustiques aux stades
aquatiques [26 - 28]. Cette pratique massive d’aspersions du DDT a certainement engendré la résistance
observée par la surproduction de GST, notamment de la DDT-déhydrochlorinase. En effet, I'accroissement de
I'activité des GST est reconnu €tre un mécanisme majeur de résistance av DDT [13, 29]. Des travaux de
recherche ont montré que des quantités élevées de GST étaient aussi associé @ la résistance aux
pyréthrinoides chez plusieurs insectes [16, 30, 31]. Cependant, le mécanisme génétique moléculaire de cette
résistance n’est pas bien connu. La complexité des GST ne facilite pas la détection d’enzyme unique impliqué
dans la résistance. Les GST des classes | et IIl sont connues pour €tre impliquées dans la résistance aux
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insecticides chez les moustiques adultes [32, 33]. Le mécanisme moléculaire impliquant les GST de la classe |
dans la résistance aux insecticides n’est pas identifié. Par contre, des travaux de recherche effectués chez des
souches de An. gambiae de Zanzibar en Tanzanie, ont montré que les GST aggst3-7 et aggst3-Z de la classe
[l coincident avec le locus 7747 impliqué dans la résistance au DDT [34].

5. Conclusion

L'utilisation de moustiquaires imprégnées d’insecticides a longue durée et des aspersions intradomiciliaires
résiduelles avec la deltaméthrine n’a pas engendré une augmentation des activités de mono-oxygénases
cytochromes Pyso, d’estérases totales et de GST chez An. gambiae dans la région de Danané durant quinze
mois de suivi. Ainsi, les niveaux de résistance métabolique de ces moustiques n’ont-ils pas augmenté au cours
du temps et sous la pression sélective exercée par les moustiquaires imprégnées et par les aspersions avec
la deltaméthrine. Les activités de mono-oxygénases cytochromes P45y et des estérases totales ont été faibles,
indiquant une absence de résistance conférée par ces enzymes chez An. gambiae dans les sites de I'étude
tandis que les GST présentaient des activités élevées, suggérant la résistance au DDT. Toutefois, la résistance
conférée par la surproduction de GST pourrait €tre en chute, suite a I'introduction des pyréthrinoides dans
I'agriculture et en santé publique en Cote d’lvoire.
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