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Introduction
An. gambiae, vecteur majeur du paludisme
Lutte contre les anophèles adultes: moins d'une 
vingtaine d'insecticides en Santé Publique:

Suivi de la résistance d' An. gambiae aux insecticides 
(mécanismes, évol° dans les populations naturelles, 
gestion de la résistance)



Mécanismes de résistance



Résistance d'An. gambiae aux pyréthrinoides

Détectée pour la première fois en Côte d'Ivoire en 1993
Test diagnostic OMS

Résistance largement répandue en Afrique de l'Ouest : 
Bénin, Burkina Faso, Côte d'Ivoire, Sénégal, Mali, Ghana, 
Togo



Principal mécanisme: knockdown resistance (kdr)
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Mutation du Canal Sodium d'An. gambiae
(cible des pyréthrinoides et du DDT)

Martinez-Torres et al., Ins. Mol. Biol., 1998
Ranson et al., Ins. Mol. Biol., 2000



Répartition des mutations kdr
d'An. gambiae en Afrique

Absence de la mutation kdr

Présence de la mutation kdr Leu-Phe

Présence de la mutation kdr Leu-Ser



Résistance d'An. gambiae aux 
organophosphorés/carbamates

Alternatives possibles des pyréthrinoides mais
résistance détectée en Côte d'Ivoire (N'guessan et al., 2003)

Réduction de la sensibilité de l'AChE à l'effet
inhibiteur du propoxur
Le gène ace homologue de celui de Drosophila n'est
pas impliqué dans la résistance chez les moustiques
Publication du genome d'An. gambiae

Identification de 2 gènes ace1 & ace2

Pas Pas d'homologued'homologue
chez chez DrosophilaDrosophila

Homologue Homologue àà
ace de ace de Drosophila Drosophila 



Mutation ace1-R d'An. gambiae

1 Glycine chez les 
moustiques sensibles (B) 
est remplacée par 1 Sérine 
chez les résistants (C)
An. gambiae
Mais aussi
Culex pipiens, An. 
albimanus

Weill et al., 2003, Nature
Weill et al., 2004, Ins Mol Biol



Autres mécanismes de résistance
Estérases

– Kisumu (Réf sensible) 80 nmol α-naphtol/min/mg prot
– Korhogo (Nord RCI) 600 nmol α-naphtol/min/mg prot

Monooxygénases à Cytochrome P450
– Surproduction dans les populations
du Nord Cameroun
– Fortement suspectée en Côte d'Ivoire



Traitements agricoles et 
résistance d'An. gambiae



Résistance des moustiques et traitements agricoles

Plus de 90% des insecticides produits utilisés pour l'agriculture
Relation étroite entre l'habitat larvaire de certaines espèces de 
moustiques et les cultures

Pas de spécificité des insecticides agricoles, rôle également des 
herbicides et fongicides (insect., synergie)
Une vingtaine d'espèces concernées dont 80% d'anophèles



Corrélation entre zones de résistance aux 
pyréthrinoïdes et zones de résistance au DDT
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Répartition de la mutation kdr
en Côte d'Ivoire et au Burkina Faso

En rouge, fréquence allèlique de la mutation kdr
dans les populations naturelles d'An. gambiae

Côte d'Ivoire

Burkina Faso

Zone de production
cotonnière



Insecticides et Coton en Côte d'Ivoire

Un des premiers producteurs d'Afrique de l'Ouest, 250 000 ha
6 traitements insecticides espacés de 14 j (Juillet-Octobre), 65% 
des insecticides consommés par la Côte d'Ivoire

DDT utilisé jusqu'en 1985, 7 kg/ha en 1975, 1.8 kg/ha 1980
DDT Remplacé par pyréthrinoides: cyperméthrine (≅ 250 g/ha/an) 
Association avec différents organophosphorés

250g x 250 000 = 62 500 kg = quantité d'insecticide équivalente à 
l'imprégnation de 173 Millions de moustiquaires (18 m²) à 20 mg 
de cyperméthrine/m²



Evolution de la résistance et traitements agricoles
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Mortalité d'An gambiae exposé à la perméthrine 1% (tests diagnostiques OMS)
en fonction du type de culture au Burkina Faso et du temps 



Mise en évidence d'une pression de
sélection agricole sur les larves d'An. gambiae

Prélèvements d'eau et de terre dans les gîtes larvaires d'anophèles à 
l'intérieur et à proximité des zones cultivées
Evaluation biologique au laboratoire sur deux souches de référence:
– Kisumu, homozygote sensible
– Vk-Per, homozygote résistante pour le kdr
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Résistance d'An gambiae et traitements agricoles 
en Afrique de l'Ouest

Résistance d'An gambiae aux pyréthrinoides héritée de celle au 
DDT, elle même sélectionnée par les traitements sur le coton
Augmentation de la résistance en parallèle avec les traitements 
appliqués sur le coton, résistance spécifique à certains 
insecticides agricoles 
Rôle du coton en zone rurale mais aussi du maraîchage 
notamment en zone péri-urbaine et des insecticides à usage 
domestique

Qu'en est-il des programmes moustiquaires 
imprégnées/aspersions intradomiciliaires à grande échelle?



Evolution de la résistance
Impact des moustiquaires imprégnées (Programme VIHPAL) et des 

aspersions intradomiciliaires (Programme OMS) en zone de faible 
résistance d'An. gambiae à l'ouest de la Côte d'Ivoire 

-Fréquence de la mutation kdr < 0.2 
(populations quasiment sensibles)
- n = 4 groupes de 3 villages
- suivi de la R tous les 3 mois
pendant 15 mois
-Pas d'augmentation de la résistance 
dans les villages traités/témoins



Conclusion
Marge de manœuvre relativement limitée en Santé Publique 
pour mettre en place des stratégies de gestion de la résistance:
– Faible nombre d'insecticides disponibles
– L'essentiel de la pression de sélection est extérieure aux activités de SP

Toutefois plusieurs pistes prometteuses sont explorées 
notamment l'association d'insecticides en mosaïque ou en 
mélange, la mise au point de nouveaux matériaux imprégnés 
industriellement et de façon permanente (long lasting treated
materials)… et le renforcement des collaborations entre 
entomologistes agricoles et médicaux
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