International Journal of Innovation and Scientific Research
ISSN 2351-8014 Vol. 39 No. 2 Nov. 2018, pp. 110-119

© 2018 Innovative Space of Scientific Research Journals
http://www.ijisr.issr-journals.org/

Détermination de la sensibilité des Anopheles gambiae s.I. a quelques pyréthrinoides
dans les zones élaéicoles a Mouila (Gabon)

[ Determination of the susceptibility of Anopheles gambiae s.I. to some pyrethroids in
the oil palm exploitation areas at Mouila (Gabon) ]

Aubin Armel KOUMBA?*%3, Christophe Roland ZINGA KOUMBA', Rodrigue MINTSA NGUEMA?, Luc Salako DJOGBENOU??,
Pearl COMLAN®, Marie-Pascale GNEINGUP, Guillaume Koffivi KETOH®, Bertrand M’BATCHI’, and Jacques Frangois
MAVOUNGOU*7
nstitut de Recherche en Ecologie Tropicale (IRET), BP : 13354, Libreville, Gabon
2Université d’Abomey-Calavi (UAC), 05 BP : 1604, Cotonou, Benin
3Institut Régional de Santé Publique (IRSP), BP : 918, Ouidah, Benin
4Université des Sciences de la Santé (USS), BP : 4009, Libreville, Gabon
SProgramme National de Lutte contre le Paludisme (PNLP), BP : 14426, Libreville, Gabon

5Unité de Recherche en Ecotoxicologie, Université de Lomé (UL), BP : 1515, Lomé, Togo

’Université des Sciences et Techniques de Masuku (USTM), BP : 941, Franceville, Gabon

Copyright © 2018 ISSR Journals. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License,
which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the susceptibility of malaria vectors to pyrethroids and to detect the
presence of kdr mutations in two peripheral agricultural sites in the city of Mouila. The study was conducted during the rainy
season in 2017. Anopheles were collected at the larval stage by the "dipping" method and reared in the laboratory until the
adult stage. Susceptibility tests were performed on the FO generations according to the protocol recommended by WHO. The
insecticides used were alphacypermethrin (0.05%, 0.25%, 0.50%), cyfluthrin (0.15%, 0.75%), etofenprox (0.5%, 5%) and
bifenthrin 0.20%. The individuals of Anopheles gambiae s.I. from the tests were identified by the PCR technique. The survivor
and dead mosquitoes were used to detect kdr mutations via PCR. The members of the An. gambiae complex of the study sites
were composed of two species, An. gambiae s.s and An. coluzzii, with a predominance of An. gambiae s.s. The test results
showed a resistance to alphacypermethrin (0.05%, 0.25% and 0.50%), cyfluthrin 0.15%, etofenprox 0.5% and bifenthrin 0.20%
in both study sites and a suspicion of resistance to etofenprox 2.5% in the Moutassou site. Populations of An. gambiae s./ were
susceptible to cyfluthrin 0.75% in these study sites (< 98%) and etofenprox 2.5% in the Mboukou site (100%). These two
insecticides could be used for vector control after resistance has been observed to permethrin and deltamethrin (at low doses).
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RESUME: L'objectif de cette étude était d’évaluer la sensibilité des vecteurs du paludisme aux pyréthrinoides et de détecter la
présence des mutations Kdr dans deux sites d’exploitations agricoles périphériques a la ville de Mouila. L'étude a été menée
pendant la saison des pluies 2017. Les anophéles ont été collectés au stade larvaire par la méthode du « dipping » et élevés au
laboratoire jusqu’au stade adulte. Des tests de sensibilité ont été réalisés sur les générations FO suivant le protocole
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recommandé par 'OMS. Les insecticides utilisés étaient : I'alphacyperméthrine (0,05%, 0,25%, 0,50%), la cyfluthrine (0,15%,
0,75%), I'etofenprox (0,5%, 2,5%) puis la bifenthrine 0,20%. Les individus d’Anopheles gambiae s.I. provenant des tests ont été
identifiés par la technique PCR. Les survivants aux tests et les morts ont été utilisés pour la détection des mutations Kdr via la
PCR. Les membres du complexe An. gambiae des sites étudiés étaient composés de deux especes, An. gambiae s.s et An.
coluzzii, avec une prédominance d’An. gambiae s.s. Les résultats des tests ont montré une résistance a I'alphacyperméthrine
(0,05%, 0,25% et 0,50%), la cyfluthrine 0,15%, I'’etofenprox 0,5% et la bifenthrine 0,20% dans les deux sites étudiés et une
suspicion de résistance a I'etofenprox 2,5% dans le site de Moutassou. Les populations d’Anopheles gambiae s.l. étaient
sensibles a la cyfluthrine 0,75% dans ces sites étudiés (< 98%) et a I'etofenprox 2,5% dans le site de Mboukou (100%). Ces deux
insecticides pourraient étre utilisés pour la lutte antivectorielle aprés qu’une résistance ait été observée a la perméthrine et a
la deltaméthrine (aux faibles doses).

MOTS-CLEFS: Vecteurs, Paludisme, Résistance, Sensibilité, Pyréthrinoides, Mouila, Gabon.

1 INTRODUCTION

La connaissance de la sensibilité des moustiques du complexe Anopheles gambiae vis-a-vis des insecticides recommandés
par I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) est un préalable important pour développer les stratégies intégrées de la lutte
contre les maladies transmises par ces insectes [1]. En effet, plusieurs espéces de ce complexe dont Anopheles gambiae s.s et
Anopheles coluzzii sont impliquées dans la transmission des plasmodiums responsables du paludisme. Cette parasitose
constitue la maladie infectieuse a transmission vectorielle la plus répandue dans le monde [2, 3, 4, 5]. Les estimations
concernant la problématique du paludisme dans le monde indique une augmentation du nombre de cas de paludisme qui est
passé entre 2015-2016, de 211 a 216 millions, soit un taux d’augmentation de 2,37% [6]. Par ailleurs, le nombre de déces dus
a cette maladie a augmenté de 438 000 a 445 000 morts en un an [1]. Cette augmentation des cas de paludisme et des déces
associés a été la plus significative dans la région Afrique, qui concentre 90 % des cas de paludisme et des décés associés dans
le monde. Quinze pays, tous en Afrique subsaharienne sauf un, représentent 80 % du fardeau du paludisme au niveau mondial

[6].

Le Gabon, a I'instar des autres pays africains, paie le lourd tribut de la prévalence palustre. En effet, le paludisme y est I'un
des problemes majeurs de santé publique de par ses taux de mortalité infantile et d’hospitalisations élevés [7]. Des formes
graves surviennent chez 45% des enfants fébriles hospitalisés et chez 71% des femmes enceintes [8]. La transmission de cette
parasitose y est principalement assurée par les membres des complexes An. gambiae et An. funestus [9, 10, 11]. Pour lutter
contre le paludisme, le Gabon a adopté différentes stratégies de lutte axées sur la prévention (Moustiquaires Imprégnées
d’insecticides a Longue Durée d’Efficacité MILDE et Traitement Préventif Intermittent TPI) et la prise en charge des cas via le
diagnostic de la maladie (Test de Diagnostic Rapide TDR et microscopie) et le traitement (Combinaisons Thérapeutiques a base
d’Artémisinine CTA).

La prévention en se basant sur le contréle des vecteurs est I'une des approches efficaces pour diminuer I'incidence du
paludisme dans les zones d’endémie. Mais cette lutte se heurte a des problémes tels que I'émergence de la resistance des
moustiques aux insecticides habituels [11, 12, 13, 14]. Des études ont rapporté que les populations d’Anophéles gambiae s.I.
capturées a Libreville et a Port-Gentil, étaient résistantes au DDT et aux pyréthrinoides [11, 15]. Ce phénomene de résistance
aux insecticides est mal connu dans les autres zones écologiques du Gabon. Pourtant, certaines de ces zones telles que Mouila,
abritent des sites de palmier a huile propices au développement des moustiques [16]. C'est dans ce contexte qu’une étude sur
la sensibilité des populations d’Anopheles gambiae s.I. aux pyréthrinoides a été conduite dans les espaces agricoles de Mouila
(sud-ouest du Gabon).

L’objectif de cette étude était de déterminer le niveau de sensibilité des espéces anophéliennes du complexe An. gambiae
présentes dans la zone d’étude afin de cribler les insecticides et les doses appropriées pour organiser a la fois la lutte anti-
vectorielle et la gestion de la résistance des anopheéles aux insecticides.
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2 METHODOLOGIE
2.1 ZOoNE D’ETUDE

Cette étude a été conduite en saison des pluies 2017 dans deux sites d’exploitation du palmier a I’huile a Mouila :
Moutassou et Mboukou (fig. 1). Ces sites sont situés a la périphérie de la ville de Mouila (sud-ouest du Gabon), a 420,6
kilométre de Libreville.

Le site de Mboukou est une zone de palmeraies qui se trouve dans le département de Tsamba-Magotsi (1°39'06" Sud et
10°49'42,6" Est) a environ 35 kilometres de la ville de Mouila. Ce site industriel couvre environ 35 000 hectares [17]. Quant au
site de Moutassou, il se trouve dans le département de la Douya-Onoye (1°59'33,8" Sud et 11°02'25,2" Est) a environ 13
kilometres de la ville de Mouila. Ce site agro-industriel s’étend sur prés de 24 000 hectares.

11*00"E

Site de Mboukou

1: Camp Mboukou
2: Camp Mavassa

@ STATIONS D'ETUDE

g . VILLES 3: Camp Ngounié £
g 4: Camp Doubou g
DEPARTEN S 5: Pk 19
h [ oora 6: Village Moutambe S.F
Site de Moutassou 7: Estate 15
{1 pouvaonove 8: Estate 13 Bis
I MoucaLasa 9: Estate 13

10: Village Mboukou
11: Village Doubou

[ vsamea MaGoTsI

Fig. 1. Localisation géographique des sites d’étude et des stations de prélévement
2.2 COLLECTE ET TRAITEMENT DES MOUSTIQUES

Les populations d’anophéles destinés aux tests de sensibilité aux insecticides ont été collectés a Iétat larvaire dans les gites
naturels (flaques, mares, étangs) et artificiels (retenues d’eau, fosses, empreintes de pneu) présents dans 11 stations
prélevement reparties dans la zone d’étude. Ces stations étaient représentées par le Pk19, le camp Moutassou (Estate 13,
Estate 13Bis, Estate 15), le village Moutambe Sane Foumou, le camp Doubou, le village Mboukou, le village Doubou, le camp
Mavassa, le camp Ngounié, le camp Mboukou. La collecte des larves et des nymphes d’anophéles a été faite dans les gites
positifs [18] suivant la méthode de « dipping » [19].

Les larves et les nymphes d’anophéles ont été transférées dans les plateaux a I'aide des pipettes de transfert puis
transportées au laboratoire pour leur élevage [20]. Ces larves étaient élevées dans de I'eau provenant des gites et nourries
tous les deux jours avec la farine pour poissons d’ornement (Sera Vipagran) [21].
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Les adultes obtenus ont été nourris ad libitum a I'aide d’une solution sucrée a 8% mise sur du coton. lls ont été identifiés
morphologiquement a I'aide de la clé d’identification de [22] et les femelles ont été soumises aux tests de sensibilité.

2.3 TESTS DE SENSIBILITE AUX INSECTICIDES

Les tests de sensibilité aux insecticides ont été effectués sur des femelles adultes nourries, non gorgées, agées de 2 a 4
jours, issues des larves prélevées dans les différents gites larvaires des sites d’étude. Les tests ont été réalisés selon le protocole
standardisé de 'OMS [23]. En effet, des lots de 25 moustiques femelles ont été exposés aux papiers imprégnés a différents
insecticides dans les tubes pendant 60 minutes. Dans le tube témoin, les moustiques ont été exposés a un papier non traité a
I'insecticide mais imprégné d’huile d’olive (tableau 1).

Tableau 1. Insecticides utilisés pour les tests de sensibilité

Classe Insecticides Concentration diagnostique (%)
Alphacyperméthrine 0,05-0,25-0,50
Cyfluthrine 0,15-0,75
Pyréthrinoides Y
Etofenprox 0,5-2,5
Bifenthrine 0,20

Les effets knock-down ont été d’abord relevés chaque 5 minutes pendant les 20 premiéeres minutes d’exposition puis toutes
10 minutes jusqu’a ce qu’on a ce que I'on atteigne 60 minutes d’exposition. En paralléle, le nombre de moustiques morts dans
le lot témoin a été enregistré. Au bout d’une heure d’exposition, les moustiques ont été transférés dans des tubes
d’observation contenant des papiers non traités (imprégnés d’huile d’olive) et nourris avec une solution sucrée a 8%. La
mortalité post-exposition a été relevée pour chaque lot aprés 24 heures. Par ailleurs, tous les papiers imprégnés d’insecticide
ont été pré-testés avec les adultes de la souche sensible de référence Kisumu afin de confirmer leur efficacité sur la souche
sensible [24]. Les tests de sensibilité ont été effectués dans des conditions de laboratoire suivantes : 26-29°C et 74-82%
d’humidité relative.

Apreés les tests, tous les Anopheles gambiae testés (morts et survivants) provenant de chaque site, ont été conservés dans
des tubes Eppendorf de 1,5 ml contenant du silicagel. Ces anopheles ont été ensuite conditionnés de fagon séparée par lot :
les morts formaient un lot et les survivants un autre. Ces deux lots des spécimens ont servi pour I'identification moléculaire
des espéces de moustiques et la détermination des mutations Kdr [3, 24, 25].

2.4 IDENTIFICATION DES ESPECES DU COMPLEXE ANOPHELES GAMBIAE PAR PCR

Apres les tests de sensibilité aux insecticides, les moustiques survivants, aprés 24 heures d’observation pour chaque
insecticide et une partie des moustiques morts ont été identifiés par la réaction de polymérisation en chaine (PCR) en especes.
Ainsi, I’ADN total des moustiques a été extrait selon la méthode de [26] et dilué au 1/15 dans de I'eau stérile. L’identification
des especes d’An. gambiae s.I. a été réalisée grace a la technique de [27]. Ce test de diagnostic par PCR Restriction Fragment
Lenght Polymorphism (PCR-RFLP) consiste a amplifier un fragment d’ADN d’environ 1 500 paires de bases (pb) a 'aide de deux
oligonucléotides (A.O et A1.3). Cette séquence a été ensuite digérée par une enzyme de restriction Hin61 ou Tru9 permettant
d’identifier les formes moléculaires M et S dorénavant appelées respectivement An. coluzzii et An. gambiae s.s.

25 RECHERCHE DES MIUTATIONS KDR PAR PCR

La détection des mutations Kdr-west et Kdr-east a été faite suivant les protocoles développés par [28] et [29]. Aussi, le test
diagnostic PCR-Polymerase of Allelic Specific Amplification (PCR-PASA) a consisté a utiliser quatre oligonucléotides ou primers
dénommés Agdl (5'-ATAGATTCCCCGACCATG-3'), Agd2 (5'-AGACAAGGATGATGAACC-3'), Agd3 (5'-AATTTGCATTACTTACGACA-
3"), Agd4 (5'-CTGTAGTGATAGGAAATTTA-3') et la Taq polymérase pour rechercher par amplification les alleles résistants ou
sensibles sur un fragment d’ADN codant pour « le canal sodium voltage dépendant » chez chaque moustique testé. Ce test a
donc permis de définir les génotypes homozygotes résistants (RR), homozygotes sensibles (SS) et hétérozygotes (RS). La
détermination de la fréquence de la mutation Kdr selon les sites étudiés a été réalisée grace au logiciel « génépop 2.0 » [30].
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2.6 ANALYSES DES DONNEES

Elles ont consisté a déterminer les Tkd50 et Tkd95 (Temps de knock-down) désignant respectivement le temps nécessaire
pour que 50% et 95% des moustiques soient assommeés apres 1 heure de contact avec un insecticide et, les taux de mortalité
observés apres 24 heures. Ces Tkd ont été estimés a partir de la fonction probit tandis que les taux de mortalité ont été calculés
en divisant le nombre de moustiques tués par le nombre total de moustiques testés pour chaque insecticide. Les résultats des
tests de sensibilité ont été interprétés selon les critéres définis par I'OMS [23]. La formule d’Abbott sert a corriger la mortalité
observée dans les tests de susceptibilité des adultes lorsque la mortalité dans le lot témoin est comprise entre 5 % et 20 % [31].

3 RESULTATS
3.1 MORTALITE DANS LES SITES D’ETUDE

Un total de 1600 femelles d’An. gambiae s.I. (800 a Mboukou et 800 a Moutassou) agées de 2-4 jours ont été soumis aux
tests de sensibilité aux insecticides. Dans tous les tests réalisés, la mortalité dans les lots témoins a été toujours inférieure a 5
%. Il n’a pas été nécessaire de corriger les taux de mortalité dans les lots testés (tableaux 2 et 3). Les tests ont montré
globalement une sensibilité des populations d’An. gambiae s.I. a la cyfluthrine 0,75% dans tous les sites d’étude (100% de taux
de mortalité). A part le site Mboukou ou les anopheles étaient sensibles a I'etofenprox 2,5% (100%), une suspicion de résistance
a cet insecticide a été observée dans le site de Moutassou (92%). Par ailleurs, une résistance d’Anopheles gambiae s.I. a
I'alphacypermethrine (0,05%, 0,25% et 0,50%), a la cyfluthrine 0,15%, a la bifenthrine 0,20% et a I'etofenprox 0,5% a été
signalée dans les deux sites étudiés avec des mortalités comprises entre 12 et 86%.

Tableau 2. Mortalité des An. gambiae s.l. apres 24 h d’observation a Mboukou

Site Insecticide testé Nombre exposé Mortalité (%) Statut
Alphacypermethrine 0,05% 100 48 Résistant
Alphacypermethrine 0,25% 100 86 Résistant
Alphacypermethrine 0,50% 100 78 Résistant

Cyfluthrine 0,15% 100 48 Résistant
Mboukou - -
Cyfluthrine 0,75% 100 100 Sensible
Etofenprox 0,5% 100 10 Résistant
Etofenprox 2,5% 100 100 Sensible
Bifenthrine 0,20% 100 12 Résistant

Tableau 3. Mortalité des An. gambiae s.l. aprés 24 h d’observation a Moutassou

Site d’étude Insecticides testés Nombre exposé Mortalité (%) Statut
Alphacypermethrine 0,05% 100 70 Résistant
Alphacypermethrine 0,25% 100 86 Résistant
Alphacypermethrine 0,50% 100 78 Résistant
Cyfluthrine 0,15% 100 58 Résistant
Moutassou - -
Cyfluthrine 0,75% 100 98 Sensible
Etofenprox 0,5% 100 24 Résistant
Etofenprox 2,5% 100 92 Résistant probable
Bifenthrine 0,20% 100 66 Résistant

3.2 Temps DE KNOCK-DOWN DANS LES SITES D’ETUDE

En présence de I'alphacypermethrine 0,05%, I'alphacypermethrine 0,5% et la bifenthrine 0,2%, les TKd95 sont restés
supérieurs a 60 minutes pour les femelles adultes d’An. gambiae s.I. (souches Mboukou et Moutassou). Par contre, pour la
cyflutrine 0,15%, I'alphacypermethrine 0,25% , I'etofenprox 0,5% et I'etofenprox 2,5%, les Tkd95 ont été supérieurs a 60 mn
chez les anophéles de Moutassou. A part les « No kd » signalés chez les spécimens de Mboukou exposés a la cyflutrine 0,15%
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et a I'etofenprox 0,5%, les Tkd95 ont été supérieurs a 60 minutes chez ces anophéles quand ils ont été soumis a la cyflutrine
0,75%. Cependant, les Tkd95 sont restés inférieurs a 52 minutes en présence de I'alphacypermethrine 0,25% chez An. gambiae
s.l. provenant de Mboukou et inférieurs a 51 minutes en présence de la cyflutrine 0,75% pour les femelles adultes d’An.
gambiae s.l. provenant de Moutassou.

S’agissant des Tkd50, ils ont été les plus faibles en présence de I'alphacypermethrine 0,5% (17,56 min chez les anopheles
de Moutassou et 20,81 min chez ceux de Mboukou), de I'alphacypermethrine 0,25% (25,21 min chez les anopheles de
Moutassou et 26,05 min chez ceux de Mboukou) et de I'etofenprox 2,5% (37,31 min chez les anopheles de Moutassou et 30,68
min chez ceux de Mboukou). Par contre, les Tkd50 sont restés tres et supérieurs a 60 minutes en présence de I'etofenprox
0,5% (71,4 min) et de la bifenthrine 0,2% (89,23 min chez les moustiques de Moutassou et 115,06 min chez ceux de Mboukou).

Tableau 4. Temps de knock-down au bout de 60 minutes d’exposition des An. gambiae s.l. a Vinsecticide (IC a 95%).

Insecticides

Mboukou

Moutassou

Tkd50 (IC)

Tkd95 (IC)

Tkd50 (IC)

Tkd95 (IC)

Alphacypermethrine 0,05%
Alphacypermethrine 0,25%
Alphacypermethrine 0,5%

54,65 (47,88 66,15)
26,05 (19,97-32,36)
20,81 (13,83-28,97)

92,51 (77,38- 123,93)
51,02 (42,28-69,11)
94,68 (56,51-348,01)

42,17 (34,82- 52,9)
25,21 (16,59 —33,11)
17,56 (11,62-23,75)

76 (62,08— 109,24)
62,39 (49,74 92,72)
73,04 (46,81-201,1)

Cyfluthrine 0,15% No Kd No Kd 51,12 (46,66 -57,16) 80,71 (71,45- 96,34)
Cyfluthrine 0,75% 45,78 (42,49-49,59) 70,13 (63,98-79,41) 21,84 (7,55-33,27) 50,14 (37,18-101,2)
Etofenprox 0,5% No Kd No Kd 71,4 (56,83—109,57) 151,7 (112,2- 264,2)
Etofenprox 2,5% 30,68 (21,56-40,93) 59,86 (47.4-93.49) 37,31 (29,59-47,37) 70,16 (56,9-102,42)
Bifenthrine 0,2% 115,06 (84,9-254,2) 115,06 (127,02-451,7) 89,23 (73,57-135,16) 135,3 (104,7-228,8)

No Kd: Perte totale de I'effet Knock-down (moins de 10% de moustiques assommés aprés 60 minutes d’exposition) ; IC : Intervalle de Confiance
a 95% ; Tkd50 et Tkd95 : Temps de Knock-down ou temps nécessaire pour que 50% et 95% des moustiques soient assommés aprés 1 heure de
contact avec un insecticide.

33 COMPOSITION MOLECULAIRE D’ ANOPHELES GAMBIAE SENSU LATO

L'identification des espéces d’An. gambiae s.1. a été réalisée par le technique PCR. Elle a révélé la présence de deux especes
anophéliennes : An. gambiae s.s. (anciennement appelée forme moléculaire S) et An. coluzzii (anciennement appelée forme
moléculaire M), avec une prédominance d’An. gambiae s.s (99,14 %) par rapport a An. coluzzii (0,86 %).

3.4  MUTATIONS KDR (KNOCK-DOWN RESISTANCE)

La recherche des mutations Kdr-west et kdr-east a été faite par PCR. Les résultats de cette PCR ont montré la présence des
mutations kdr chez les populations naturelles d’An. gambiae s.I. des sites de Mboukou et de Moutassou (tableau 5). Les
individus homozygotes résistants (RR) avaient une forte fréquence. En effet, dans les sites étudiés, la coexistence des genes de
résistance kdr-w et kdr-e a été observée mais une prédominance du gene kdr-w (FR = 0,99) sur le géne kdr-e (FR = 0,28). La
fréquence du gene kdr-w était plus élevée a Moutassou (FR = 1) qu’a Mboukou (0,99). Par contre, la fréquence du géne kdr-e
était plus forte a Mboukou (FR = 0,21) qu’au niveau de Moutassou (FR = 0,14).

Tableau 5. Fréquence des génes de résistance kdr exprimés dans les échantillons identifiés

Site de collecte N Espeéce Kdr West (1014F) Kdr Est (1014S)
An. gambiae s.s  An. coluzzii  RR RS SS F (R) RR RS SS F (R)
Mboukou 182 180 2 179 3 0 0,99 30 17 135 0,21
Moutassou 52 52 0 52 0 0 1 3 9 40 0,14
Total 234 232 2 231 3 0 0,99 33 26 175 0,28

RR = individus homozygotes résistants, RS = individus hétérozygotes et SS = individus homozygotes sensibles ; F(R) = Fréquence de I'alléle
résistant = [nRS + 2x (nRR)]/2N.
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4 DISCUSSION

Les analyses moléculaires ont révélé la présence dans les sites d’étude d’An. coluzzii et An. gambiae s.s. qui sont connues
comme des vecteurs majeurs du paludisme au Gabon [11, 32]. Ces deux espéces anophéliennes sont les seuls membres du
complexe An. gambiae dans les sites d’étude avec une forte abondance d’An. gambiae s.s. Ces résultats sont similaires a ceux
des études précédentes conduites par [11] et [32] qui ont montré une prédominance d’An. gambiae s.s. dans les échantillons
collectés a Libreville et Port-Gentil. L'abondance de 'espéce An. gambiae s.s. dans nos résultats pourrait étre liée a la nature
des gites de développement et a la saison climatique [33, 34]. En effet, les conditions d’insalubrités observées dans les stations
de collecte semblent propices a An. gambiae s.s contrairement a An. coluzzii. Des études antérieures ont montré qu’An.
gambiae s.s est plus fréquente dans les gites plus éphémeres et dépendants des pluies [33, 35] tandis qu’An coluzzii abondent
souvent dans les collections d’eau permanentes et sémi-permanentes relativement propres (non pollués) [30]. Cette
prédominance d’An. gambiae s.s. sur les autres membres du complexe An. gambiae est conforme aux études antérieures [11,
32] qui ont montré la présence prépondérante de cette espece a Libreville (>90%).

Notre étude a mis en évidence une résistance d’An. gambiae s.I. a alphacypermethrine (0,05%, 0,25%, 0,50%), a la
cyfluthrine 0,15%, a I'etofenprox 0,5% et a la bifenthrine 0,20% qui sont des insecticides non encore utilisés en santé humaine
au Gabon. Cette situation pourrait constituer une limite dans la lutte antipaludique dans cette zone d’étude puisque la
résistance des vecteurs d’agents pathogénes aux insecticides affecte a la fois I'économie et la santé publique [36]. La baisse
d’efficacité des pyréthrinoides vis-a-vis d’An. gambiae s.I. a déja été rapportée dans les pays voisins tels qu’au Cameroun [37,
38], au Tchad [39], en Guinée Equatoriale [14], en République Démocratique du Congo [40]. Cette résistance d’An. gambiae
s.l. aux pyréthrinoides a été aussi observée par [41], puis [18] et[30], respectivement a Tiassaléko dans le village de riziculture
irriguée en zone sud forestiere en Cote d’lvoire et dans cing sites agricoles en Coéte d’lvoire. Ces auteurs ont montré que les
populations d’An. gambiae s.I. de ces zones ont été résistants aux insecticides de la famille des pyréthrinoides. Ces mémes
observations ont été faites par [42] dans la partie sud du Benin, dans les régions urbaines et de cultures des légumes ou les
populations d’An. gambiae s.I. ont été résistantes a la lambdacyhalothrine 0,05%, insecticide de la famille des pyréthrinoides.
En Centrafrique, [43] a montré que les populations d’An. gambiae s.I. de Bangui, sont aussi résistants a la lambdacyhalothrine
0,05%.

Aussi, cette résistance aux pyréthrinoides testés suppose I'existence d’une pression de sélection dans les sites étudiés. Ce
fait pourrait étre lié a I'utilisation massive des pyréthrinoides pour la lutte contre les ravageurs des palmiers a huile et leur
usage domestique contre les moustiques nuisibles et vecteurs de paludisme (moustiquaires imprégnées d’insecticides, sprays)
dans les sites étudiés. Ces observations ont été aussi faites dans d’autres pays africains, notamment au Bénin, au Cameroun et
en Cote d’lvoire [30, 44, 45, 46]. Les références [47] et [48] ont méme montré que I'agriculture semble étre I'un des principaux
facteurs responsables de la sélection de résistance chez An. gambiae s.I. en Afrique.

Comme dans les observations faites précédemment au Gabon (Libreville et au Port-Gentil) et dans la sous-région d’Afrique
centrale, la résistance aux pyréthrinoides usuels est essentiellement liée aux mutations kdr [11, 15, 44, 49]. La PCR de diagnostic
des mutations Kdr a montré la présence de la mutation kdr qui confére aux insectes, la résistance aux insecticides de la famille
des pyréthrinoides. De méme, les résultats de cette étude ont mis en évidence la co-existence des mutations Kdr-w et Kdr-e
au sein des populations d’An. gambiae s.I. des sites prospectés, avec une prévalence du gene kdr-w. Cette co-occurrence des
mutations kdr-e et kdr-w a été déja décrite en Afrique centrale [15, 50, 51, 52] ainsi que la prédominance du gene kdr-w par
rapport du géne kdr-e [14, 32, 49]. La présence de ces mutations dans les sites d’étude constitue une menace pour I'efficacité
des stratégies de lutte anti-vectorielle basées sur 'utilisation des insecticides chimiques [53]. Les données de cette étude sont
les premiéres du genre qui traitent de la sensibilité des vecteurs du paludisme aux pyréthrinoides dans la région de Mouila.
Aussi, des études similaires doivent étre réalisées dans I'ensemble des quartiers de la ville de Mouila et leurs environs et, dans
les autres localités du Gabon afin de connaitre les vecteurs locaux de paludisme et leur niveau de sensibilité aux insecticides
[11].

5 CONCLUSION

La présente étude a montré une résistance et/ou des suspicions de résistance du vecteur majeur (An. gambiae s.l.) du
paludisme a quelques pyréthrinoides (alphacypermethrine 0,05%, 0,25% et 0,50%, cyfluthrine 0,15%, bifenthrine 0,20%,
I'etofenprox 0,5% et 2,5%) dans zones élxicoles de la zone de Mouila. Cependant, ces anophéles sont encore sensibles a la
cyfluthrine 0,75%. La résistance et les suspicions de résistance d’An. gambiae s.I. a ces divers pyréthrinoides montrent le danger
auquel la population humaine est exposée. Ces données de cette étude pourraient servir a la mise en place des mesures de
lutte anti-vectorielle complémentaires aux stratégies déja en cours dans les sites d’étude. Des observations éthologiques des
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anopheles face aux insecticides méritent d’étre faites régulierement afin de prévenir les phénomeénes de résistance et, de
mieux orienter les stratégies de lutte anti-vectorielle.
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