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RESUME

La lutte anti-vectorielle engagée contre les vecteurs potentiels du paludisme repose
principalement sur la pulvérisation intra domiciliaire et [Iutilisation des moustiquaires
imprégnées d’insecticides a longue durée d’action. Ces stratégies ont longtemps été le socle de la
lutte anti vectorielle mais de nos jours la résistance a certains insecticides utilisés freine ces
efforts. Face a la résistance croissante surtout aux pyréthrinoides, les plus utilisés en santé

publique, la nécessité de trouver de nouveaux outils capables de freiner cette résistance s’impose.

Notre étude a évalué non seulement I’efficacité du Chlorfénapyr, de I’ Alpha-cyperméthrine
et du Bendiocarb en utilisation seule en phase I, mais aussi en phase II, avec en plus deux
combmaisons du Chlorfénapyr avec I’Alpha-cyperméthrine sur les populations d’Anopheles
gambiae s.1. vecteurs majeurs du paludisme au Burkina Faso. Ces insecticides ont été testés en

phase I sur les moustiques sensibles et sur les moustiques résistants, élevés a |’ insectarium.

L’efficacité a été testée en termes de mortalité en phase I au laboratoire sur la souche
sensible d’4n. gambiae Kisumu et sur les populations d’An. gambiae 5.1 résistantes aux
pyréthrinoides, élevées a ’insectarium. En milieu naturel, la phase I a consisté a 1’évaluation de
I’efficacité en termes de mortalité, de déterrence, d’inhibition du repas de sang et d’exophilie sur

les populations résistantes d’An. gambiae s.1.

Les mortalités observées avec les différents insecticides testés au laboratoire (phase I) ont
varié de 87 a 100% avec les populations naturelles d’4n. gambiae s.1. et en milieu naturel (phase
IT), elles ont varié de 1 a 42 % sur les mémes moustiques. La protection individuelle en termes
d’inhibition du repas de sang (0 a 15%) et d’effet dissuasif (déterrence 0 a 13%) est restée faible.

L’exophilie en cases expérimentales quant a elle, est restée modérée de 30 a 46%.

Le chlorfénapyr utilisé seul 150mg et 250mg/m? a tué plus de moustiques (34 et 42%) en
conditions expérimentales qu’en combinaison avec |’alpha-cyperméthrine, mais I’utilisation de
cet insecticide avec un pyréthrinoide plus répulsif pourrait étre d’'un grand apport dans le

management de la résistance aux insecticides sans cesse croissante.

Mots clés: Anopheles gambiae s.1., chlorfénapyr, pyréthrinoide, résistance, pulvérisation,

mortalité, déterrence, inhibition.
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SUMMARY

The potential malaria vector control is currently and mainly based on the indoor residual
spray (IRS) and the long lasting insecticide treated net (LLIN). These strategies have been so far
the basis of the vector control but nowadays in front of the emergence and spread of insecticide
resistance to pyrethroids widely used in public health, there is an urgent need to find new and

more efficacious tools.

Our study was not only intended to evaluate the efficacy of Chlorfenapyr, Apha-
cypermethrin and Bendiocarb used alone in phase I, but also in phase II with two combinations
of Chlorfenapyr with Alpha-cypermethrin against the Anopheles gambiae s.I populations which
are the major malaria vectors in Burkina Faso. These insecticides have been tested in phase I on

susceptible mosquitoes and resistant mosquitoes reared in the insectary.

The efficacy has been assessed in terms of mortality in phase I in the lab on susceptible An.
gambiae Kisumu and resistant populations An. gambiae s.1. to pyrethroids reared in the insectary.
In the experimental huts in field, this efficacy was evaluated in terms of mortality, deterrency,
blood feeding and blood feeding inhibition and the exophily of wild resistant An. gambiae s.1

populations.

The mortality results with the different insecticides used in the lab (phase I) ranged from
87 to 100% on natural An. gambiae s.I. populations while in the field (phase II) this mortality

varied from 1 to 42% on the same strains.

The personal protection in terms of blood feeding inhibition (0 to 15%) and the deterrency
(0 to 13%) was low, however the exophily in experimental huts was moderated, ranged from 30

to 46%.

The CFP alone (150 mg and 250mg/m?) gave more effective mortality (34 and 42%) in
experimental conditions than combined with alpha-cypermethrin. However this insecticide used
with a more effective and repulsive pyrethroid has the potential to control malaria vectors

populations and could be a great tool in the management of the resistance.

Key words: Anopheles gambiae s.l., chlorfénapyr, pyrethroids, resistance, spraying,

mortality, deterrency, inhibition.
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INTRODUCTION

Le paludisme est une maladie parasitaire tropicale causée par un protozoaire du genre
Plasmodium, transmis a I’homme par la piqtire d’anophéles femelles. Les vecteurs du paludisme
appartiennent a la famille des Culicidae et au genre Anopheles. Seuls les anopheles femelles se
nourrissent de sang. Cette maladie représente un des problémes majeurs de santé publique dans
le monde et particulierement en Afrique Subsaharienne ou elle est une des principales causes de
morbidité et de mortalité. Avec 214 millions de cas de paludisme et 438 000 décés enregistrés en
20135, le paludisme reste la maladie parasitaire tropicale la plus importante en termes de déces
dans le monde [1]. Environ 91% des décés mondiaux surviennent dans la seule région Afrique
selon 1’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) et 70% de ces cas concernent les enfants de
moins de 5 ans et les femmes enceintes [2].

Au Burkina Faso, le taux de mortalité est passé actuellement de 1,8% en 2012 a 1,4% en
2013 [3] puis a 1,2% (soit S 632 déces sur 463 774 cas et) en 2014 [4].

Le paludisme représente un des défis majeurs de notre époque contemporaine tant sur le
plan du traitement (résistance aux médicaments) que dans la prévention (résistance aux
insecticides); ce qui constitue un réel probléeme pour son éradication et son €limination malgreé
les progres réalisés.

Dans sa politique de lutte contre le paludisme, I’OMS a adopté et basé ses stratégies sur
’amelioration du traitement des cas, le traitement préventif intermittent de la femme enceinte, la
chimio prophylaxie saisonniére des enfants de moins de § ans et la prévention de la transmission
par la lutte anti-vectorielle (LAV). Actuellement ces stratégies connaissent des limites dans leur
application a cause de la résistance croissante constatée [5,6].

Au fil des années, les outils d’intervention utilisés dans la LAV (Moustiquaires imprégnées
d’Insecticide a Longue durée d’Action (MILDA), la Pulvérisation Intra Domiciliaire (PID)) et
les traitements médicamenteux se sont accrus et améliorés. Cependant, le parasite tout comme le
vecteur ont développé des résistances respectivement lies aux molécules dans le traitement de la
maladie (5] et aux insecticides utilisés dans la LAV.

L’usage intempestif des insecticides en agriculture serait & la base de cette flambée de

résistance constatée chez les vecteurs [6,7].



La résistance aux insecticides a été signalée dans 49 des 63 pays de ’OMS ayant
communiqué leurs données depuis 2010 (8] et qui fait état d'une résistance a au moins deux
classes d’insecticides. La résistance aux pyréthrinoides, la classe d’insecticides la plus utilisée
dans 'imprégnation des moustiquaires est la plus fréquente [8, 9].

Au Burkina Faso, dans la zone soudanienne, la résistance du vecteur majeur du paludisme,
Anopheles gambiae (An. gambiae), aux pyréthrinoides et au Dichloro Diphényl Trichloroéthane
(DDT), associée a la mutation Knock down resistance Leucine-Phenylalanine (Kdr Leu-Phe) a
été détectée depuis 2003[10]. En 2008, une multi résistance chez An. gambiae a été observée
dans les savanes humides de 'Ouest du Burkina Faso avec la présence concomitante de
mécanismes de résistance aux pyréthrinoides, aux organophosphorés et aux carbamates [11].
Face a ces problémes rencontrés dans la lutte contre le paludisme, la recherche scientifique s’est
orientée vers I’identification de nouveaux outils pour combattre cette maladie.

C’est dans ce contexte de résistance croissante aux insecticides que notre étude intitulée
«Evaluation de 1’efficacité du Chlorfénapyr, un insecticide pyrrole, contre les populations

naturelles d’An. gambiae s.1. résistantes aux pyréthrinoides a la Vallée du Kou», a été menée.



OBJECTIFS DE L’ETUDE

L’Objectif général était d’évaluer [Iefficacité du Chlorfénapyr (CFP) en cases
expérimentales sur les populations naturelles d’An. gambiae s.1. résistantes aux pyréthrinoides.
Les objectifs secondaires étaient:
v de tester la susceptibilité basique du Chlorfénapyr, Alpha-cyperméthrine et du
Bendiocarb sur les populations d’An. gambiae s.I. du milieu naturel
V' d’évaluer Iefficacité et I’activité résiduelle du CFP seul et en combinaison avec I’ Alpha-
cyperméthrine en PID contre les populations naturelles d’An. gambiae s.1.
v' de comparer I’efficacit¢ du CFP en PID avec celle de I’Alpha-cyperméthrine et du
bendiocarb selon les doses recommandées par I’OMS.
Et plus spécifiquement:
v de vérifier la déterrence (effet dissuasif) du Chlorfénapyr
v de décrire I’exophilie induite par le Chlorfénapyr
v de vérifier I’inhibition de repas de sang induite par le Chlorfénapyr

v et d’analyser la mortalité due au Chlorfénapyr en 72h aprés contact



CHAPITRE I: GENERALITES



CHAPITRE I: GENERALITES
I.1. Vecteurs

Les vecteurs du paludisme sont des anopheles appartenant au régne Animalia, au Phylum
des Arthropoda, a la classe des Insecta, a 'ordre des Diptera, a la famille des Culicidae et au
genre Anopheles. La connaissance du comportement de ces vecteurs, de leurs gites larvaires et
de leur lieu de repos est fondamentale pour assurer I’efficacité de la lutte anti-vectorielle. La
quasi-totalité des vecteurs majeurs de plasmodiums humains appartient & des complexes
d’especes jumelles, semblables sur le plan de leur morphologie externe. Ces vecteurs présentent
des particularités biologiques, écologiques et génétiques trés différentes.

Ainsi, parmi les 484 espéces d’anophéles répertoriées par Harbach (2004) [12], 72 font
partie des 17 complexes d’espéces. La plupart de ces complexes regroupent a la fois des espéces
vectrices et des espéces non vectrices. 11 est donc primordial d’identifier correctement les especes
présentes dans une zone donnée, d’évaluer leur importance épidémiologique dans la transmission
du plasmodium et de cibler correctement les actions de lutte a mener.

Parmi les 70 espéces, 41 sont considérées comme les vecteurs ayant un impact majeur en
santé publique [13). Parmi ces vecteurs décrits dans le monde, seulement une vingtaine (20)
d’entre eux joue un role vecteur dans la transmission du paludisme. Au Burkina Faso les
vecteurs majeurs en cause dans la transmission des plasmodiums sont: An. gambiae, An.
coluzzii, An. arabiensis, An. funestus |14, 15].

L1.1. Cycle biologique et comportement des vecteurs

La vie du moustique est composée de 4 stades distincts a savoir I’ceuf, la larve, la nymphe et

I’adulte ou imago.

v" Les ceufs munis de flotteurs latéraux sont pondus dans des gites a la surface des eaux
stagnantes. La femelle d’An. gambiae s.I. pond en moyenne 60 ceufs en conditions

normales. Deux a trois jours apreés la ponte, les ccufs éclosent et donnent des larves.

v" Les stades larvaire et nymphal sont aquatiques et le stade adulte est aérien (Figure 1).



Le stade larvaire est composé de 4 étapes différentes (nommées stade 1, 2, 3 et 4), séparées
par 4 mues. La durée du stade larvaire est température/ressources alimentaires/environnement
dépendante.

Le stade nymphal, apreés une mue de la larve de stade 4, se caractérise par le fait que
I’organisme ne se nourrit pas et I’éclosion de la nymphe conduit a I'imago (adulte).

La biologie de I’adulte est particuliere dans le sens o, la femelle, pour amener ses ceufs a
maturité, a besoin obligatoirement de sang. En effet, ce repas de sang apporte la chaleur et les

protéines nécessaires au développement des ceufs.

Femells prenant untepas de sang|
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Figure 1: Cycle biologique du moustique Anopheles gambiae s.1
Source : J. Brunhes et Coll., Les anophéles de la région afro-tropicale, logiciel ORSTOM
Ed., 1998 [16]

1.2. Lutte anti-vectorielle

La LAV vise a:
v’ supprimer ou limiter le contact vecteur-homme pour prévenir I’infection palustre,
v raccourcir la longévité des vecteurs, paramétre clé dans la transmission du paludisme,
v détruire les gites et les potentiels abris de larves.
La LAV a été recommandée par I’'OMS comme outil de lutte contre le paludisme en appui au
traitement médicamenteux et a I’éducation sanitaire [17]. L’utilisation d’insecticides pour

I’imprégnation des moustiquaires et en PID est un des socles de 1a LAV [9,18].



A Theure actuelle ces efforts de controle anti vecteurs connaissent des limites dans leur
application a cause de la résistance aux insecticides, constatée presque partout dans le monde [8].

Les méthodes de LAV sont d’ordre chimique, biologique, physique et génétique.

L.2.1. La lutte chimique

C’est I'utilisation d’insecticides pour lutter contre les vecteurs du paludisme et les insectes
nuisibles. Les différentes classes d’insecticides les plus utilisées en santé publique sont: les
organochlorés, les organophosphorés, les carbamates, les pyréthrinoides, les régulateurs de
croissance (par exemple: le. Pyriproxyfen), et les toxines bactériennes (Bacillus thuringiensis H-
14 et Bacillus sphaericus) [19]. Les principaux outils de la LAV utilisant ces insecticides sont les

MILDA et les PID dont I’application modifie souvent le comportement des moustiques.

L.2.1.1. Moustiquaires imprégnées d’insecticides

Les moustiquaires en bon état offrent une bonne protection mécanique pour limiter le
contact vecteur-homme [20]. Imprégnées d’insecticides, elles produisent plusieurs effets
simultanés [21]:

- un effet «dissuasify empéchant I’entrée des anophéles dans les maisons

- un effet «excito-répulsif» repoussant les moustiques a I’extérieur des maisons peu apres

leur entrée [22]

- un effet knockdown (kd ou foudroiement des moustiques) ou létal (mort peu aprés leur

contact avec le support traité) [23].

Cette stratégie de lutte constitue un des importants moyens de I’OMS contre le paludisme
avec la distribution massive de MILDA dans le monde et particuliérement en Afrique [2].

Dans le monde, la protection durant les 10 derniéres années, par un controle anti vectoriel,
a substantiellement augmenté |2].

En Afrique sub-Saharienne en 2015, plus de la moitié de la population a risque soit 55%,
dormait sous une MILDA [2]. L’impact de ces moustiquaires est en train d’étre freiné par la
résistance croissante des moustiques aux pyréthrinoides utilisés dans leur imprégnation. Cela a
engendré une baisse de I'efficacité de ces moustiquaires imprégnées d’insecticides en zone de

forte résistance [24,25].



L2.1.2, La Pulvérisation Intra-Domiciliaire (PID) d’insecticides a effet

rémanent

La PID a 'aide d’insecticides a effet rémanent est un outil de la LAV destiné a réduire ou
interrompre la transmission du paludisme. Les paramétres entomologiques évalués sont
I’endophilie, I’anthrophilie, la densité culicidienne, le taux de piqire, la rémanence et la
sensibilité aux insecticides [20].

L’effet principal recherché est de diminuer la densité vectorielle en tuant les moustiques quand
ils pénetrent dans les maisons et se posent sur les surfaces traitées (moustiques anthropophages,
endophages et/ou endophiles). Les aspersions intra domiciliaires sont peu efficaces contre les
especes exophages et exophiles. Cependant plus I’espéce est anthropophile, endophage et
endophile, plus les aspersions intra domiciliaires sont efficaces [26]. En 2011, 80 pays dont 38

dans la Région Afrique, recommandaient les PID dans la lutte contre le paludisme [8].

1.2.2. La lutte physique:

La lutte physique ou « environnementale » regroupe toutes les actions menées sur
I’environnement pour rendre ce dernier hostile au développement des populations de vecteurs
[23]. La lutte physique en milieu naturel consiste notamment a éliminer les gites larvaires de
I’espéce cible par drainage, par:

v"modification des conditions physico-chimiques de I’eau (en augmentant la salinité de 1’eau,
ou en épurant I’eau),

v" modification de la topographie (talutage et désherbage des berges),

v suppression des zones d’ombre et des gites anthropiques (pots de fleurs, pneus
abandonnés),

v" colmatage des cavités des (ou dans les) arbres, etc.

Ces méthodes sont applicables partout ou I’espéce-cible est inféodée plus ou moms

spécifiquement a certains types de gites larvaires et que ceux-ci peuvent étre effectivement

supprimés.
1.2.3. La lutte mécanique contre les vecteurs

La lutte mécanique rassemble les méthodes de capture des vecteurs visant & réduire
I’abondance des populations de vecteurs dans un espace donné et celles qui empéchent ou

permettent d’éviter le contact vecteur/hote.



Différentes techniques comme les piéges attractifs (utilisant le dioxyde de carbone),
d’autres attractants olfactifs et/ou de la lumiére sont utilisés pour capturer et éliminer les
moustiques. Une méthode mécanique par excellence, s’opposant au contact vecteur/hdte, est
I'utilisation systématique de moustiquaires inertes ou imprégnées d’insecticide; ou I’effet
mécanique de la moustiquaire est doublé d’une méthode de lutte chimique. 1l s’agit d’un moyen
clé de lutte contre la plupart des espéces endophages, en particulier les anophéles vecteurs du

paludisme.

1.2.4. La lutte biologique contre les vecteurs

La lutte biologique est I'utilisation d’organismes vivants ou de produits qui en dérivent
pour détruire les vecteurs et les ravageurs. Elle s’appuie sur la relation proie-prédateur (Exemple:
poissons larvivores) ou hote-parasite/hdte-pathogéne (Exemple: virus, bactéries, champignons,
etc).

L’intérét de cette lutte est d’empécher I’augmentation des phénomenes de résistance aux
insecticides de synthése (Exemple: Organophosphorés, pyréthrinoides, etc) et a certains bio-
insecticides (Exemple: Bacillus sphaericus). La paupérisation des substances actives disponibles
et des familles chimiques, leur impact potentiel ou avéré sur les écosystémes et la biodiversits,
ou encore |'impossibilité d’agir avec les méthodes classiques sur certaines espéces en raison de
leur éthologie rendent cette méthode encore nécessaire. Ce sont principalement:

- Les insectes (des moustiques comme les Toxorhynchites), les hémiptéres,

- Les Copépodes (Cyclops sl)

- Les poissons larvivores (Gambusia affinis)

- Les champignons (Lagenidium giganteum, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae).

Les plus promoteurs sur le terrain sont les deux bactéries sporulantes appartenant au genre
Bacillus [27): Bacillus thuringiensis var. israelensis ou (BtL) et Bacillus sphaericus. Ces
bactéries forment des spores et des toxines entomopathogénes puissantes et stables.

Cette lutte biologique existe mais elle n’est pas encore utilisée & grande échelle. La nature se
régulant soi-méme, les hommes sont ainsi souvent protégés contre certains agents nocifs.
L’ampleur de cette stratégie de lutte n’est pas encore visible dans la lutte contre le paludisme sur

le plan mondial.



L.2.4. La lutte génétique ou modification du patrimoine génétique

La lutte génétique consiste a réduire le potentiel reproducteur des vecteurs par une
altération ou un remplacement du matériel héréditaire [28]. Il existe deux objectifs de la stratégie
d’utilisation de ces vecteurs génétiquement modifiés:
. Les lachers massifs de males génétiquement modifiés qui ont pour but de supplanter la
population locale de moustiques. Ainsi, I’acceptabilité de cette stratégie par la population
humaine est délicate.
) L’autre stratégie vise a réduire ou éradiquer la population de moustiques pour limiter le
taux de transmission. Elle permet de réduire le nombre de femelles adultes et donc la sensation
de nuisance. Cette stratégie repose sur ’utilisation de males stériles ou de males génétiquement
modifiés stériles [29,30, 31). La technique de I’insecte stérile (TIS) classique consiste & irradier
(au moyen de rayons gamma ou X) des moustiques males provoquant des mutations les rendant
infertiles [32,33]. Les males stériles sont ensuite lachés en masse dans la zone ciblée et vont
s’accoupler avec les femelles locales qui, ainsi fécondées, ne pourront pas obtenir de
descendance.
Cette technique apparait trés élégante, parfaitement spécifique, non polluante et sans danger mais
est extrémement onéreuse et d’application limitée.
Le lacher d’insectes infectés par des bactéries du genre Wolbachia, utilisant les incompatibilités
cytoplasmiques conduisant a la stérilité, est également en développement |28, 34, 35].
Plusieurs mécanismes éventuels ont été proposés pour le controle génétique des insectes
vecteurs, mais sont jusqu'a présent, au stade d’expérimentation pour mieux appréhender les

contours d’une application effective et efficiente sur le terrain.

I.3. Les Insecticides

1.3.1. Définition de P’insecticide

Un insecticide est une substance active ou une préparation susceptible de tuer les insectes
(ou d’autres Arthropodes), leurs larves et (ou) leurs ceufs. Ils appartiennent au groupe des
pesticides, eux-mémes inclus dans les biocides. La totalité des insecticides est issue de la lutte

contre les insectes nuisibles en agriculture [26].



1.3.2. Les principaux insecticides

Les principaux insecticides de syntheése sont les organochlorés, les organophosphorés, les
carbamates, les pyréthrinoides, les benzolurées. Les autres insecticides sont d’origine végétale,

bactérienne et nous avons aussi une nouvelle classe appelée les pyrroles (chlorfénapyr).
a) Les Organochlorés

Ces nsecticides sont issus de l'industrie du chlore. Treés utilisés de 1940 a 1970, leur
emploi est en trés nette régression. Ils agissent par contact sur le systéme nerveux central.
Les organochlorés sont des toxines neurotropes qui altérent le fonctionnement des canaux
sodium indispensables a la transmission de I’influx nerveux et les canaux chlorures, récepteurs
de I'acide gamma aminobutyrique (GABA). Leur spectre d’action est large.
La toxicité aigué des organochlorés envers ’homme est relativement faible, dans les conditions
normales d’utilisation. Ces substances sont trés stables et bio-accumulables, peu solubles dans
I’eau, d’ou des problémes d’accumulation dans les organismes (tissus végétaux et les graisses) et
les écosystémes (sols) via les chaines alimentaires. A cause de leur persistance, ils ont été
interdits par la convention de Stockholm du 22 Mai 2001 [36]. Outre leur rémanence excessive,
leur utilisation a été freinée par des phénomenes de résistance apparus en particulier chez les
Diptéres dont certains moustiques. Ce sont par exemple: DDT, lindane, dieldrine, endosulfan,
etc.

b) Les Organophosphorés

Les organophosphorés, dérivés de I'acide phosphorique sont nombreux et hétérogenes.
Leur point commun est une certaine liposolubilité et un mode d’action sur le systéme nerveux
par inhibition de la cholinestérase, qui est bloquée sous une forme inactive. L’acétylcholine
s’accumule au niveau de la synapse, empéchant la transmission de I’influx nerveux et entrainant
la mort de 'insecte. Ce mode d’action explique leur notable toxicité vis-a-vis de I’homme et des
vertébrés 4 sang chaud. A la différence des organochlorés, les organophosphorés présentent une
toxicité aigué élevée mais une faible rémanence. Ils pénétrent facilement dans I’organisme des
nsectes par leur liposolubilité élevée. Ce sont par exemple : dichlorvos, malathion, fénitrothion,

parathion, chlorpyrifos, diazinon, etc.

10



¢) Les Carbamates

Ce vaste ensemble d’insecticides regroupe les dérivés de I’acide carbamique qui agissent,
comme les organophosphorés, en inhibant la cholinestérase. Ils agissent le plus souvent par
contact. Sauf exception, leur rémanence est généralement faible. Ce sont par exemple : Carbaryl,

propoxur, bendiocarb, carbofuran, etc.
d) Les Pyréthrinoides

Insecticides de synthese dits « de troisieme génération », ils sont a base de pyréthres
naturels (extraits de plantes), en cherchant a augmenter leur toxicité et leur photostabilité envers
les insectes. Dotés d’une toxicité considérable et agissant par contact, ils tuent presque
instantanément les insectes par effet de choc neurotoxique (effet Knock down ou Kd), d’ou leur
utilisation a des doses trés réduites. [ls agissent sur le systéme nerveux central et périphérique en
modifiant les caractéristiques électro-physiologiques des protéines des canaux sodium voltage-
dépendant (CnaVdp). Ces canaux une fois activés (c'est-a-dire en position ouverte), entrainent un
flux d'ions sodium du milieu extracellulaire vers le milieu intracellulaire générant un potentiel
d'action [37]. Réputés peu toxiques pour les mammiferes, trés biodégradables et donc peu
persistants, ils sont cependant trés toxiques pour certains organismes aquatiques (poissons) arnsi
que pour les auxiliaires de I’agriculture dont les abeilles. Nous avons comme exemples :

bifenthine, bioresméthrine, deltaméthrine, cyperméthrine, cyfluthrine, perméthrine, etc.
e) Les Benzyolurées

Ces insecticides larvicides se caractérisent par un mode d’action qui perturbe la formation
de la chitine (perturbateurs de mues). La chitine synthétase est la cible de ces perturbateurs. Ils
sont faiblement toxiques pour ’homme. Le délai d’action est de 2 & 7 jours. Leur demi-vie est de

2 semaines. Ce sont par exemples : diflubenzuron, triflunuron, etc.
f) Les insecticides d’origine végétale

Ces insecticides sont extraits de diverses plantes par macération, infusion ou décoction.
Nous avons comme exemples: le pyréthre et les dérivés du pyréthre, les roténones, le géraniol,

les alcaloides tels que (la nicotine et la morphine) etc.
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Et comme exemples de plantes médicinales, nous avons Quinquinas (Quinine), Artemisia
annua (Artésiminine), Senna occidentalis et Senna alata utilisées dans la lutte contre le

paludisme
g) Les insecticides d’origine bactérienne

Certains bacilles & Gram positif, aérobies et sporulés, comme Bacillus thuringiensis ou B.
sphaericus se retrouvent dans pratiquement tous les sols, ’eau, ’air et le feuillage des végétaux.
Ils se distinguent des autres bacilles par une capacité a synthétiser et excréter des cristaux
protéiques mortellement toxiques par ingestion pour certains insectes (Lépidoptére, Coléoptéres
et (ou) Dipteres). La découverte du sérotype israelensis (Bt1), trés actif contre les larves de

certains moustiques, a ouvert de nouveaux marchés mais leur rémanence est faible.

1.3.3. Le Chlorfénapyr (CFP)
1.3.3.1. Définition
Le chlorfénapyr est de formule chimique selon I’Union internationale de chimie pure et
appliquée  (UICPA):  4-bromo-2-(4-chlorophényl)-1-éthoxyméthyl-5-trifluorométhyl  -1H-

pyrrole-3-carbonitrile.

)

cl 0)
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F
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y F
N7 r
Formule chimique du CFP

Le chlorfénapyr appartient a la classe des insecticides appelés pyrroles [38]. 1l est la
matiére active des produits a usage commercial Pylon (insecticide acaricide) et Mythic.
L’insecticide Mythic est destiné a la lutte contre divers organismes nuisibles. Son application est
limitée a I’extérieur des batiments, et dans la lutte contre les termites dans des lieux de pré-
construction et de post-construction. Le chlorfénapyr est toxique pour les insectes pollinisateurs
tels que les abeilles domestiques et les arthropodes. 11 est persistant et non mobile dans le sol,
mais aussi dans les sédiments aquatiques. Le chlorfénapyr ne montre pas de résistance croisée
avec les insecticides conventionnels tels que les pyréthrinoides, les carbamates et les

organophosphorés [39].
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C’est un nsecticide a faible toxicité sur les mammiféres et pour cela il a été classé dans le
groupe II comme un insecticide légérement dangereux selon les critéres de ’OMS [40]. Le
chlorfénapyr est principalement commercialisé sous les formes de concentré émulsifiable (EC) et

en suspension concentrée (SC) [41].

1.3.3.2. Mode d’action du CFP
Le chlorfénapyr est un insecticide qui agit par contact et par ingestion [41] en empéchant la
synthése de I’ Adénosine Tri Phosphate (ATP) au niveau de la mitochondrie [42]. II agit donc par
découplage de la phosphorylation oxydative, empéchant la transformation de I’adénosine
diphosphate (ADP) en adénosine triphosphate (ATP). Ainsi, peu aprés avoir été expose,
I’organisme nuisible ciblé cesse de s’alimenter et meurt, faute de pouvoir produire sa propre

énergie [21].

L.4. Mécanismes de résistance
L4.1. Définition de la résistance
La résistance a été définie comme« I’apparition dans une souche d’insectes de la faculté de
tolérer des doses de substances toxiques qui exerceraient un effet létal sur la majorité des
individus composant une population normale de la méme espece » par le Comité d’experts des
insecticides de I’'OMS [28].
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Scénario possible pour e développement d'une résistance chez une population de moustigues
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Figure 2: Schéma du développement d’une résistance

Source: Insecticide Resistance Action Committee: www.irac-online.org 01/03/2015 a
10:15 [43].

.4.2. Les principaux mécanismes de résistance
Les principaux mécanismes de résistance peuvent étre classés en trois (3) catégories : la
résistance métabolique, la résistance par modification de la cible et les mécanismes secondaires

de la résistance.

1.4.2.1. Résistance métabolique

Ce mécanisme repose sur les systémes enzymatiques que les moustiques utilisent pour
assurer la détoxification des corps étrangers. C’est un mécanisme treés efficace qui serait a
Iorigine de I"augmentation de I'activité catalytique et/ou de la quantité d’enzymes produites.
Ces enzymes dégradent les insecticides en molécules non toxiques ou moins toxiques. Parmi ies
enzymes qui interviennent, nous avons les estérases, les monooxygénases a cytochrome P450 et

les glutathion-S-Transférases.

1.4.2.2. Résistance par modification de la cible
Cette résistance est une mutation au niveau de la cible de I'insecticide conférant souvent

des phénomeénes de résistance croisée a tous les insecticides agissant sur la méme cible.

14



Les principales cibles des insecticides sont des récepteurs ou des enzymes du systéme
nerveux tels 1’acetylcholinestérase (AChE), le canal Sodium voltage dépendant (CNaVdp) et le
récepteur de ’acide gamma-aminobutyrique (GABA). Toute modification structurale diminuant
leur affinité vis-a-vis des insecticides peut induire une résistance.

Trois exemples majeurs de résistance sont connus: les mutations au niveau des récepteurs
de I’ Acetylcholinestérase (Ace. I%), des récepteurs de la Dieldrine (Rdl) et la mutation Knock
down ou Kdr. L’exposition d’une souche sensible d’insectes a un pyréthrinoide entraine une
paralysie trés rapide (effet Knmock Down). Cependant une mutation ponctuelle résultant du
remplacement de la Leucine par la Phénylalanine au niveau du sixiéme segment du domaine II
du géne codant pour le CNaVdp confére la résistance (mutation kdr Leu-Phe) aux pyréthrinoides
et au DDT en Afrique [44].

Des études ont montré, en utilisant la séquence du génome d’An. gambiae, I’existence de
deux génes ace. I et ace.2 codant pour deux AChE distinctes dont les fonctions différent selon les
espéces. Ainsi apres clonage, il s’est avéré que la mutation ace.] est la cible des insecticides
organophosphorés et carbamates chez An. gambiae s.1. [45].

Les mutations de la cible sont des mécanismes de résistance trés efficaces qui
s’accompagnent de phénomeéne de résistance croisée pour tous les insecticides agissant sur la

méme cible.

1.4.3. Mécanismes secondaires de la résistance

Ils reposent sur une modification du comportement de I'insecte permettant d’éviter le
contact avec la molécule d’insecticide. Ils se matérialisent par un changement du mode de vie de
I'insecte qui devient soit exophage ou endophage et exophile ou endophile, anthropophile ou

zoophile.
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CHAPITRE II: NOTRE ETUDE

I1.1. Matériel et Méthodes
IL1.1. Site de ’étude

La phase I de I’étude a été menée au laboratoire d’entomologie de I’IRSS et la phase IT a la
station expérimentale de la Vallée du Kou au secteur 7 (VK7) de Juin a Décembre 2013.

La Vallée du Kou est située a une trentaine de kilometres au Nord-Ouest de Bobo-
Dioulasso (Sud-Ouest du Burkina Faso) avec 4°24’42’ de longitude Quest et 11°23°14’ de
latitude Nord. Le site dispose d’une aire rizicole irriguée de 1 200 ha aménagées depuis 1970 et
regroupe sept villages.

La pluviométrie moyenne annuelle est de 1 100 mm et le riz est la principale culture
céréaliére. Quelques nsecticides sont utilisés sur cette culture mais sont intensivement utilisés
aux alentours dans la culture du coton. Les moustiques sont permanents pendant toute ’année,
avec un pic en Aolit-Septembre.

En raison de I’irrigation, les riziéres offrent aux moustiques des gites de développement
larvaire hautement productifs et permanents. La distribution des espéces An. coluzzii et An.
gambiae est sujette a une dynamique spatio-temporelle avec une prédominance d’An. coluzzii
toute I’année. L espece An. gambiae est observée vers la fin de la saison avec un pic de 30%
[11].

La transmission du paludisme a Bama (Vallée du Kou) est assurée par An. gambiae s.1. et
accessoirement par An. funestus [11]. Dans cette zone, la forte résistance des deux formes An.
coluzzii et An. gambiae aux pyréthrinoides et au DDT a été observée et s’est généralisée a toutes
les classes d’insecticides avec une fréquence trés élevée de la mutation kdr (knock down
resistance) L1014F (0,8-0,95) [10,15]. En plus de la mutation kdr, la fréquence d’ace-1 est aussi
observée. La résistance métabolique des moustiques aux insecticides n’a pas encore été
formellement établie mais la forte élévation des enzymes telles que les estérases et les oxydases

serait partiellement responsable de cette résistance observée dans la zone.
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IL.1.2. Premiére partie: Evaluation de Pefficacité en phase I (Laboratoire)

IL.1.2.1. Espéces utilisées

Pour les tests au laboratoire, deux especes de moustiques ont été utilisées

La souche sensible, Anopheles gambiae Kisumu élevée a I'insectarium a la température
de 27+2°C avec une humidité relative de 80£10%. Seules les femelles n’ayant pas été
gorgées de sang et dgées de 3 a 5 jours ont €té utilisées au cours de notre étude.

La souche collectée sur le site d’étude: Anopheles gambiae s.l. issue d’une zone de
résistance aux pyréthrinoides. Ces moustiques ont été collectés au stade larvaire sur le site
d’étude (VK7) puis élevés a I'insectarium jusqu’au stade adulte. Tout comme la souche
sensible An. gambiae Kisumy, seules les femelles adultes agées de 3 a S jours et non

gorgées ont été utilisées dans notre étude.
11.1.2.2. Insecticides utilisés

Les différents insecticides suivants ont été utilisés a savoir:

le Chlorfénapyr: utilisé a des doses de (0,125%; 0,25%, 0,5%, 1%, 2% et 4%) et des
doses amendées (diminution ou augmentation des doses initiales testées aprés accord du
principal investigateur et du bailleur de fond) (0,0039%; 0,0078125%; 0,015625%,;
0,03125% et 0,0625%)

I’Alpha-cyperméthrine: a des doses de (0,00625%; 0,0125%; 0,025%; 0,05%,; 0,1% et

0,2%) et comme doses amendées (0,000098% 0,00019125; 0,00039%; 0,00078125%,
0,0015625% et 0.003125%

et le Bendiocarb: utilisé a la dose de 0,1% pour les tests en bouteille.

11.1.2.3. Test en bouteilles CDC (Center for Disease Control and prevention)

Ce sont des bouteilles d’une capacité de 250 ml avec couvercle qui ont été imprégnées

avec les différents insecticides cités ci-haut. Les tests en bouteilles ont été développés pour offrir

un autre espace aux moustiques au méme titre que les tubes OMS. Ainsi, en face d’un insecticide

certains parameétres biologiques tels que le Knock down (Kd), la mortalité immédiate et retardée

aprés 24, 48 et 72 heures aprés exposition pourront étre mieux appréciés. Pour imprégner les

bouteilles, Iinsecticide en poudre a été pesé puis dissout dans de I’acétone avant de procéder a

des dilutions successives.
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Procédé du test:

L’insecticide a été dilué selon la dose indiquée par lot de 4 bouteilles. Ensuite nous avons
procédeé a I'imprégnation en roulant les bouteilles sur une surface plane en mouvements de va-et-
vient pendant 45 minutes. Les bouteilles ont été gardées ouvertes aprés imprégnation pendant
une nuit avant le test afin qu’elles puissent sécher. Le lendemain matin a 07 heures elles ont été
refermées.

Les contrdles ont été imprégnés avec de 1’acétone puis traités comme les bouteilles de test
d’insecticide. Pour I’expérience, 20 a 25 femelles dgées de 3 a S jours et non gorgées de sang ont
ét¢ introduites dans la bouteille puis le Knock down évalué pendant une heure et la mortalité
reportée pendant 24, 48 et 72 heures aprés exposition. Aprés exposition, les moustiques ont été
nourris au glucose 5% et gardés dans les conditions de laboratoire. Pour reporter la mortalité, des

fiches de collecte de données ont été élaborées a cet effet (voir annexe).

11.1.3. Deuxiéme partie: Evaluation de Pefficacité en phase II (cases expérimentales)
IL.1.3.1. Description de la case expérimentale

Les cases expérimentales sont des cases qui simulent des maisons ou le nombre de
moustiques entrés, exophiles, morts, a jeun ou gorgés de sang peut étre déterminé. Elles sont
aussi caractérisées par la présence des chicanes et de véranda piége, de rigoles autour contenant
de I'eau, pour les protéger des fourmis. Les cases expérimentales permettent d’étudier
principalement 1’efficacité des traitements en termes d’inhibition du repas de sang, de dissuasion,

d’induction de I’exophilie et de mortalité sur les moustiques de milieu naturel.

19



Figure 4: Vue de face d’une case expérimentale et sa véranda piége

I1.1.3.2. Application de I’'insecticide et évaluation
I1.1.3.2.1. Pulvérisation et insecticides utilisés

Les traitements suivants ont été appliqués :

1. Case controle (pulvérisée avec I’eau distillée)

Chlorfénapyr SC 240g/L (BASF“) a 150mg/m?

Chlorfénapyr SC 240g/L (BASF*) a 250mg/m?®

Alpha-cypermethrine & 30mg/m?

Mélange de Chlorfénapyr 150mg/m’et d’alpha-cypermethrine 30mg/m’
Mélange de Chlorfénapyr 250mg/m’et d’alpha-cypermethrine 30mg/m?
Bendiocarb 4 0,2 g/m?.

AT e B

Les différents insecticides ont été appliqués sur les murs et le plafond selon les doses en
utilisant une pompe a pression calibrée d’un débit de 800ml/min. Des essais a blanc ont permis le
calibrage de la pompe. Pour le calibrage de la pompe nous avons utilisé de I’eau distillée avant
["application de I'insecticide dans les cases expérimentales mesurant 2m x 0,70m. C’est aprés
cette phase que les solutions d’insecticides ont été préparées et pulvérisées dans les cases

correspondantes.
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11.1.3.2.2. Evaluation en case expérimentale

Au total 7 cases expérimentales ont été utilisées avec les insecticides et eau ci-dessus cités.
Les murs et le plafond des cases ont été pulvérisés avec les doses d’insecticides cités ci-haut a
I'aide d’une pompe calibrée.

Les insecticides étaient en poudre (Bendiocarb) et en suspension concentrée (CFP et
Alpha-cypermethrine). Le bendicoarb qui était en poudre a été dissout au préalable dans I’eau
distillée avant d’étre mesuré. Les différentes quantités d’eau et d’insecticides ont été augmentées
(3x) afin d’avoir une quantité suffisante de produit dans la pompe permettant d’avoir une bonne
pression de 56 Kpa et le débit souhaité a la pompe.

Apres la pulvérisation, nous avons procédé a la sélection de 7 personnes volontaires sans
distinction de sexe (hormis les femmes enceintes et allaitantes) parmi les habitants des localités
autour du site. Chacun d’eux a passé une nuit successivement dans les 7 cases selon une rotation
latine et un repos le 8™ jour. La sélection des volontaires s’est effectuée aprés un accord
préalable du responsable du District sanitaire. Ils ont été informés des objectifs de 1’étude et ont a

Iissue de I’entretien signé un consentement éclairé devant un témoin s’ils sont illettrés.
IL.1.3.3. Collecte des moustiques et détermination des paramétres entomologiques

Quarante-huit heures apreés la pulvérisation, les volontaires ont commencé a dormir dans
les cases le soir a partir de 20 heures pour se réveiller le lendemain a 07 heures. Le matin, tous
les moustiques (vivants et morts) ont été collectés a I'intérieur de la case (murs, plafond,
véranda) a I’aide de tubes, de pinces et de torches.

Les tubes ont été placés dans des sacs étiquetés mur; plafond et véranda-piége puis rangés
dans des glaciéres portant le numéro de chaque case. Les sacs portaient les mentions suivantes:
le numéro de case et le lieu de capture des moustiques.

Les moustiques ont été transportés au laboratoire puis identifiés morphologiquement grace
a la clé de Gillies & Coetzee (1987) [46] par un technicien entomologiste expérimenté.

IIs ont été séparés et classés selon leur espéce, leur statut en vivant ou mort, leur état
physiologique en gorgés de sang ou a jeun, et leur sexe. Seules les femelles d’An. gambiae s.1.
vivantes ont été placées dans des gobelets puis nourries avec un tampon de glucose 5%. Elles ont

été observées pendant 72 heures pour reporter la mortalité différée par jour.
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I1.1.3.4. Bioessais
a) Test en cone ou de rémanence

Les tests en cone OMS ont été réalisés sur les surfaces traitées 24 heures (0), 1, 2 et 3 mois
apres la pulvérisation pour évaluer la rémanence des différents insecticides utilisés.

Les femelles adultes d’An. gambiae Kisumu élevées a I’insectarium et les femelles d’An.
gambiae s.1. de VK7 agées de 3 a 5 jours et non gorgées de sang, ont été testées en cone pendant
2 heures selon les recommandations de I'OMS. Pour la réalisation du test, des cones propres, du

coton, un aspirateur, du ruban adhésif, des marqueurs et du glucose 5% ont été utilisés.

b) Procédure

Pour le test en cone, 10 a 15 femelles agées de 3 a 5 jours, ont été aspirées puis placées
dans des gobelets une heure avant le test. Pendant ce temps nous avons procédé a la fixation et a
I’étiquetage des cones sur les murs qui ont été ensuite bouchés au coton. Les moustiques ont été
ensuite transférés dans les cones pour étre en contact avec la surface traitée a ’aide d’un
aspirateur. Chaque test a duré 2 heures. Dix (10) cones/case ont été¢ nécessaires pour la
réalisation du test en cone a raison de S cOnes pour la souche sensible An. gambiae Kisumu et 5
cOnes pour An. gambiae s.1.de VK7. Deux aspirateurs dont un pour le contréle et un pour les

cases traitées ont été utilisés pour éviter de biaiser la mortalité des moustiques du contrdle.

Le test s’effectuait toujours en commengant par la case contrdle. A la fin du test, les
moustiques ont été retirés puis transférés dans des gobelets, nourris au glucose 5% puis
transportés aussitot dans le véhicule environ 30 minutes a I’insectarium, couverts par une
serpiere mouillée. Ils ont été élevés dans les conditions de I’insectarium. La mortalité a été
enregistrée a 24, 48 et 72 heures apres exposition. L’humidité relative et la température

d’exposition ont été prises en utilisant un thermo-hygrométre.
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Figure 5: Test en cone en case expérimentale a VK7

¢) Collecte des résidus d’insecticide

Cing papiers filtres del0x10cm ont été placés sur les 4 murs internes et un au plafond dans
chaque case expérimentale avant la pulvérisation. Un jour (soit 24 heures) apres la pulvérisation,
un lot de 35 papiers filtres a été enlevé et les derniers papiers filtres a la fin de I’étude intervenue
le 03 Décembre 2013. IIs ont été emballés dans du papier aluminium, gardés au frigo a +4°C puis
expédiés en Belgique pour des analyses biochimiques afin de détermuner la concentration
effective des insecticides apres pulvérisation.

Au cours de I’évaluation, les endroits ou les papiers filtres ont été enleves ont été evités

pour les tests en cone et un moustique pris dans ces espaces devait étre signalg.

I1.1.3.5. Analyses statistiques

Les données ont été saisies sur Microsoft Excel version 2007 et analysées sur le logiciel
Graph pad prism version 5.00 avec un degré de significativité de 5%. Pour la validité du test
bioessal, la mortalité du controle devait étre inférieure a 5%, smon la formule d’Abbott était

appliquée pour corriger la mortalité des traitées lorsque celle du controle était située entre 5 a
20%.
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Des analyses statistiques ont été réalisées en utilisant la loi de Poisson GLM (Generalized
Linear Model) avec R.2.12.

Toutes les données proportionnelles ont été analysées en utilisant la loi Binomiale GLM
pour vérifier le lien existant entre les paramétres étudiés. En plus, One-way ANOVA et le test de

Tukey ont été utilisés pour comparer les paramétres deux a deux.

11.2. Considérations éthiques
Le présent protocole de recherche a eu I’approbation du comité d’éthique institutionnel du

Centre MURAZ avant sa mise en ccuvre,

Les participants ont regu toutes les informations concernant |’étude. Les volontaires ont

donné leur consentement libre, éclairé puis signé pour participer a I’étude.
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IL3. RESULTATS

IL.3.1. Détermination de ’efficacité en phase I (au laboratoire)

Les tests d’efficacité en bouteille au laboratoire du CFP, de I’ Alpha-cyperméthrine et du
bendiocarb ont été réalisés.

Le CFP avec la souche sensible An. gambiae Kisumu a montré une mortalité de 8% pour le
controle et une mortalité comprise entre 95 et 100% pour les bouteilles traitées avec les
concentrations de 0,125% a 4% en soixante-douze heures (72h) apres exposition (Figure 6a).

11 a montré aussi bien une bonne efficacité sur les moustiques résistants aux pyréthrinoides
du milieu naturel An. gambiae s.I. de VK7, avec une mortalité fluctuant entre 92 a 100% en
soixante-douze heures (72h) aprés exposition aux doses 0,125% a 4%. (Figure. 6b). A ces tests
se sont ajoutées d’autres séries de tests avec des doses amendées allant de 0,0039 a 0,0125%
pour le CFP. Avec ces derniéres doses, la mortalité avec An. gambiae Kisumu a varié entre 93 a
100% (Figure 7a) et avec les moustiques de milieu naturel entre 86 et 99% (Figures 7b) dans les
bouteilles traitées et en 72h aprés exposition.

Avec les résultats obtenus dans les tests en bouteille avec le CFP, la dose létale (DL),
concentration qui tue 50% des moustiques s’avére étre en dessous de 0.0039% et la LC 90 entre
0.0625 et 0.125% avec les deux espéces de moustiques utilisés.

Les résultats obtenus avec 1’Alpha-cyperméthrine ont montré une mortalité avec An.
gambiae Kisumu, de 9,6% pour le controle et de 100% pour les bouteilles traitées avec les
concentrations de 0,00625% a 0,2% (Figure 8a) et en 72h aprés exposition.

Nos résultats montrent avec les moustiques An. gambiae s.I. de VK7, une mortalité de 0%
pour le contrdle et entre 31 et 100% pour les traitées aux mémes doses de 0,00625 a 0,2%
(Figure 8b) et en 72h d’observation. Des concentrations amendées d’ Alpha-cyperméthrine ont
également été testées et ont montré une mortalité de 88 a 100% avec la souche sensible An.
gambiae Kisumu (Figure 9) en 72 h aprés exposition.

Ces taux de mortalité ont été corrigés par la formule d’ Abbott.

Quant au bendiocarb 0,1%, il a donné une mortalité totale avec les deux espéces sensibles

et résistantes (Figures 10a et 10b) en 72 h aprés exposition.
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11.3.2. Evaluation de P’efficacité en phase 11

11.3.2.1. Détermination des paramétres entomologiques dans les cases
expérimentales

Au cours de cette étude, les parametres entomologiques mesurés sur 20184 moustiques
tels que I'effet dissuasif ou déterrence, la prise de repas de sang, I'inhibition du repas de sang,

la mortalité et I’exophilie des moustiques An. gambiae s.I. de VK7 ont été évalués.

L’effet dissuasif obtenu dans les cases d’Alpha-cyperméthrine 30 mg/m? seule a varié
entre 4 et 40% et en combinaison avec le CFP 150 et 250 mg/m? entre -19 et 71%. Dans la case
de Bendiocarb 0,2g/m? cet effet a varié de -1 a 22%) en soixante-douze heures (72h) apres

exposition durant les 4 mois d’évaluation.

Durant les 4 mois d’évaluation, les taux de prise de repas de sang ont varié de 70 a 90%
tandis que I'inhibition du repas de sang entre 0 et 27% en soixante-douze heures (72h) aprés

exposition. L’exophilie corrigée quant a elle, a varié entre 27 et 67%.

Pour les taux de mortalité corrigee, ils ont varié de 0 a 51% en soixante-douze heures

(72h) apres exposition durant les 4 mois d’évaluation (Figure 15 et tableaux 1 a 5).
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Figure 11: Mortalité d'dn. gambiae s.I. de VK7 collectée pendant les 4

mois comparée au controle en 24 a 72 heures d’observation.
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Tableau 1: Répartition des moustiques An. gambiae s.1. collectés dans les cases expérimentales en Aot 2013

— Case 1V Cae 2/CFP Cave 3/CFP Case HAMpha-  Case Case 6/CFP 250maimi+ Case 7'Bendiocarh
Controf 130 mgim? 250 mgm’ cyperméfhrine SCFP150m g/m>+ Alpha-cypermethrine a4 Zoim’
Mm g’ Acvperméthrine I0mgim?
Jmoim®
Total femelles 7 (4 238 6§ T TOR BT
% Déterrence - =28 -33 12 -3 _33 27
% Gorges de sang 84 ’2 83 95 Rey 3 75
9525 (1 (63.71-180) (506G 1MYy (63.69-100) (9G.55-100} (TT 4496281 (G879 /3, (TAOT -1y
e inbibition de - 2 t 0 Q iy (
gement
%% mortalité aprés 24h + 39 4° 4 2 37 24
9% C'1 {1.00-5.07y {20.29.78.801) (27 56463 32 (4 R]-3.56) (1BAR-3T AR (17.04-55.213 1A T
®% mortalite aprés 48h N 44 <1 5 A 6 A5
%% mortalite corrigee - 41 48 a 28 33 AR
ey 48h
93% 1 $2.02-3.76) (32.765-72 .81 (221608 (17695671 IR SR-37.41 (OS6 i s
%% mortalit¢ aprés "2h S ie 54 6 10 29 -
e mortalité corcigee - 44 o | a 7 In b
és 72h
95 €1 (2.924.75) 136.5-55.123 (37.36-74; (1.64-297) 119.81-60.17) €M1 5562 (1814580
% Exnphilic 27 27 £2 39 45 1 B
93% C'1 (13.3-543) (11.25-36 4T (4.77-70.04 {33.69-43 .98 34.48-53.7¢1 {26 604 667 162947 18
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Tableau 2: Répartition des moustiques An. gambiae s.1. collectés dans les cases expérimentales en Septembre 2013

I Case 1Y Case 2ICFP Cawe 3CFP Case 4/ Case SCFP Cae CFD? Case 7/

Cantrol 150 mg'm® 250 mgmm’ Alpha- 1 S0hmgim?+ 25hmpiem— Bendincarb 0.20/m

cyperméthrine acvperméthrine acypermethrine
30mgim’ Itma/im® 30maim

al Femeltes, 12046 1361 1444 1155 1437 L] T
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Tableau 3: Répartition des moustiques An. gambiae s.1. collectés dans les cases expérimentales en Octobre 2013

Case 1/Control Case 2/(CFP Case 3/ICFP Case ¥/ Alpha-cvperméthrine Case YCFPISOmMz/mi+ Case t 6/CFP Cace 7 Bendiacarh
150 mg/m? 250 mgim?® 30meo/m’ Alpba-cvpermeéthrine 38mam?  230ma'm+ .2 0im?
acy perméthrine
I0mpimt

; femelles 202 928 0% 698 6835 Alg R3]
Déterrence - -3 11 23 24 s i
(Gorzes de sang 38 83 78 77 7z 83 %1
% C1 (79.79-100) (76 35-93.63) (69.99-98.61) (62.63-10010 (3T 1710 47 TRoNE I

T4
Inhibition dv gergement - 6 1 12 iy 3 7
mortalité aprés 24h 3 25 33 6 it o2 4
/o C1 (2.93-3.65) (16.55-34.81) (32.44-38.32) {H-8.30 P1SA.RS KRy (%.0-2%27) R
mortalité apres 48h 4 29 4C 7 23 24 3
Vo €1 (47411 (19.16-49.27) (36.93-16.05) (G-8.91) 116 8904 35 (TG agoTn T3y Y g

0aTy
mortalité apreés 72h s 30 42 7 24 Bl a
mortalité corrigée aprés 72h - 27 39 3 3 T 4
o C1 (3.36-24.24) (20.84-37.97) (38.14-45.76) {0-9.80) (INE2 686} 1051313 40 (13 SRy
Exophilie 30 42 H“ 47 <3 RES
%0 CY (18.79-35.95) (29-5.55,53) (173863 .8%) (14.15-66.42) (21876811 (31475973,
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Tableau 4: Répartition des moustiques An. gambiae s.1. collectés dans les cases expérimentales en Novembre 2013

Case 1/ Case 2/ Case 3/ Case 4/ Case 5/ Case 6/ Case 7/
Control CFP 150 CFP 250 mg/m* Alpha-cyperméthrine CFP 150mg/m*+ CFP 250mg/m? Bendiocarb 0.2g/m?
mg/m? 30mg/m* acyperméthrine acypermeéthrine
30mg/m? 30mg/m?
‘ot at Je femelles 42 20 37 25 12 15 32
/o Deterrence - 52 12 40 71 64 24
‘e Gorges de sang 95 70 73 92 83 93 97
5% C§ (70.13-100) (0-100) (16.3-100) (72.09-100) (0-100) (82.57-100) (73.86-100)
‘s Inhibition du gorgement de - 27 23 3 13 2 0
‘o mortalité aprés 24h 5 45 27 4 8 20 0
‘o mortalité corrigée aprés 24h - 42 23 0 4 16 0
3% (7} (0-19.01) (0-71.54) (0-100) (0-26.14) (0-17.42) (0-31.77) (0-0)
‘e mortalité apres 4Rh 7 45 32 4 8 20 0
‘o mortalité corvigee apreés 48h - 41 27 0 1 14 0
5% (1 (0-19.46) (0-69.97) (0-100) (0-26.14) (0-12.83) (0-29.92) (0-0)
‘o mortalite aprés 72h 7 45 32 8 8 20 0
‘o mottalite corrigée apre< 72h - 41 27 1 1 14 0
S (' (0-19.46) (0-69.97) (0-100) (0-26.98) (0-12.83) (0-29.92) (0-0)
‘s Exophilie 33 45 27 48 67 53 28
5% (T (8.67-51.19) (0-100) (0-69.57) (18.61-84.17) (0-100) (0-100) (5.61-79.7)
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Tableau 5: Récapitulatif des moustiques d’An. gambiae s.1. collectés dans les cases dans les cases expérimentales pendant 1’étude
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I1.3.2.2. Tests Biologiques ou tests de rémanence en coéne dans les cases
expérimentales

Des tests en cOne ont été réalisés avec les especes An. gambiae Kisumu et An. gambiae s.1.
de VK7 dans les cases au cours de |’étude.

Un jour apres la pulvérisation, les résultats montraient une mortalité avec An. gambiae
Kisumu dans la case controle de 15%, tandis qu’elle était de 96% a 100% dans les cases de CFP
150 mg/m? 250mg/m? et Bendiocarb 0.2g/m* Et dans les cases d’Alpha-cyperméthrine 30mg/m?
seule et en combinaison avec le CFP 150 mg/m? et 250 mg/m?, nous avons obtenu une mortalité
de 100% en 72h aprés exposition comparée au controle (Figure 12a).

Avec les moustiques An. gambiae s.I. de VK7 la mortalité variait entre 65 et 100% dans
toutes les cases traitées en 72h aprées exposition comparée au controle qui était de 0% (Figure

12b).

100-
g 801
3 z M
g 5
s [0 aprés 24 h £ 40
[ apres48h b3 201 D after 24 h
M aprés 72h 1 after 48 h
0 W after 720
Figure 12a: Résumé de la mortalité 4 'An. Figure 12b: Résumé de la mortalité d'An.
gambiae Kisumu en test en cone in situ un gambiae s.l. de VK7 en test en cOne in situ
jour apres pulvérisation en 24 a 72 heures un jour apres pulvérisation en 24 a 72 heures
d’observation. d’observation.

Un (01) mois aprés la pulvérisation, les résultats montraient une mortaliteé avec An.
gambiae Kisumu dans la case controle de 4%, tandis qu’elle variait entre 8 et 58% dans les cases

de CFP 150 mg/m?, 250mg/m? et de bendiocarb 0.2g/m?
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Et dans les cases d’Alpha-cyperméthrine 30mg/m? seule et en combinaison avec le CFP
150 mg/m* et 250 mg/m? nous avons obtenu une mortalité entre 91 et 100% en 72h apreés
exposition comparée au controle (Figure 13a).
Avec les moustiques An. gambiae s./. de VK7 la mortalité variait entre 0 et 25% dans
toutes les cases traitées en 72h aprés exposition comparée au contrdle qui était de 15% (Figure
13b).
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Deux (02) mois apres la pulvérisation, les résultats montraient une mortalité avec An.
gambiae Kisumu dans la case controle de 9%, tandis qu’elle était de 0% dans les cases de CFP
150 mg/m?, 250mg/m? et Bendiocarb 0.2g/m? Et dans les cases d” Alpha-cyperméthrine 30mg/m?
seule et en combinaison avec le CFP 150 mg/m? et 250 mg/m? nous avons obtenu une mortalité

entre 54 et 70% en 72h aprés exposition comparée au controle (Figure 14a).
Avec les moustiques An. gambiae s.I. de VK7 la mortalité variait entre 0 et 11% dans

toutes les cases traitées en 72h aprés exposition comparée au controle qui était de 6% (Figure

14b).
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Trois (03) mois apres la pulvérisation, les résultats montraient une mortalité avec An.
gambiae Kisumu dans la case controle de 14%, tandis qu’elle était de 0% dans les cases de CFP
150 mg/m?, 250mg/m? et Bendiocarb 0.2g/m? Et dans les cases d’ Alpha-cyperméthrine 30mg/m?
seule et en combinaison avec le CFP 150 mg/m? et 250 mg/m?, nous avons obtenu une mortalité
entre 52 et 69% en 72h aprés exposition comparée au controle (Figure 15a).

Avec les moustiques An. gambiae s.I. de VK7 la mortalité variait entre 0 et 18% dans
toutes les cases traitées en 72h aprés exposition comparée au contrdle qui était de 5% (Figure

15b).

100
1oow
80 - 1
= 60 2 01
< 404 £ 404
2 ol = aprés 24 h 2 I aprés 24 h
) aprés 48 h 201 ] ) 1 aprés 48 h
N B apies 72 h ) il B W aprés 12h
§ © ¥ 5 ¥ o) O 4
R FEN § & & ¢
$ s 9 9 0SS 9
§ £ &8 y
§ § §F § R & o
A - A A
g & ¢§ v »
C U & o & .0
& &£ &9
JI
& & o
NN
G

Figure 15a: Résumé de la mortalité d'An. Figure 15b: Résumé de la mortalité d’An.

gambiae Kisumu en test en cdne in sifu 3 mois gambiae de VKT en test en cone in situ 3 mois

aprés pulvérisation de 24 a 72 heures aprés apres pulvénisation de 24 a 72 heures apres




IL.4. DISCUSSION

I1.4.1. Efficacité du CFP en phase I

Les tests en bouteille avec le Chlorfénapyr (CFP), I’ Alpha-cyperméthrine et le Bendiocarb,
ont donné des résultats satisfaisants avec les deux espéces de moustiques utilisées a savoir la
souche sensible de laboratoire: An. gambiae Kisumu et la souche résistante du milieu naturel:
An. gambiae s.1. de VK7.

La mortalité d’4n. gambiae Kisumu obtenue avec le CFP aux doses de 0,125% a 4% était
de 8% dans le controle et de 95% a 100% dans les traitées (Figure 6a).

Avec la souche de milieu naturel An. gambiae s.I. de VK7 la mortalité de la bouteille
controle était de 3,84% et celle des bouteilles traitées a varié de 92% a 100% en soixante-douze
heures aprés exposition comparée au contréle (Figure 7b). Cette mortalité comparée aux normes
de ’OMS s’avere satisfaisante. L’efficacité d’un insecticide est montrée par la mortalité induite
par ce demier. En une heure d’exposition et aprés vingt-quatre heures d’observation, une
mortalité avec les pyréthrinoides, inférieure a 80% indique des individus résistants et
supérieure a 98%, une souche sensible. Mais une mortalité entre 80 a 97% montre des
soupcons de résistance des individus de la population et une vérification/confirmation est
requise [47].

Les résultats d’Alpha-cyperméthrine et de bendiocarb ont donné une mortalité de 100%
dans les bouteilles traitées avec la souche An. gambiae Kisumu. Ces insecticides ont donné, avec
les moustiques de milieu naturel An. gambiae s./.de VK7, une mortalité de 31 a 100% avec
I’ Alpha-cyperméthrine (Figure 8b) et de 100% avec le bendiocarb (Figures 10a et 10b) en
soixante-douze heures (72h) aprés exposition. Etant issus d’une zone de forte résistance aux
pyréthrinoides, cette variation de la mortalité des moustiques de milieu naturel pourrait
s’expliquer par cet état de fait.

Au regard des résultats de ces différents tests en bouteille, cet insecticide (CFP) pourrait

étre utilisé a petites doses en santé publique dans la LAV et pourrait étre d’un apport important.
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11.4.2. Efficacité du CFP en phase II en milieu naturel

11.4.2.1. Déterrence ou effet dissuasif:

La déterrence que nous avons observée a varié de 0 a 13% dans les cases traitées. En terme
de dissuasion, les différents résultats obtenus au cours de notre étude par rapport au controle
étaient de 0 a 13% (13% pour I’ Alpha-cyperméthrine 30mg/m?, 9% pour le bendiocarb (0,2g/m?)
et 1% pour le CFP 250mg+Alpha-cypermethrine 30mg/m?). La comparaison des taux d’entrée
dans les cases n’a donné aucune différence statistiquement significative par rapport au controle
(P>0,05) signifiant ainsi que les moustiques étaient attirés a probabilité égale dans toutes les
cases. Cela signifie aussi qu’aucun dormeur n’a été plus attractif que 1’autre. Nos résultats sont
contraires & ceux de N’Guessan et al., (2007) [39] au Benin, qui ont trouvé lors d’un test en
tunnel que le CFP (& des doses de 50 a 1000mg/m?) induisait une réduction de la pénétration de
21% avec la souche sensible An. gambiae Kisumu, les moustiques résistants aux pyréthrinoides
du Burkina Faso et une souche multi résistante d’An. gambiae aux organophosphorés et aux
carbamates. Cette différence avec nos résultats pourrait s’expliquer par la faible rémanence de
nos insecticides, elle-méme due probablement a la non adhésion des insecticides sur le support
ciment et plastique utilisés. Aussi, le test en tunnel de N’Guessan et al, (2007) |39] a été fait
dans des conditions environnementales contrdlées au laboratoire avec une moustiquaire
imprégnée de CFP, tandis que nos résultats émanent du test en cases expérimentales en milieu

naturel ce qui pourrait expliquer la différence observée au niveau des résultats.

11.4.2.2. Exophilie

Nos taux d’exophilie ont varié de 30 & 46% dans les cases traitées en conditions
expérimentales par rapport au controle (30%) durant les quatre (04) mois d’évaluation. Dans
notre étude seulement 39% (n=7 882) des moustiques ont été collectés dans la véranda-piége
(exophiles) contre 61% (n=12 374) d’endophiles pris dans la case. La comparaison entre les
différents traitements n’a montré aucune différence statistiquement significative entre les
traitements par rapport au controle (P>0,05) sauf avec le CFP150 et 250 mg + Alpha-
cyperméthrine 30mg/m?.

La combinaison du CFP a I’ Alpha-cyperméthrine a manifesté un effet d’expulsion moyen

des moustiques vers la véranda.
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Cette méme tendance a été démontrée par N’Guessan et al., (2014) [48] qui ont trouvé que
la moustiquaire imprégnée de mélange CFP 100 et 200mg/m? + Alpha-cyperméthrine 25 mg/m?
induisait une exophilie de 75 a 76 % sur les moustiques An. gambiae s.I. résistants aux
pyréthrinoides au Bénin.

Sur la totalité¢ des moustiques gorgés collectés (n=17 187), seulement 46 % étaient
exophiles contre 54 % endophiles. Ce qui signifie que les différents traitements auraient eu
moins d’impact sur les moustiques en termes de dissuasion et d’expulsion vers la véranda piége.
Nos résultats sont contraires a ceux trouvés par Oxborough et al., (2010) [49] en Tanzanie, qui
ont montré que la PID était plus effective sur les espéces restant a I’intérieur de la case pour s’y
reposer. Et de plus, An. gambiae s.s. est supposé étre plus endophagique et endophile qu’An.
arabiensis [49]. Nos résultats pourraient étre expliqués par la non persistance des insecticides sur
nos murs en ciment et le plafond en plastique.

L’analyse de nos résultats montre également une différence statistiquement significative
(P<0,02) entre les proportions des moustiques exophiles dans les cases traitées comparées au
contrdle au cours des différents mois sauf dans les cases de CFP 250mg/m? et CFP 250mg/m?
+Alpha-cyperméthrine 30mg/m?.

Ce qui pourrait s’expliquer par I'action des effets environnementaux (chaleur, humidité et

température) sur les moustiques au cours de I’étude.

11.4.2.3. Prise de repas de sang et inhibition du repas de sang

Nos résultats montrent un taux de repas de sang de 88% dans la case contrdle et variant
entre 75 et 86% dans les traitées prouvant ainsi qu’aucune différence d’effet des insecticides
utilisés par rapport au contrdle n’était significative (P>0,05). L’effet d’inhibition du repas de
sang escompté est resté trés faible allant de 0 & 15% montrant ainsi qu’aucun traitement n’a eu
un impact significatif sur la prise de repas de sang au cours de notre étude.

Nos résultats ne différent pas significativement de ceux de N’Guessan et al., (2009) [S0]
au Benin, qui ont trouvé au cours d’une PID une inhibition de la prise de repas de sang de 17,6%
avec le CFP 1g/m? et avec An. gambiae s.1. malgré que la concentration soit élevée (1g/m?).

Cependant nos résultats sont contraires a ceux de N’Guessan et al, (2014) [48] qui ont
montré que I’inhibition du repas de sang avec C. quinquefasciatus et An. gambiae, pouvait

atteindre jusqu’a 78% avec la moustiquaire imprégnée du mélange CFP + Alpha-cyperméthrine.
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Nos résultats pourraient étre expliqués par le fait que les insecticides utilisés n’auraient pas
adhéré suffisamment sur les matériaux pulvérisés. Ainsi I’ Alpha-cyperméthrine et le bendiocarb

reconnus pour leur caractére excito-répulsif ne 1’ auraient pas manifesté.

11.4.2.4. Mortalité

Les mortalités obtenues au cours de notre étude étaient de 6% pour le contréle et de 1 a
42% pour les traitées apres soixante-douze heures (72h) d’observation au laboratoire au cours de
I"étude et sur les moustiques de milieu naturel An. gambiae s.I. de VK7. Les plus forts taux de
mortalité ont été observés avec le CFP 150mg/m? et 250mg/m? soit respectivement 34 et 42%.
Cette mortalité obtenue aprés soixante-douze heures bien qu’intéressante reste toujours en deca
de nos attentes pour produire I’impact voulu dans la LAV & ’heure de la résistance croissante
aux insecticides actuels utilisés en santé publique.

La faible adhésion, la faible rémanence des insecticides sur les supports utilisés et la dose
utilisée pourratent expliquer nos résultats. Ceux-ci sont en dega de ceux de Ngufor et al., (2011)
[51] qui, lors de la PID, ont obtenu une mortalité moyenne de 56,7% avec le CFP 500mg/m? sur
les populations d’An. gambiae. Cette mortalité a varié entre 82 et 83% lorsqu’ils ont combiné la

PID et la moustiquaire avec le CFP 500mg/m?.

IL4.2.5. Rémanence des insecticides utilisés

Au cours de notre étude, des tests bioessais ont été réalisés pour déterminer I’efficacité et
I’effet résiduel du CFP, de I’ Alpha-cyperméthrine et du bendiocarb en PID. Ces tests en cone ont
été réalisés chaque mois avec un temps de contact de 2 heures.

La mortalité avec la souche sensible de laboratoire An. gambiae Kisumu. qui était de 96 a
100% dans les cases traitées, un jour apres la pulvérisation, est descendue entre 0 et 69%, 3 mois
apres la pulvérisation et en soixante-douze heures (72h) d’exposition.

Avec les moustiques de milieu naturel An. gambiae s.I. de VK7 la mortalité était de 96 a
100% a vingt-quatre heures aprés pulvérisation et de 6 a 22%, 3 mois aprés pulvérisation et en
soixante-douze heures (72h) aprés exposition.

Nous notons une dégradation rapide de nos insecticides sur les supports utilisés, ce qui

aurait entrainé une décroissance de la mortalité.
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Les supports sur lesquels notre PID a eu lieu ne retiendraient pas longtemps les insecticides
ajoutés 4 la faible rémanence de ces demniers dans les cases expérimentales. Ce qui expliquerait
cette baisse de la mortalité avant le quatrieme mois de 1’étude. Pour assurer I’efficacité du CFP

sur les moustiques de terrain, une application répétée par intervalle de temps serait nécessaire.

I1.4.3. Place du CFP dans le management de la résistance

Apres I’analyse des différents résultats obtenus en bioessai et en cases expérimentales nous
avons trouvé une efficacité du CFP au laboratoire induisant une mortalité de 100% et une
mortalité moyenne de 1 a 42 % dans les cases expérimentales. Le CFP en utilisation seule s’est
montré plus efficace en conditions expérimentales que lorsqu’il est combiné & I’Alpha-
cyperméthrine. Des études menées antérieurement ont prouvé que la combinaison du CFP avec
un pyréthrinoide irritant pourrait apporter une protection contre les piqires des moustiques qui
entreraient en contact avec la moustiquaire imprégnée ou la surface imprégnée [S1]. Au regard
de nos résultats obtenus, nous pouvons dire que le CFP pourrait étre une des solutions de ia LAV
dans le management de la résistance dans les zones de forte résistance aux insecticides comme
celle de la Vallée du Kou.

11.4.4. Limites de notre étude

Les résultats obtenus et discutés ci-haut ont fait ’objet

- d’une identification morphologique selon la clé de Gillies et Coetzee (1987) qui n’est pas
une méthode aussi précise que les outils de biologie moléculaire en I'occurrence la réaction de
polymérisation en chaine,

- Et les moustiques testés et collectés sur le site n’ont pas fait I'objet de trn en PCR
(polymerase chain reaction) pour évaluer les génes de résistance, ce qui constitue des biais pour

notre étude.
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CONCLUSION

Au cours de cette étude, le CFP a été évalué au laboratoire et en cases expérimentales dans
le secteur 7 de la Vallée de Kou avec d’autres insecticides comme I’ Alpha-cyperméthrine et le
Bendiocarb. Dans un contexte de résistance croissante aux insecticides utilisés actuellement en
santé publique, les résultats auxquels nous sommes parvenus démontrent que le CFP pourrait
jouer un role important dans le management de la résistance aux pyréthrinoides. 11 ne manifeste
aucun effet toxique sur les mammiferes selon le comité d’experts sur les msecticides a petites
doses.

A la recherche de nouveaux outils de lutte anti-vectorielle comme les insecticides et au
regard des résultats obtenus dans cette étude, le CFP amélioré pourrait étre bien utilisé en
pulvérisation intra domiciliaire ou pour I'imprégnation des moustiquaires avec une bonne
efficacité.

Il peut étre aussi combiné a un insecticide excito-répulsif afin d’améliorer la protection
individuelle contre les piqlires des moustiques en méme temps qu’il agit sur les moustiques
résistants.

La PID et les MILDA, si elles sont bien menées avec de bons insecticides, pourraient
contribuer 4 une réduction drastique de la densité anophélienne et du nombre de cas palustres

dans le monde.
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PERSPECTIVES

A la lumiére des résultats de cette étude, les perspectives suivantes permettraient
d’atteindre des meilleurs résultats avec le CFP. Il s’agit:

- d’étudier les matériaux-support a pulvériser

- de revoir les doses a pulvériser

- de mener une étude de combinaison du CFP avec les insecticides toujours actifs dans les
zones d’étude.

- d’étudier la combinaison du CFP avec certains insecticides dans des moustiquaires a

imprégner.
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ANNEXES

L Préparation des solutions stocks.
L1. Imprégnation des bouteilles de 250ml

Matériel: bouteilles de 250 ml, solutions stocks d’insecticide, micropipette de 1000l

embouts de 1ml, tables planes, gants, blouses, bavette ou cache-nez, et chronométre.
Imprégnation:

- Sortir du frigo les solutions stocks et les laisser sur la paillasse 30mn avant le

test pour qu’elles reviennent a la température ambiante.

- Etiqueter les bouteilles de 250ml avec le ruban adhésif (corps et couvercle avec
les mémes mentions): bouteille controle et test: nom de I’insecticide et sa concentration, date

du jour
I.2. Distribution des solutions

Il faut 5 bouteilles par concentration: un contrdle et 4 bouteilles tests. Lorsqu’on utilise
une seule pipette, il faut protéger juste avant la partie ou s’adapte le cone avec du papier
aluminium pour ne pas la contaminer. Il est préférable de commencer par la faible

concentration pour finir avec la plus forte concentration.

v Pipeter Iml d’acétone et le transférer dans la bouteille contréle et fermer
immédiatement pour ne pas laisser échapper I’acétone. Ensuite passer aux bouteilles
d’nsecticide.

v Distribuer 1ml de la solution stock (0,125%) avec la micropipette dans la
bouteille n°1 et fermer immédiatement

v Pipeter 1 ml et le transférer dans la bouteille n°2,

v 1ml dans la bouteille n°3

v Et 1ml dans la bouteille n°4. Fermer immédiatement les bouteilles pour ne pas

laisser échapper 1’mnsecticide.
L.3. Imprégnation des bouteilles (contrdle et tests)

1. Pour imprégner le fond de la bouteille, faire des mouvements circulaires (rotations)

en tenant la bouteille par le couvercle pendant 3mn.



2 Pour imprégner les parois intemnes, tenir la bouteille de fagon horizontale et
répandre I’insecticide par des mouvements lents. Ensuite passer au col de la bouteille en
inclinant la bouteille. S assurer que tout le col a été mouillé avant de passer au couvercle.

3. Répandre I'insecticide au fond de la bouteille et imprégner par des
mouvements rotatoires pendant 3mn.

4, Retourner le reste du liquide dans le fond de la bouteille et 1a répandre sur les

paros internes et rouler la bouteille sur elle-méme avec les 2 mains pendant 45 mn sur une

surface plane.
5. Au bout des 45 mn, ouvrir en dévissant doucement le couvercle de la bouteille
6. Rouler une derniére fois la bouteille pour répandre le reste du liquide sur les
parois
7. Garder ensuite les bouteilles ouvertes avec leurs couvercles a c6té dans un

endroit sec et a I’abri de la lumiére pendant au moins 8h puis les refermer.

A noter que les bouteilles doivent étre ouvertes au moins 30mn avant le début du test

pour les laisser sécher. Ensuite les refermer et procéder au test.
IL Déroulement du test

Matériel: Aspirateur controle et test, gants, moustiques femelles non gorgées et agées

de 3 a 5 jours, fiche de report de Kd, cage, gobelets montés de moustiquaires étiquetés.
IL1. Procédure:

v Placer les bouteilles: Bouteille contréle, Bouteille n°1, Bouteille 2, Bouteille 3,
Bouteille 4

v Utiliser I’aspirateur contrdle pour distribuer 25 moustiques femelles dans la
bouteille contrdle et I’aspirateur traité pour distribuer 25 moustiques femelles dans chaque
bouteille

v Commencer par la bouteille controle

v Fermer immédiatement les bouteilles pour ne pas laisser s’échapper les
moustiques.

v Mettre le chrono en marche dés que les moustiques sont mis dans la bouteille et
noter les Kd a 5, 10, 15, 20, 30, 40, 45, 50 et 60 mn.

v A la fin des 60minutes, transférer les moustiques dans les cages étiquetées afin

de les aspirer et les répartir dans les gobelets identifiés a cet effet.



v Placer un tampon de glucose 5% au-dessus des gobelets montés de
moustiquaire et garder les moustiques en observation pendant 24h, 48h et 72h.

v Aprés 24h a la méme heure du test, compter et retirer tous les moustiques
morts du gobelet. Procéder de la méme fagon apres 48h.

v Pour les moustiques de milieu naturel An. gambiae s.1., tous les morts et
vivants doivent étre conserves dans du silicagel bien étiquetés indiquant le nombre, le temps
(morts a 24h, 48h ou 72h ou vivants aprés 72h), la date du jour, le nom de 'insecticide etc.

v Aprés 72h, compter et retirer les morts puis procéder au compte des vivants.
Pour compter les vivants, il faut les placer au congélateur pendant Smn et procéder a leur
décompte rapidement.

v Etiqueter avec du ruban adhésif les cryotubes 1,5 contenant du silicagel pour
conserver les moustiques avec les mentions suivantes : nom de I'insecticide+ concentration,

locahité de provenance des moustiques testés, nombre de moustiques, date.
NB: Mettre en moyenne 10 a 12 moustiques par tube.

Conserver les moustiques au frigo ou a la température ambiante pour d’éventuels tests

ultérieurs dans les emballages bien identifiés (sachets plastiques par exemple).
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Fiche de collecte des données d’évaluation

Espéce: An. gambiae

Date

Temps d’observation: 24h, 48, 72h

Localité: VK7 Température: ....................
Nom du captureur:.................. Humidité: ..........................
Evaluation du Chlorfénapyr a VK7
Mort Réponse Réponse Réponse
Vivant |Immédiate { aprés 24 heurs apreés 48 heurs aprés 72 heurs
Mort Mort mort | mort mort mort Total
Case... Location Etat ) ) .
brut fonctionnelle | vivant brute | Fonct | vivant brute Fonct. vivant
Gorges
case
A Jelin
Traitement Véranda Gorgés
A Jeln
Plafond Gorges
A Jelin
Autres
espeéces case Gorgés
A Jeln
Gorgés
Véranda
A Jelin
Gorgés
Plafond
A Jetin




