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Forte ré&istance aux insecticides chez le principal vecteur du paludisme Anopheles coluzzii en Réublique du Tchad

Sulaiman S. Ibrahim, Amen N. Fadel, Magellan Tchouakui, Ebai Terence, Murielle J. Wondji, Micareme Tchoupo,
Clement Ké&ah-Hinzoumbé& Samuel Wanji, et Charles S. Wondji

Ré&umeé

Contexte: La région sahéienne de la réublique du Tchad est un candidat de choix concernant la préd&imination du

paludisme. Pour faciliter les efforts de préd&imination du paludisme dans cette ré&ion, deux populations de Anopheles

coluzzii en réoublique du Tchad ont &é&sdectionnées, leur profil de résistance aux insecticides ainsi que les éventuels

mé&anismes moléeulaires véhiculant sur le terrain, ont &éexaminés.

Méhodes: Des moustiques femelles gorgées de sang Anopheles gambiae s.l. reposant al'inté&ieur, ont &é&recueillies &
N'djaména et Massakory, en réublique du Tchad en 2018, et analysées pour mettre en éidence les diffé&entes espeees ;

le taux d'infection a &édéerminéau moyen du test TagMan. La sensibilitéades insecticides divers a &ééévaluée al'aide

des tests biologiques de I'OMS, au moyen de tubes. Les tests biologiques en cylindre ont &é&effectués par I'utilisation de

moustiquaires impré&nés d'insecticide aeffet durable (MIDs). Les ré&ultats ont &&analysés par le biais du test Chi Square.

Les marqueurs de résistance al'effet mortel (kdr) et ace-1 ont &ééudiés par génotypage Tagman.

Réultats: Anopheles coluzzii a &éle principal vecteur du paludisme identifiéaN'djaména (100%) et Massakory (~94%).

Aucune espé&e de Plasmodium n'a ééidentifiée chez 147 moustiques femelles gorgées de sango An. coluzzii (82 en

provenance de N’djamena et 65 en provenance de Massakory). Une trés forte intensitéde résistance au Pyréhroide a &é&
observée avec des mortalités de < 2% au perméhrine, deltaméhrine et etofenprox, et des mortalités de < 50% et de < 60%

ala suite d'une exposition d'une concentration discriminante multiplié par 10 de deltamé&hrine et de perméhrine

respectivement. Dans les deux villes, < 10% de mortalité ont &é&observées avec le DDT Les tests biologiques aux

insecticides synergistes abase de pip&onylbutoxide ont fortement ré&ééla sensibilit€éau pyré&hroide dans les populations

de Massakory, impliquant CYP450s (mortalité 13.6% par le perméhrine, y?= 22.8, df = 1, P = 0.0006; mortalité= 13.0%



par le deltamethrine, y2= 8.8, df = 1, P < 0.00031). les tests biologiques en cylindre ont ré&déune perte d'efficacitélors
de I'imprégnation de pyréhroide aeffet durable sur les moustiquaires ; et 100% de recouvrement de sensibilitéala suite
d'une exposition de PermaNet 3.0 (sur la partie sup€&ieure des moustiquaires) contenant du Pip&onylbutoxide. Les deux
populations ont &ésensibles au malathion, mais une forte réistance au bendiocarbe a &&observee chez la population de
Massakory. L'absence de mutation du gée ace-1 souligne le rde de la résistance méabolique dans la résistance du
bendiocarbe. Les deux mutations 1014F et 1014S ont &éeidentifiées chez les deux populations autour de 60% et < 20%
respectivement. Le séjuengge d'Intron-1 sur le canal sodique voltage-dépendant a rézé€un amoindrissement de la
diversitégénéique ce qui laisse supposer un polymorphisme réduit.

Conclusions: Les résistances multiples chez les espeees An. coluzzii en République du Tchad met en lumiére les difficultés
liées al'utilisation des moustiquaires imprégnéss d'insecticides aeffet durable et la pulvé&isation d'insecticides al'inté&ieur
des habitations (IRS) dans la région sah&ienne de ce pays. les moustiquaires impré&néss de synergistes abase de
pyréhroide (e.g PermaNet 3.0) et la pulvé&isation d'insecticides organophosphoré al'inté&ieur des habitations peuvent &re
des alternatives dans la lutte du paludisme dans cette région.
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Anopheles coluzzii

Cymneiiman C. M6parum, Amen H. @anens, Maremnan Uyakyu, 96aii Teperc, Miopuains k. Youmku, Mukapem Tuymo,
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Pedepar

Ipeanocwkinku: peruoH caxens Pecriyonuku Yan siisercs Onu30Kk K JMKBUAanuu Maisipud. C 1enbl0 OKa3aHUs
cozeiicTBrsl paboTaM MO MOATOTOBKE K MCKOPEHEHHIO MBI oxapakrepu3oBanu nse momyssimun Anopheles coluzzii us
HeHTpanpHoro Yama u uccrnemoBanu npoduib MX YCTOHYMBOCTH K HMHCEKTHUIMIAM W BO3MOXKHBIE MOJIEKYJISPHBIC
MeXaHHU3MBbI, OTBETCTBEHHBIE 32 TAKYIO YCTOHYUBOCTb.

Mertoabl: cujsIAe HATOMHEHHBINH KpoBbio camku Anopheles gambiae s.|. cobupanuchk B 3aKphITHIX MOMENICHHN B
Hmxamene u Maccakopun (Yax) B 2018 romy W 3areM XapakTepH30BalUCh 10 POJOBOMY COCTaBy, a JOJIs
MHQUIUPOBAHHOCTH oOMmpenesuiack B HcclenoBaHuu 1o TagMan. IloaBepKEeHHOCTh BO3JCHCTBHIO Pa3IUYHBIX
WHCEKTHUITUOB OIIeHAJIACh C MCIOIh30BaHHEM MpoOupodHoro onoananusa BO3. buoananmmus ¢ konycom BO3 mpoBoamcs
JUIS Pa3IMYHBIX TPOTUBOMOCKHTHBIX CETOK JunTensHoro moib3oBaHus (LLINs). PesymbraTel m3mepenus Obutn
06paboTaHbI ¢ MOMOIIBI0 TECTa XHU-KBaAPaT. Y CTOHYMBOCTD K HOKAayHy (kdr) m mapkeps! ace-1 GbUTH HCCIIETOBAHBI C
rnoMouibio reHorunuposanust TagMan.

PesyabTatni: Anopheles coluzzii 651 ocHOBHBIM pasHOCUHKOM, o0HapyxeHHsIM B Hmkamene (100%) u Maccakopu (~
94%). B 147 nacocasmmxcst kposu Fo An. coluzzii (82 w3 Hmxamens! u 65 u3 Maccakopu) He GbLIO HAHIEHO MATISPHIHOTO
TUIa3MO/IMsl. BHICOKOMHTEHCHBHASI TUPETPOUIHASI PE3UCTEHTHOCTh HAOJIOIANIACh MPU YCIOBUAX cMepTHOCTH < 2% st
epMeTprHa, AeTbTaMeTprHa U 3TodeHtpokca, u < 50% u < 60% nocie Bo3aeicTBHU 1 0-KpaTHBIX JHATHOCTHYECKUX 103
JebTaMEeTPHHA M TIEPMETPHUHA, COOTBETCTBEHHO. [l obomx ydacTkoB cmeptHOCTh < 10% nabmomanace mpu J/T.

CI/IHepI‘I/I‘{eCKI/IC OHOJIOTMUECKHE aHAJIU3BI C HI/IHepOHI/IH6yTOKCI/I£[0M S3HAYUTECIIPHO BOCCTAHOBUIN BOCIPUUMYHUBOCTH K
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NUPETPOMLY B OMyJsuusx Maccakopu ¢ yuactuem CYP450s (cmepTHOCTE = 13,6% 17151 nepMeTpuna, y2=22.8,df =1, P
= 0.0006; cmeptHOCTE = 13,0% nns mensTamerpuna, x> = 8.8, df = 1, P < 0.00031). Buoananus ¢ konycom BO3 mo
MUPETPOUIAM YCTAHOBIII MIOJTHYIO MOTEPIO 3P HEKTHBHOCTH MPOTUBOMOCKUTHBIX CETOK JutuTeNbHOro npumMeneHus (LLINS)
u 100% BoccTaHOBIEHHE BOCIIPUMMYMBOCTH Iocie Bo3zaeicTBus PermaNet® 3.0, comeprkaiiero nunepoHUIOyTOKCHUN.
O06e momynsuuu OBUIM BOCIPHMMYHUBBL K MaJaTHOHY, HO BBICOKas yCTOWYMBOCTh K OEHIMOKapOy Habmromanach y
nonyauuun  Maccakopu. OTcyrcTBHEe MyTanuu ace-1 ykasbplBaeT Ha PpOJb METa0OJMYECKOH PE3HCTEHTHOCTH B
ycroitunBocTH K 6enanokapOy. Myrannu 1014F u 1014S 6butn 0OHapy>keHbI B 00€UX MOMYJISIIUAX Ha ypOoBHE 0K0so 60%
u < 20% coorBeTcTBeHHO. CEeKBEHCUpPOBaHME MHTPOHA-1 HATPUEBOrO KaHala, yNPaBlIIeMOro HAMPSKEHHEM, BBISBUIIO
HHU3KOE I'eHEeTHYEeCKOe pasHoo0pasue, CBUIECTENLCTBYIONIEE O CHIKEHUH TTOJIUMOPhU3MA.

BbIBO/IBI: BBICOKAs YCTOHYMBOCTh K MHCEKTHIMIaM y 4aiackux An. coluzzii momuepkuBaeT mpoOiIeMbl, CBS3aHHBIE C
pa3BepThIBAaHUEM NIPOTHBOMOCKHUTHBIX CETOK JumuTensHoro nmpuMeHeHus (LLINS) u onpbeIcKkMBaHHEM BHYTPHU MMOMELICHUN
(IRS) B caxene. LLIN muperpouna-cunepructa (Hanpumep, PermaNet® 3.0) u IRS Ha ocHOBe (ochopoprannydeckux

COCMHEHUI MOTYT CTaTh aJbTEpPHATUBAMU TIPH OOPHOE C MANISIpUE B 3TOM pETrHOHE.
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Alta resistencia insecticida en el principal vector de la malaria Anopheles coluzzii, en la RepUblica de Chad

Sulaiman S. Ibrahim, Amen N. Fadel, Magellan Tchouakui, Ebai Terence, Murielle J. Wondji, Micareme Tchoupo,
Clement Ké&ah-Hinzoumbé& Samuel Wanji, and Charles S. Wondj

Resumen

Contexto: la regicn Sahel, de la Reptblica de Chad, es el candidato principal para la pre-eliminacié de la malaria. Para
facilitar los esfuerzos de pre-eliminacié en esta regi&, se carazterizaron dos poblaciones deAnopheles coluzzii desde la
Republica del Chad Central , su perfil de resistencia a los insecticidas y los posibles mecanismos moleculares conduciendo

una resistencia en el campo investigado.

Metodolog &s: se recolectaron hembras hemat&fagas de Anopheles gambiae s.l. las cuales descansaban en interiores se

recogieron en N’djamena y Massakory, Chad, en 2018, y se caracterizaron para establecer la composicién de la especie;

también se determindel ndice de infeccidn, a través de ensayos TagMan. Se evaludla susceptibilidad a varios insecticidas,

utilizando bio-ensayos de tubos de la OMS. Se realizaron bioensayos de cono, utilizando varios mosquiteros tratados con

insecticidas de larga duracié (LLINSs, por sus siglas en inglés). Se analizaron los resultados mediante pruebas de Chi al

Cuadrado. Se investigOla resistencia desmontable ( kdr ) y los marcadores ace-1, por el genotipo TagMan.

Resultados: Anopheles coluzziifue el principal vector encontrado en N’djamena (100%) and Massakory (~94%). No  se
encontréPlasmodium en ninguna de las 147 hemat&agas Fo An. coluzzii (82 de N’djamena y 65 de Massakory). Se observo
una alta intensidad de resistencia a piretroides, con una mortalidad de < 2% por permetrina, deltametrina y etofenprox, y

con < 50% and < 60% de mortalidad, siguiendo a una exposicié para dosis de diagn&stico 10x de deltametrina y permetrina,
respectivamente. En ambos lugares, se observd < 10% de mortalidad por DDT. Los bioensayos siné&gicos con

piperonilbut&ido recuperaron, significativamente, la susceptibilidad de los piretroides recuperados, , en las poblaciones

de Massakory, lo cual implica CYP450s (mortalidad 13,6% para la permetrina, y>= 22,8, df = 1, P = 0,0006; mortalidad =

13,0% por deltametrina, y*= 8,8, df = 1, P < 0,00031). Los ensayos de cono-bioensayos establecieron la p&dida completa
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de eficacia de los LLIN, basados en piretroides; y una recuperacicn del 100% de la susceptibilidad, tras la exposicién al
techo de PermaNet®3,0, que contiene piperonilbutéido. Ambas poblaciones fueron susceptibles a malathion, pero se
observouna alta resistencia de diviocarb, en la poblacicn Massakory. La ausencia de mutacién ace-1 sefla el rol de la
resistencia metabdica, en la resistencia al bendiocarb. se encontraron en ambas poblaciones, tanto la mutacié 1014F como
la 1014S , en aproximadamente del 60% y < 20%, respectivamente. La secuenciacicn del intrén-1, del canal de sodio
dependiente de voltaje, revelGuna baja diversidad genéica, lo cual sugiere un polimorfismo reducido.

Conclusiones: la resistencia mUtiple de las poblaciones de An. coluzzii, en Chad, resalta los desaf bs relacionados con la
implementacién de los LLINs y la fumigacicn de interiores con efecto residual (IRS, por sus siglas en inglé&s), en el Sahel
de este pa®. Los LLIN siné&gicos piretroides (por ejemplo, PermaNet®3.0) y el IRS, a base de organofosforados, pueden
ser las alternativas para el control de la malaria, en esta regicn.

Translated from English version into Spanish by Victoria Marcé& revised by Maria Luz Puerta, through

TRANSLATORS

WITHOUT BORDERS


https://translatorswithoutborders.org/

