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Translated from English version into Chinese by Chen Hui-Ying

Premiére identification de I’alléle kdr F1534S dans le géne VGSC et association avec une résistance aux
insecticides pyréhrodes auprés des populations de moustiques Aedes albopictus de la ville de Haikou, Te de

Hainan, Chine

Hui-Ying Chen, Kai-Li Li, Xiao-Hua Wang, Xin-Yan Yang, Yi Lin, Fang Cai, Wen-Bin Zhong, Chun-Yan Lin,
Zhong-Ling Lin, Ya-Jun Ma

R&umé

Contexte : le moustique Aedes albopictus est largement répandu en Chine et constitue un vecteur primaire de la
dengue et du chikungunya dans le sud de la Chine. Le controle des insecticides chimiques constitue 1’un des
programmes int€grés de prévention des maladies transmises par les moustiques. L’utilisation a long terme de
pyréhrodes a entrainé le développement d’une certaine résistance auprés des populations de moustiques Ae.
albopictus en Chine. La sensibilitédu moustique Ae. albopictus aux pyréhrodes éait nénmoins incertaine sur
1’fle de Hainan. La résistance a 1’« effet knockdown > (kdr) due a&des mutations ponctuelles du géne VGSC est
I’un des mécanismes générant une résistance au DDT et aux pyréthroides. La présente étude avait pour objectif
d’examiner le niveau de résistance des populations de moustiques Ae. albopictus aHaikou aux trois insecticides
pyréhrodes et de déerminer la relation entre le phénotype résistant et des mutations kdr.

Méthodes : les sp&imens de moustique Aedes albopictus ont &érecueillis 4 I’fle de Xinbu (XI), a Longtang (LT),
Shishan (ST), au parc Baishamen (BP) et aux marchéaux fleurs (FM) de Haikou, Te de Hainan, Chine. La
sensibilitélarvaire ala deltaméhrine, la perméhrine et la b&a-cyperméthrine a été testée dans le cadre d’essais
biologiques au stade larvaire et la sensibilit€ adulte &ala deltaméhrine et au DDT a &€& déerminé par
I’intermédiaire d’essais biologiques menés avec des spécimens adultes. Le degré de résistance a été déterminé par
la valeur du rapport de résistance (RRso> 3) pour les larves et par la mortalit€pour les moustiques adultes. Les
allées kdr au niveau du codon 1534 du géne VGSC ont fait I’objet d’un génotypage. La relation entre les

génotypes kdr et les phénotypes réistants a &éanalysée dans le cadre d’un test de chi carré.



Ré&ultats : sur les cing populations évaluées dans le cadre d’essais biologiques au stade larvaire, la population XI
éait sensible ala deltaméhrine et ala perméhrine, alors que la population LT é&ait sensible ala perméhrine et &
la b&a-cyperméhrine et la population ST éait sensible ala perméhrine. Les populations FM et BP &aient toutes
deux résistantes a I’ensemble des trois pyréthroides et la population FM affichait le plus haut niveau de résistance
avec des valeurs RRs, allant de 65,17 &436,36. Au total, 493 sp&imens issus des essais biologiques ré&lisé au
stade larvaire ont fait I’objet d’un génotypage pour identifier la présence d’alléles kdr. Cing alléles ont &&déectés,
y compris deux allées de type sauvage, TTC(F) (67,04 %) et TTT(F) (0,41 %), ainsi que trois alldes mutants,
TGC(C) (0,30 %), TCC(S) (31,54 %) et TTG(L) (0,71 %). Il existait une corré@ation claire entre des allées
mutants (ou F1534S) et des phénotypes résistants (P<<0,01).

Conclusion :  deux nouveaux allées kdr mutants F1534S et F1534L ont é&édéectés dans les populations de
moustiques Ae. albopictus résistants aux pyréhroes aHaikou (Chine). Le mutant F1534S a pour la premiére fois
éeéassociéaune résistance aux pyréhrodes chez les moustiques Ae. albopictus.
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IlepBoe BbIsIBJIEHHE Pe3UCTEHTHOCTH K HOKZayH-3¢pdekty resa B reHe VGSC u ero cBa3b ¢
PE3UCTEHTHOCTHIO K NMEePUTPOMIHBIMU HHCeKTHIMAaMU y nonyJsinuu Aedes albopictus u3 ropoga Xaykoy,

ocTpoB XaitHanb, Kutaii.

X10-Kun Yen, Kaii-JIu mu, Jxso0-Xya XKan, XKu Jlun, ®an Kait, Ben-bun XXour, Xyn-Anp Jlun, XKour-JIusr JIlun,
Na-Kyus Ma

Kpartkoe onucanue cutyauuu

O6mue ceenenusi Aedes albopictus wmmpoko pacrnpocrpanén B Kutae, SIBIsSCh OCHOBHBIM IEPEHOCUYUKOM
nMxopaaku J[eHBepa M JIMXOPaJKU YMKYHI'YHbsI Ha tore Kuras. KOHTpOIb XMMHYECKHX MHCEKTHUIUJIOB SIBISETCS
OZIHOMl M3 WHTEIPUPOBAHHBIX MPOrPaMM MPEAOTBPAIIMEHHS 3a000JICBaHMH, MepeIaBacMbIX KOMapaMH.
JloArocpo4Hoe MPUMEHEHHE MEPUTPOUIOB BBI3BANO Pa3BHTHE pe3ucTeHLmH y nomymsiuuu Ae. albopictus to B
Kurae. OxnHako, BocipurnmurBocTh Ae. albopictus to k nuperponnam Ha octpoBe XaiiHaHb He OblIa YCTAHOBJICHA.
Pe3ncTeHTHOCTP K HOKAayH-3QQEKTy, BbI3BaHHAas TodeyHOW Myrammeil B reHe VGSC, sBmsercs omHUM U3
MEXaHU3MOB, KOTOpBIH obecreunBaer ycroiumsars kK JJJIT u nuperponaam. Llenbro 3TOro mMccieqoBaHus ObLIO
U3y4uTh ycToiunBoCcTh nomyisinuu Ae. albopictus to B ropone Xaykoy k TpéM MHUPETPOMIHBIM MHCEKTHIIHIAM, U
NPOSICHUTD CBS3b MEXKAY PE3HCTEHCTHBHIM (PEHOTHIIOM M MyTauUsMH, OOCCIIEUMBAIOIIMMH DPE3HCTEHTHOCTh K
HOKNayH 3 deKry.

Meronbl. O6pasusr Ae. albopictus 6eun cobpansl Ha ocroBe YuuOy (Xinbu Island (XI)), ropome Jlonrraur
(Longtang Town (LT)), B ropone Iumman (Shishan Town (ST)), napke Baiimamens (Baishamen Park (BP)) u na
IBerounom Prinke (Flower Market (FM)) k ropone Xaykoy, octpoB XaiiHaub, Kuraii. YcroiunBars JHYHHOK K
JICNBTAMETPUHY, TMEPMETPUHY U OeTa-IUIepMETpUHy ObLla HCCIeNOBaHA B OHOJOTHMYECKHX OIBITaX HaJl
JIMYUHKAMH, & YCTOMYHMBOCTH B3pOCIBIX 0co0ell k mensramerpuy u JJJIT Obuta ompernencHa B GHOJIOTHYECKHX

OIIbITax HaJ B3POCJbIMU OIIBITAMH. CreneHp yCTOﬁ‘lHBOCTH OoIpeaeiidiiaCh 1oKasaTreJIeM 0N yCTOﬁ‘{HBOCTH
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(RRsp > 3) st NTMYMHOK WM CMEPTHOCTH Il B3POCIHBIX 0COOel. BbUT BBIABIEH TeHOTHN aiuiesoMopda,
pe3ucTeHTHOro K HOkmayH-aGdekry mist komoHa 1534 rema VGSC. CooTHolleHHE MEXAYy TIEHOTHIIOM,
PE3UCTEHTHBIM K HOKIayH-3()(}eKTy, H PEe3UCTCHTHHIMH (PEHOTUIAMH ObUIO MPOAHATU3UPOBAHO IO KPHUTEPHUIO
XU-KBaJpar.

Pesyabrarel. 13 matu momynmsnmif, WCCIENOBAaHHBIX B OHMOJOTHMYECKHMX oOmbITax Hax janunHkamu, X| Obuta
BOCIIPUMMYHBA K JCIBTAMETPHHY U nepMeTpuHy; LT Obuta BocnpuMMYnBa K HEPMETPHHY M OeTa-LUIECPMETPUHY;
a ST 6buta BocmpuuMumBa K nepmerpudy. FM u BP 6butn 00e pe3ncTeHTHBI Ko BceM TpéM muperponiam, a FM
MIPOIEMOHCTPHUPOBAJIa CAMYIO BBICOKYIO CTEIIEHb YCTOWYHMBOCTH, ¢ TOKa3aressiMi RRsy ot 65.17 1o 436.16.  Bce
493 ocobu U3 OHOJIOTHYECKHUX OIBITOB C JIMUMHKAMHU OBUTH THIH3UPOBAHBI KaK ajIeIOMOP(BI, PE3UCTEHTHBIE K
HOK/ayH-3(GekTy. BbUIo BBIBICHO MATH auieoMOp(hOB, BKIIOUYAs [[Ba HEMYTaHTHBIX ajuienomopda, TTC(F)
(67.04%) u TTT(F) (0.41%), u Tpu myrautHsx amwiemopopda TGC(C) (0.30%), TCC(S) (31.54%) u TTG(L)
(0.71%). Bpita ycraHOBIEHA Y€TKas CBA3b MEXKIY MyTAaHTHBIMHU ajuienoMopdamu (wm F1534S) u pesucTeHTHBIMU
¢enorumamu (P<<0.01).

Brisoa. Hosrie myrantabie amuienomopdsl F1534S u F1534L 6sutn BeisiBieHB! cpenu nomyssiiuu Ae. albopictus,
PE3UCENMHOU K HOKOayH-3(exmy, 6 2. Xaykoy, Xaiinans, Kumaii. Bnepssie mytant F1534S 6b11 cooTHecéH ¢

MMPETPOHIHON pe3rcTeHTHOCTRIO y Ae. albopictus.
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Alelo Kdr F1534S detectado por primera vez en el gen VGSC y su relacich con la resistencia a los

piretroides en poblaciones de Aedes albopictus de Haikou, provincia de Hainan, China

Hui-Ying Chen, Kai-Li Li, Xiao-Hua Wang, Xin-Yan Yang, Yi Lin, Fang Cai, Wen-Bin Zhong, Chun-Yan Lin,
Zhong-Ling Lin, Ya-Jun Ma

Resumen

Antecedentes EIl Aedes albopictus estéampliamente extendido en China como vector principal del dengue y la
chicungufa en el sur del pa®. El control con insecticidas qummicos es uno de los programas integrados para
prevenir las enfermedades transmitidas por mosquitos. El uso continuado de piretroides ha provocado el desarrollo
de resistencia en las poblaciones de Aedes albopictus de China. No obstante, la sensibilidad del Aedes Albopictus a
los piretroides en la provincia de Hainan no estaba del todo clara. La resistencia ‘knockdown’(kdr) a los
piretroides causada por mutaciones puntuales en el gen VGSC es uno de los mecanismos que confieren resistencia
al DDT. El objeto del presente estudio ha sido investigar el grado de resistencia de las poblaciones de Aedes
albopictus en la ciudad de Haikou a tres piretroides, asicomo esclarecer la relacicn existente entre el fenotipo
resistente y las mutaciones Kdr .

Méodos Las muestras de Aedes albopictus se han recogido la isla Xinbu (XI), Longtang Town (LT), Shishan
Town (ST), Baishamen Park (BP), y el Mercado de las flores (FM) de Haikou, en la provincia de Hainan, China.
La sensibilidad de las larvas a la deltametrina, permetrina y beta-cipermetrina ha sido probada mediante bioandisis

larvales. La sensibilidad de los adultos a la deltametrina y al DDT se ha establecido mediante bioandisis a adultos.
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El grado de resistencia se ha establecido con un valor de la ratio de resistencia de (RRso > 3) para las larvas y por la
mortalidad para los adultos. Se han genotipado los alelos kdr en el cod&n 1534 del gen VGSC. La relacicn
existente entre los genotipos Kdr y los fenotipos resistentes se ha analizado mediante la prueba de la 2.
Resultados De cinco poblaciones evaluadas con bioandisis larvales, la de XI result® ser sensible a la
deltametrina y a lapermetrina; la de LT era sensible a la permetrina y a la beta-cipermetrina y la de ST a la
permetrina. Tanto la de FM como la de BP eran resientes a los tres piretroides y FM mostr&el grado m& elevado
de resistencia con valores de RRs, de entre 65,17 y 436,36. Un total de 493 individuos procedentes de los
bioandisis larvales han sido genotipados en busca de alelos Kdr. Se han detectado cinco alelos, dos silvestres:
TTC(F) (67.04%) y TTT(F) (0.41%) y tres mutantes TGC(C) (0.30%), TCC(S) (31.54%) y TTG(L) (0.71%).
Hab & una correlacidn evidente entre los alelos mutantes (o F1534S) y los fenotipos resistentes (P<<0.01).
Conclusicn  Se han detectado dos nuevos alelos mutantes Kdr F1534S y F1534L en poblaciones de Aedes.
albopictus resistentes a los piretroides en Haikou, provincia de Hainan, China. Por primera vez, la mutacicn

F1534S ha sido relacionada con la resistencia a los piretroides del Aedes albopictus.
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