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Résumeé :

Le paludisme c’est une maladie parasitaire émergente a un pouvoir de propagation trés inquiétante surtout dans le
Sahara algérien, ou on cite cing principaux foyers actives : Tamanrasset, Adrar, lllizi, Ghardaia, Ouargla. le
complexe du Anophélesenglobe les vecteurs principaux de cette épidémique. a cause de situé Laghouat au voisine de
deux foyers trés important d’une part , et la male connaissance de la structure Anopheléiéenne de cette région
d’autre part et dans le but de déterminé la situation de Laghouat selon le paludisme et pour dénombrer les membres
d’Anopheles dans notre région, trois zones bio-climatiquement différentes ont été étudiées : Laghouat, Ghardaia,
Ouargla. L’analyse a porté sur :(I) la bio-écologie des espéces d’Anopheles ; (1) la leur position systématique ; (111)
1’étude épidémiologique (étude statistique des cas du paludisme dans les trois régions).

Nos résultats prouvent pour la premiére fois la présence de 1’Anophéledans la région de Laghouat, et une diversité
d’espéce dans les deux autres régions (Ouargla et Ghardara) : An.sergentii sergentii ;An..multicolor ;An.cineruse ;

An.dhali ; An.labranchiae ; An.rufipes broussesi.

Ces résultats nous ont permis (1) de définirla position taxonomique des espéces du complexe Anopheles présentes
dans les trois régions ( 11) de positionné la région de Laghouat comme zone a risque de I’introduction du paludisme a

tout moment ou les conditions climatiques et écologique sont trés favorable.

Mot clé : paludisme,Anophéles,bio-écologie,position systématique, étude statistique.
ABSTRACT :

The e malaria is an emerging parasitic disease has a very disturbinge specially to spread in the Algerian

Sahara, whereit cites five main active out breaks: Tamanrasset, Adrar, Illizi, Ghardaia, Ouargla. The complex
includes the main Anopheles vectors of this epidemic. because of Laghouat locate dattwoneighboringhouseholds a
very important part, and the male Anopheléiéenne knowledge of the structure of this region and the other in the order
determined according to the situation of Laghouat malaria and to enumerate members Anopheles in our region, three
areas bio-climatiqguem Résumé different entwerestudied: Laghouat, Ghardaia, Ouargla. The analysis focused on: (i)
the bio-ecology of Anopheles species; (1) the systematic position; (111) the epidemiological study (statistical study of
cases of malaria in the three regions).

Our results show for the first time the presence of Anopheles area Laghouat, and diversity of species in the other
two regions (Ghardaia and Ouargla): An.sergentii sergentii; multicolorYear; An.cineruse;.An.dhali; An.labranchiae;

An.rufipes broussesi.

These result sallowed us () to determine the taxonomic position of the species of Anopheles complex
present in the three regions (I1) positioned Laghouat region as an area atrisk of introduction of malaria atany time
where the climatic conditions and green are very favorable.

Keyword: malaria, Anopheles, bio-ecology, systematic position, statistical study.




: padda

, ol it T pall g Al A ) i el S ua B il el ol sl B ALl Blie JS5 ek ik e e 3) e g L0
s A e U el g Gaat 1) Gaaiall ilag 1) WV AT 5 e sy (i sl 13g] (et ) JBLY i L o), AT 5 A0la pe ) sl )
Ll ) (m pe dan3 ) o) e (L)) el s ol s W dpaiia g s ) 53 Lo 5 (5 A0 A (e Abaiall 0361 L 9301 iy 48 jaa s
Al a3 (Gl ad) Lediat 2 LLd oY) £ il L 1 Sls 11 o S5 3 LIS 5 Al8 )5 Al e Ll se W1 oo Wi o dalide (3halia S5 8

() Glalial 8 Lo ¥ clilaal) Al () ey

- Ll gl @\JPZ\EJ}O@&\M\@g&gﬁm&jﬁsﬁ&\,ﬂ;ﬁ” Ll eV ddlaia A Ll 6iV) 3 ga 93 pe JgY 5 o Ll

An.sergentii sergentii ;An..multicolor ;An.ceneruse ; An.dhali ; An.labranchiae ; An.rufipes broussesi

di@l_uld\ )M\JBJJ@.AMLJASL\}GY\ aab) 2 A &M\@EJP}A\ L\l:ﬁ}-\‘)“ &\"j\nh;h,ﬁw} Laay |/ LJGAM.\@U.\M AT
bbb 530U daie (5555 Al Al g Aaliall Lo g ) jé 55 vie 5l g

il A o s Caail) Ama g s Lia sl 6S) g : Ll 63l 2 Lyl Agalidal) cilalsl




Liste des tableaux :

Tableau Titre du tableau Page
01 Récapitulatif des stations d’étude ................cccoooviviie it et iei i e e 05
02
Représentatif de morphologie des anopheles par rapport aux autres cluicinae .... 2

03
Estimation de nombre des larves dans les trois régions.......... ... ..... 49

04
Estimation de la densité larvaire...................cccooiiiiiiiinn 43

05
la densité Moyenne larvaire des Anopheles.. 47

06

abondance et diversité des Anophéles collectées dans la région de Laghouat de gite

01de lalmaya............ 48

07

abondance et diversité des Anophéles collectées dans la région de Laghouat de gite

02 de lalmaya. 49

08

abondance et diversité des Anopheles collectées dans la région de Ghardaia de
gite Ammi-zekri.

50

09
abondance et diversité des Anopheles collectées dans la région de Ghardaia de gite | 57

Bahima.............coccooei i e e e e e e e e
10
Tableau 10 : abondance et diversité des Anophéles collectées dans la région de
Ouargla de gite TIMSEA ... et ves et it e et e et e e e et e e et e e een e 32
11 Tableau 11 : Richesse totale et moyenne du peuplement de I'anophéle dans les |53
trois régions.

12 Tableau 12 : classification des especes de Anophele capturées...................... 54
13 Tableau 13 : Estimation des mise €N COUPIE... ... ..o vii et ieeiei it e e e 57
14 57

Tableau 14 : Estimation des mise €n COUPIE... ... ... veeiieiee et iei it e e e




15 Tableau 15 : Estimation des mise en couple..........c.cooee e e e e e e e 58
16

Le tableau 16 :données la répartition des cas de paludisme autochtone pour les

années 2001-2013 dans le premier foyers de Quargla................c.......... 39

17 Tableau 17 : Evolution des cas de paludisme par commune de 2001 a 2013....... 60
18 Tableau 18: Situation épidemiologique du paludisme de la wilaya de Laghouat
pendant deux décennies: (1992-2013) .(La direction de la santé de Laghouat Le

06/03/2014) ... e e e e e e e e e et et e e e e e e e e 61




Liste des Figures :

Figure
01

02
03

04
05

06

07

08

09

10

11
12

13
14
15
16

17

18

Titre de la figure

Localisation des zones d’étude(SOUrce D-map.com)... .............cccccceveeieinene e,

Systématique des Culicidae. (Carolin F ;2010)..........ccccooeieeeeiiieee e e e

pieces buccales d’un moustique ou [’on voit la superposition du canal alimentaire et du
canal salivaire. (Carolin F ;2010)..........cccc i iee oot e et e e e e e e e e e

Adulte femelle d’Anophéles, d’aprés HOLSTEIN, 1949 ... ... oieiiieieeeeeaeeeee e e
Schéma de tétes de Culicinae (a gauche) et d’Anophelinae (a droite) male (haut) et
femelle (bas), d’apres HOLSTEIN, 1949..........ccooeiee oot ee e et e e e e e e
Morphologie schématique du thorax chez les Anohpéle , indiquant |’emplacement des
principaux groupes de soies utilisés en taxonomie(Becker et al., 2003, dont la légende a
BLE COMPIBLER)... ..ot e e et e e e e e e e e e e e et e e et e e et e e e
Genitalia de I’Anophele male, d’aprés GILLIES et DE MEILLON, 1968... ..............
Larve d’Anopheles, d’apres M. HOLSTEIN, 1949 (Pierre.C et al., 2009)... ......... ...

Tete et thorax de larve d’Anopheles : a) vue dorsale de la tete ;b) antenne ;c) vue ventrale
du thorax ;d) vue dorsale du thorax d’apres GILLIES et DE MEILLON, 1968.

Segment abdominal d’une larve d’Anophéles, d’aprés GILLIES et DE MEILLON,
Vue laterale du segment anal d’une larve d’Anopheles, d’apres SERVICE, 1980......

a Derniers segments abdominaux et siphon respiratoire des Aedes et des Culex, d’apreés
Anatomie interne d’'un moustique femelle, d’apres BRUCE-CHWATT, 1985............

Glande salivaire trilobee d’Anophelinae (a gauche) et de Culicinae (a droite),d apres
RUSSELL €t al., 1963...... .ot et e e et et et e et e et e et e et e et e e e e
Appareil génital d’'un Anophéeles femelle, d’aprés BRUCE-CHWATT, 1985..............
Evolution, maturation des ovarioles d’Anophéles (Pierre C ;et al 2009)... ...............
Principales caracteristiqgues morphologiques permettant de differencier les Anophelinae
des Culicinae, d’apres BRUCE-CHWATT, 1985.......cc oo ei v ev v

Cycle biologique d'un anophele. Le développement se fait dans le milieux aquatique (ceuf-
larve-nymphes) et dans le milieux aérien (adulte-accouplement-prise du repas sanguin

pour les femelles —ponte.(Caroline F 2010).........cc. oo cveevee it e e e

Page

03
09

10
11

12

13

14

15

16

18
19

19
20
21
22

23

25

27




19

20

21

22

23

24
25
26

27
28
29

30
31

Longévité des males et femelles d’Anopheles quadrimaculatus au laboratoire,

d’apres Keener, 1945, IN BOYD, 1949........o oot ot e et s e e e e et e e e
Détermination du stade physiologique selon les extrémités des tracheoles, d’apres

Dissection et isolement des ovaires,de [’estomac et des glandes salivaires............ ... ...

C cycle de développement d’un Paludisme. L’ homme est [’hote intermédiaire et ’anophele
[” héte définitif (source : CDC).(Caroline F ;2010)..........c..ccoeeeee e e e e

pourcentage des especes des Anophéles dans Les trois zone.............coceeveevee e e e

pourcentage des especes des Anopheles dans Lalmaya gite O1......................ooooeaei

pourcentage des espéces des Anophéles dans Lalmaya gite 02.............c..ccccooee e e e

pourcentage des espéces des Anophéles dans Ghardaia de gite Ammi zekri... ... ..

pourcentage des especes des Anophéles dans Ghardaia de gite Bahiman..................
pourcentage des espéces des Anophéles dans Ouargla de gite Timsea.....................

Représentation des cas du paludisme dans la région de Ouargla ................c. e .. ..

représentation des cas du paludisme en 2001 a 2013dans la wilaya de Ghardaia

représentatif des cas du paludisme dans la région de Laghouat. .................

32

34
35

40

48
49
50

51

52

53

59

61
62




Figure 01 : photo original de larve Figure 02 : photo original de tete
An.sergentii sergentii G(100). An.sergentii sergentii G(100).




Figure 03: photo original de téte Figure 04 : photo original
An.multicolor G(100). d’An.multicolor G(100).

Figure 05 : photo original de téte An.Dthali G(100).




Figure 05 : photo original larve An.Labranchiae G(100).

Figure 06 : photo original téte Figure 07 : photo original An.labranchiae
An.Labranchiae G(100). G(100).

Figure 08 : photo original d’aile An.Labranchiae G(100).
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Introduction

Le paludisme est un des premiers problémes de santé mondiaux. Il s’agit d’'une maladie parasitaire qui
peut étre contractée a tout age et ’OMS considere que 40 % de la population est exposé. Plus d’un
million de personnes en décéde chaque année (dont 90 % en Afrique Sub-saharienne) (OMS, 2009).

La malaria est un mot italien qui veut dire « mauvais air », le paludisme du latin palus « marais »,
fievres des marais, fiévres intermittentes, fiévres palustres, fievres a quinquina, tous la ces termes
dénomment une maladie infectieuse causée par un parasite transmis par piqure de certaines especes de
moustiques :Anopheles. Actuellement seul le mot Paludisme est le plus usité pour désigner cette
maladie. L'Algérie fut I'un des premiers champs d'expériences et de recherches médicales paludique
aboutissant a des résultats tant espérés allant de I'identification du germe a la thérapie curative et aux
méthodes d'enquétes et de prophylaxie. L'agent causal du Paludisme, méconnu durant de longs siécles,
a été mis en évidence pour la premiere fois le 6 novembre 1880 a I'ndpital militaire de Constantine par
le Dr Alphonse Laveran, médecin parasitologue. Il observa, dans le sang des malades souffrant de la
fievre, des flagelles mobiles et capables de se multipliaient, fut convaincu que ce sont des micro-
organismes parasites (protozoaires unicellulaires ou plasmodium) et non pas des globules rouges
altérés comme pensaient encore d'autres chercheurs de son époque. Il décrivit les résultats de ses
recherches dans un ouvrage : « Traité du Paludisme » .En 1907 on lui attribua le Prix Nobel de
physiologie ou médecine. Mais comment ces micro-organismes s'introduisaient dans le sang humain?
Telle était la question qui embrouillait Laveran. Ce n'est que 17 ans aprés, le Dr Ronald Ross
travaillant en Inde viendra élucider I'énigme, il découvrit le protozoaire de Laveran dans I'estomac de
la femelle hématophage d'un moustique qui ne se développe que dans les eaux des marais et ne se voit
que la nuit appelée anophéle, il prouva que le paludisme est transmis a I'homme par piqlre de
I'anophéle. Cette découverte réduisit a néant la croyance que le mauvais air (mala aria) venant des
marécages était responsable de la propagation du mal. Le Dr Ronald Ross recut le prix Nobel
demédecine en 1902. Ensuite se fit I'é¢tape de la thérapie antipaludique, grace a la Quinine,
perfectionnée par le chimiste Clément Maillot en 1834 et reconnue officiellement en 1881 a I'occasion
du congreés sur le paludisme tenu a Alger, les premieres victoires contre le paludisme furent obtenues.
Dés 1902, les fréres Edmond et Etienne Sergent lancérent la premiére compagne de lutte antipaludique
sur le trajet Alger-Constantine. L'institut Pasteur d'Alger fut créé, dirigé par Edmond Sergent afin
d'organiser une lutte permanente contre le paludisme en Algérie.(Douar 10-11-2013).Les parasites
responsables appartiennent au genre Plasmodium, P. falciparumest le plus répandu et a I’origine des
infections les plus graves. Sa transmission se fait par piglres de moustiques appartenant au genre
Anopheles. Cing especes sont présentes en Afrique, dont Anophelesgambiaeque 1’on rencontre dans la

plus grande partie de 1’Afrique Sub-Saharienne et qui a la particularité d’avoir une capacité de
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transmission tres élevée. Ceci en fait le principal vecteur du paludisme. Comme pour toute maladie,

I’idéal est de pouvoir « prévenir », or il n’existe pas encore de vaccin. (Caroline , 2010).

Le moyen le plus efficace aujourd’hui pour prévenir la transmission du paludisme est d’éviter
d’entrer en contact avec le vecteur d’ou I’importance de la lutte anti vectorielle. Cette mesure nécessite
d’avoir des connaissances solides sur le vecteur c¢’est a dire : connaitre son mode de vie, son habitat,
ses préferences trophiques etc. (Caroline , 2010).

De nos jours, I’influence de I’environnement, physique ou humain, individuel ou social, et
réinsérée dans la chaine de causalité et parmi les déterminants de la santé. Il est intéressant de voir
comment 1’environnement est réintroduit comme acteur par une triple démarche : celle de I’écologie,
connaissance nouvelle ou mode, selon le cas, qui a popularisé, jusqu'a la caricature, le risque pour la
santé, «des pollutions » mai qui a ramené I’attention sur 1I’importance pour ’homme du milieu ou il
vit; celle de 1’épidémiologie, discipline jeune, qui étudie ’importance relative de chaque facteurs
environnementaux ;et la prise de conscience enfin, que tout ne s’explique pas par une causalité simple.
L’Homme joue un réle primordial dans I’accouplissement du développement du plasmodium en étant
I’hote de la multiplication asexuée du parasite. Mais la viabilité du parasite ainsi que le succées de
cette multiplication dépend de plusieurs facteurs proprs a 1’hote qui prennent en considération son
histoire, sa génétique et des facteurs exogénes tributaires de son environnement.

Appuyé sur quelques exemples, ce travail montre que les sociétes, les communautés
humaines ne son pas égales face a la maladie. Certaines créent les conditions favorables a sa
propagation. D’autre ont mis en place des rapports avec I’environnement qui constituent autant de

facteurs sociaux de résistance a la maladie (Tiana , 2003).

Pour mieux comprendre I’épidémiologie du paludisme et estimer sa situation actuelle dans le sud
Algérien, ainsi que comprendre le role des études entomologiques dans le contréle du paludisme nous
avons effectué une étude Bio-écologique et systématique du complexe Anophéles dans trois régions du
sud climatiquement différents (Laghouat a climat aride et froid ;Ghardaia a climat aride sec et chaud ;
Ouargla a climat désertique et chaud),grace a la présence des cas du paludisme dans ces derniers

régions ainsi que I’existence des vecteurs principaux de cette épidémie.
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2.4 Présentation des zones d’étude :

Notre étude a portée sur trois zones et bioclimatiques différentes, selon un itinéraire transect Sud
(Figure 01).

1) La wilaya de Laghouat qui est une désertique sec et froid. (Donnée climatique, 2013).

2) La wilaya de Ghardaia qui est une zone désertique sec et chaud. (Donnée climatique, 2013).
3) La wilaya de Ouargla qui est une zone saharienne.(Donnée climatique, 2013).

Dans chaque zone nous avons choisi.
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Figure 01 : Localisation des zones d’études (Source D-map.com)

2.1.2 Wilaya de Laghouat :
e Situation géographique :

De par sa position géographique et ses caractéristiques climatiques, la Wilaya de Laghouat fait partie
du groupe des neufs Wilaya pastorales du pays ainsi que des Wilaya du Sud(Elévation :769 m ;
latitude : 33,80565 N ; longitude : 2,88219 E.) Sa superficie est de 400.00km?.La wilaya fait partie des
wilayas du sud de 1I’Algérie. Sur le plan administratif, la Wilaya est composée de 10 Dairas et 24
communes. La population totale de la wilaya est estimée a 520 188 habitants (2010), soit une densité
de 20 habitants par Km2. (ANDI ; 2013).
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Elle est limitée par les wilayas suivantes :

Au Nord : Tiaret TIARET

DJELFA

Au Sud : Ghardaia
A I'Est : Djelfa

EL-BAYADH

A I'Quest : EI-Bayadh

GHARDAIA

Figure 02 : repréesentation de la wilaya de Laghouat (AND, 2013).

e Données météorologiques :

Laghouat bénéficie d'une faible pluviométrie qui fait d'elle une des régions les plus séchées d'Algérie,
se situant dans I'étage bioclimatique Sub-saharienne et froid, le minimum absolu observé a lieu en
janvier avec 6,1°c. et le maximum en juillet avec 35,4°c. La région, particuliérement sa partie lacustre,
la pluviométrie recoit une moyenne annuelle de 62,21 millimétres. La vitesse annuel moyenne du

vent : 16,1m/s. (Donnée climatique .2013).
2.1.3 Wilaya de ghardaia :
e Situation géographique :

La vallée du M’zab, habitée par les Mozabites,(Elvation :489 m ; latitude : 32,4833 N ; longitude :
3,68333 E.), a une population de 93423 habitants (estimation 2013) et est située au coeur d’un plateau
rocheux, la Hammada, traversée par 1’oued M’zab. La wilaya couvre une superficie de 86 560 km2.
Les escarpements rocheux et les oasis composent le paysage dans lequel sont localisées les villes du
M’Zab : Berriane, Guerrara, Zelfana, Metlili et beaucoup plus au Sud, I’oasis d’El- Ménéa. C’est une
région treés active ou le secteur tertiaire est prépondérant avec le commerce, le tourisme et 1’artisanat,
mais aussi le développement de 1’agriculture phoénicicole (culture du palmier dattier) et I’industrie
agro-alimentaire.D. Hammadi (1), S.C. Boubidi (2), S.E. Chaib (3), A. Saber (1), Y. Khechache
(1), M. Gasmi (1) & Z. Harrat (2) .
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La Wilaya de Ghardaia est limitée :

Au Nord par les Wilayas de Laghouat et de Djelfa.
A DI’Est par la Wilaya d’Ouargla. o Djeita

Au Sud par la wilaya de Tamanrasset, et

El Bayadh

A 1’Ouest par les wilaya d'El Bayadh et d'Adrar.

Ouargla

Adrar

Tamanrassat

Figure 02 : représentation de la wilaya de Laghouat (AND, 2013).
e Climat:
Etés tres chauds, Hivers doux Température: de 28,9°a38,7°(max)en été ; 8,8°a 17,7°en hiver (donne
climatique 2013). Les précipitations, trés faibles et irréguliéres, varient entre 13 et 68 mm sur une
durée moyenne de quinze jours par an. L’alimentation en eau s’effectue par des forages de 350 a 500
m de profondeur pour atteindre I’eau de la nappe albienne. Certaines années, de manicre
exceptionnelle, comme au début du siécle dernier, en 1991 et en automne 1994, de violentes crues de
I’Oued M’zab ont déferlé sur la vallée, causant de sérieux dégats et des pertes humaines ( Hammadi

et al 2009).1a vitesse annuel moyenne du vent 14,7Km/h.
2.1.4 Wilaya de Ouargla :

e Situation géographique :

La vallée de Ouargla, qui s’étend sur une superficie d’environ 288700 hectares, est orientée du sud-
ouest au nord-est sur une longueur d’environ 55 km.(Elévation : 123 min , 315 max , moy 219 ;
latitude : 31,9629 N ; longitude : 5,34193 E). Il s’agit d’une cuvette endoréique formée par le
prolongement de 1’exutoire naturel du grand bassin-versant du Sahara septentrional. Les trois grandes
municipalités d’Ouargla, de Rouissat et d’Ain Beida forment une seule entité urbaine ou vivent
environ 200 000 habitants. Cette région, non loin de la zone pétrolifére de Hassi Messaoud, a connu un
essor économique considérable pendant les trente derniéres années. Elle est approvisionnée en eau a
partir de la nappe phréatique et de la nappe albienne. Plusieurs centaines de puits ont été creuses. Leur

Lla wilaya est située dans la partie sud du pays. Elle est limitée:
1 Au Nord, par les wilayas de Djelfa, Biskra et EI Oued
1 Au Sud, par Illizi et Tamanrasset

[ A I’Est, par la Tunisie
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A I’Ouest, par Ghardaia

entretien étant habituellement défectueux, la gestion de I’eau, particuliérement le drainage dans le
secteur urbain et agricole, est problématique. La remontée des eaux de la nappe phréatique pose un
sérieux probleme écologique et sanitaire. Ce phénoméne a engendré la multiplication des mares,
constituant autant de gites de reproduction pour les moustiques, notamment pour les anophéles
(Hammadi (1), S.C. Boubidi (2), S.E. Chaib (3), A. Saber (1), Y. Khechache (1), M. Gasmi (1) &
Z. Harrat (2)).

e Donnée météorologique :

La wilaya de Ouargla est caractérisée par un climat saharien, avec une pluviométrie tres réduite (21
mm , 22mm ) des températures élevées 35°,43°a (max) en été une forte évaporation et par une
faiblesse de la vie biologique de I'écosystéme. Les températures moyennes mensuelles enregistrées au
mois le plus chaud (juillet) sont de 48° C a Touggourt et de 50° C a Hassi Messaoud (Donnée
climatique). Alors que celles du mois le plus froid (janvier) sont de 19 C a Touggourt et de 9,7° C a
Ouargla.(Andi ; 2013).

2.2 Facteurs climatiques et édaphiques :

> Les effets des changements climatiques: se classent parmi les facteurs de risque dans le sens

ou ils déplacent I’aire de distribution des vecteurs tropicaux plus efficients vers le nord et favorisent le

peuplement ou le repeuplement des anciens foyers .

> Les projets de développement : mise en valeur des terres , création de barrages, voies de

communication terrestres , contribuent a modifier les régions dans le sens d’une plus grande
réceptivité.

> L’extension de la chimiorésistance: I’absence de standardisation du traitement antipaludique

et de la disponibilité des médicaments antipaludiques .

La circulation intense de réservoirs de parasites .

La lenteur et la dilution de I’information . Le fléchissement de la vigilance+++

Remontée des eaux

Dégradation de I’environnement

Présence d’anopheles vectrices (A.sergentiA.multiclore)

YV V. V V V V¥V

Forte immigration de pays d’endémie palustre (MALI++,NIGER) Surtout non déclarés .



2.3 Stations d’études :
2.3.1 Choix des stations :

La présente étude a été réalisée au sein de cing stations appartenant a trois régions bioclimatiques
différentes, deux sites sont retenus dans chaque zone : un site péri-urbain (a la périphérie de la ville) et
un site rural. Aprés examen de I’environnement des stations d’études, 10 gites sur douze
potentiellement favorables au développement des larves d’Anophéle 5 stations ont été seélectionnés
(Tableau 1).Quatre(04) gites pour la région d’Laghouat zone désertique, quatre(04) gites pour la

région de Ghardaia (région aride) et deux (02) gites pour la région d’Ouargla région saharienne.
2.3.2 Description des stations (voir annexes) :
Tableau01 : Récapitulatif des stations d’étude (coordonneées, 2013).

Coordonnées géographiques  Altitude

Régions Stations d’étude
Latitude Longitude (M)

01 Rural (R) : Lalmaya (Laghouat) 0033,504° 002 ,10191° 915
Laghouat i i i

02 Péri-Urbain ( PU) : Oued mezzi (laghouat) = 0033,8065°  002,88219° 769

03  Rural (R) : Ammi zekri (Ghardaia) 0032,4833° = 003,68333° 489
Ghardaia : : : :

04  Péri-Urbain(PU) : Bahiman (Ghardaia) 0032,4833°  003,68333° 489
Ouargla 05 Rural(R) : Timesa (Ouargla) 0031,9629°  005,34193° 315

Station 01 (R) Lalmaya : C’est un site rural, de la ville de Laghouat situé prés de la daira de
Tadjrouna, qui contient Oued Lalmaya et barrage Lalmaya qui présentant des petites mares dans ses
cotés riche en végétation surtout les algues.

Station02 (PU) Oued mezzi : C’est un site péri-urbain, de la wilaya de laghouat. Contient deux gites
présentant de 1’eau claire. Caractérisée par des végitation basses dispersées par des sols sableuse.
Station 03 (R) Ammi zekri :c’est un site rural de la ville de ghardaia, un gite ouvert et exactement
une marre temporaire d’eau claire a coté d’Oued M’zab.

Station 04 (PU) Bahiman : c’est un site péri-urbain a la périphérie de la ville de Ghardaia .c’est un
gite ouvert, présentant une marre temporaire de 1’eau claire a coté d’Oued M’zab.

Station 05 (R) Timesa: c’est une site rural de la commune de sedikhouilid .c’est ¢’est un gite ouvert

présentant de 1’eau claire a coté d’un palmier.
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2.4 Présentation des modeéles biologique (Les Anopheles) :
2.4.1 Position Systématique :

Les moustiques sont des Arthropodes, Insectes, Diptéres (Figure 02). On recense plus de 3300 especes
décrites. Dans la famille desCulicidae: (trompe piqueuse-suceuse) ,Sous-ordre des
Nématocéres :Nematocera(antennes longues), I'ordre des Diptéres :Diptera(1paired’ailes + haltéres),
la Classe des Insectes :Insecta(piéces buccales exposées, pattes a plus de 5 segments, thorax
développé +ailes, yeux composés +ocelles), la Super-classe des Hexapodes : Hexapoda(3paires de
pattes, trachées) ,Embranchement des Arthropodes :Euarthropoda(corps et pattes segmentes) ,Série
des Métazoaires :Invertebrata ( organismes pluricellulaires mobiles =animaux)(Brunhes et al., 1999).

il existe actuellement 35 genres dont le genre Anophelesqui comprend environ 400 especes classées en
6 sous genres. Parmi c.es espéces, seule une cinquantaine peut transmettre le paludisme, dont An.
gambiae. Les principaux vecteurs du paludisme sont, pour I'Afrique : An. gambiaes.s.,An. arabiensis,
An. funestus, An. niliet An. Moucheti (Caroline, 2010).

Systématique
’ ’ 2 H '?
Qu’est ce qu’un Culicidae ~ — Chrysops
BRACHYCERES ™
| Tabanus
DIPTERES
— Phlebotomes
= Simulies
INSECTES NEMATOCERES
L Culicoides Toxorhynchitinae
Culicidae Anophelinae
SIPHONAPTERES
- - Culicinae
AN ]
ARTHROPODES ANOPLOURES
HETEROPTERES
ARACHNIDES

Figure 02 : Systématique des Culicidae (Carolin ;2010).
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- Toxorhynchitinae Toxorhynchites
Qu’est ce qu’un Culicidae
Kerteszia
Cellia
Anopheles
_L‘E Nyssorleynchus
b Anophelinae _E Chagasia Anaopheles
. — Bironela
Culicidae
Sregomyia
Diceromyia
Aedes Aedimorphus
= Ochilerotatus Neomelaniconion
- Mimomyia
L. Culicinge  —fm Mansonia
L. Uranotaenia Culex
5 : . Luizi
Prés de 3300 espéces de moustiques - Culex —E ,\:;::m
deécrites - Elc... Eumelanomyia

35 genres

Figure 02 : Systématique des Culicidae (Carolin ;2010).

2.4.2 Morphologie :

Les moustiques sont des insectes a métamorphose complete (insectes holométaboles) de sorte que
I’adulte, la larve et la nymphe ont des morphologies trés différentes, adaptées a leurs modes de vie,
aquatique pour les stades preimaginaux et aérien pour le stade adulte ou imaginal. La morphologie
externe des larves et des adultes permet la différenciation rapide au niveau de la sous-famille
(Anophelinae versus Culicinae) et des genres. Au niveau spécifique, la morphologie externe permet
aussi de différencier les espéces entre elles. Cependant, dans le cas d’espéces jumelles, il faut souvent
faire appel a des techniques complémentaires : croisements, cytogénétique, analyses isoenzymatiques,

biologie moléculaire.(Pierre et al.,2009).

2.4.3 Eléments de biologie :

Seule la femelle du moustique a besoin de prendre un repas sanguin alors que le male se nourrit
exclusivement de nectar de fleurs, jus sucrés et exsudats végétaux. La prise d'aliments sucrés n'est pas
limitée aux males, puisque les femelles ont également besoin de sucre comme source d'énergie pour
voler. Le repas sanguin n'est pas essentiel a la survie de la femelle, mais il est crucial pour la
production des oeufs et la ponte. Apres I’accouplement, la femelle anophele cherche un hote a piquer,

de préférence la nuit. Les piéces buccales sont capables de pomper le sang par le canal alimentaire et,



Matériel Et méthode

en méme temps, injecter de la salive (pouvant contenir les sporozoites infectants) par le canal salivaire
(Figure 4).(Caroline , 2010).

Eopharynx

helazille

TLakium

Canal salivaire

Figure 03 : piéces buccales d'un moustique ou [’on voit la superposition du canal alimentaire et du

canal salivaire. (Carolin ,2010).

Aprés le repas sanguin, les femelles digerent le sang et partent a la recherche d'un lieu de ponte
approprié. Cette séquence (repas sanguin, maturation des oeufs et ponte) est répétée plusieurs fois au
cours de la vie du moustique et s'appelle le cycle trophogonique (ou cycle gonotrophique). La durée de
ce cycle dépend de I'espéce, mais surtout de la température externe. Chez An..gambiae, par exemple, le
cycle dure 48 heures lorsque la moyenne de température jour/nuit est de 23°C. Le nombre d'oeufs
pondus apres chaque cycle varie en fonction de I'espece (environ 200 &300).Les préférences des
différentes espéces pour les sites de ponte sont extrémement variables, le choix dépendant de la
présence ou non de végétation aquatique, de I'ensoleillement, de la qualité de I'eau (douce ou saumatre)

etc. En général, les anopheéles préferent une eau pure, non polluée.(Caroline, 2010).

2.4.3.1 L’adulte :

La copulation a lieu aussitdt aprés que le moustique adulte soit sorti de la pupe. La femelle ne copule
généralement qu’une seule fois, parce qu’elle regoit a cette occasion assez de sperme pour féconder
tous les lots d’oeufs successifs. Normalement, elle ne prend son premier repas sanguin qu’apres la
copulation, mais parfois le premier repas sanguin peut étre pris par une femelle encore vierge. Le
premier lot d’oeufs se développe aprés un ou deux repas sanguins (suivant les espéces), tandis que les
lots suivants ne demandent qu’un seul repas de sang. Les habitudes de nourriture et de repos des

moustiques sont d’une grande importance dans les programmes de controle et pour cette raison, elles
10



Matériel Et méthode

doivent étre bien comprises. La plupart des espéces d’anophéles piquent la nuit. Certaines piguent juste
apres le coucher du soleil, d’autres piquent plus tard, aux environs de minuit ou méme aux petites
heures matinales. Certaines espéces entrent dans les maisons pour piquer (endophages), d’autres
préferent piquer a I’extérieur (exophages). Apres que le moustique ait pris son repas de sang, il se
repose pendant une courte période. Les moustiques qui sont entrés pour piquer se reposent
habituellement sur un mur, sous le mobilier ou sur des vétements pendus dans la maison. Ils sont dits
endophiles. Ceux qui piquent a 1’extérieur se reposent habituellement sur des plantes, dans des trous,

sur des arbres, sur le sol ou d’autres endroits frais et sombres sont dits exophiles. (OMS.,2003).

Thorax

Antenne >

Abdome

\H /\ pémur
\\X Tibia
< Tarese

Figure 04: Adulte femelle d’Anophéles, d’aprés (HOLSTEIN, 1949).

palpes —

L’adulte comporte trois parties bien distinctes : la téte, le thorax et I’abdomen.
243.1.1 Latéte:

La téte porte quatre éléments remarquables :

1) Deux gros yeux composes (avec de nombreuses ommatidies) (photo 11) mais pas d’yeux simples
(«< ocelles >).

2) Deux antennes (de 15 articles) avec un fort dimorphisme sexuel. Les males ont des antennes avec
des soies longues et plumeuses (<« antennes plumeuses>) (photo 12) comprenant les organes
recepteurs de 1’olfaction, pourla perception des pheromones, et de 1’audition (pour la perception de

certaines vibrations). (Pierre C et al.,2009).

11
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Photo 01 Photo 02
Yeux composes d’Anopheles. Antenne d’Anopheles sundaicus male (gauche) et femelle (droite).

Les femelles ont des antennes avec des soies verticillees, courtes et moins fournies que celles des
males (< antennes glabres >>). Elles portent de nombreux chemorecepteurs olfactifs qui servent pour

le reperage et la localisation de I’hote pour le repas de sang (fig. 11). (Pierre C et al.,2009).

Extrémité des palpes
Renflés en massue

Extrémité des palpes
maxillaires effilés

—

~ <4—— Antenne nlumeuse

<«——— Palpe maxillaire aussi long
§ que le proboscis

Proboscis

<—— Antenne alabre

¥

Palpe maxillaire plus coure
que le proboscis

Figure 05 : Schéma de tétes de Culicinae (a gauche) et d’Anophelinae (a droite) male (haut) et femelle
(bas), d’apres HOLSTEIN, 1949.

2.4.3.1.2 Lethorax:

Le thorax est composé d e trois parties: le prothorax, le mésothorax et le métathorax (fig. 2.7). Les
soies sur ces parties du thorax sont appelées soies prothoraciques, mésothoraciques et métathoraciques.
Les surfaces inférieure et supérieure portent des soies. Sur la face inférieure du thorax, il y a 3 groupes
de soies de chaque c6té, chaque groupe comptant 4 soies (groupe pleural prothoracique, groupe
pleural mésothoraciqueet le groupe pleural métathoracique. Ces groupes sont importants pour

I’identification des espéces.

12
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Soies

Zoiesscutellers madiznes
Zoiessoutellers |atérales

Soies sternapleurales supéreures M — Soies gigrngpleursles

Soies procoxales

Coxalll Caxzll

Figure 06: Morphologie schématique du thorax chez les Anohpéle , indiquant I’emplacement des
principaux groupes de soies utilisés en taxonomie(Becker et al., 2003, dont la Iégende a été

complétée).
2.4.3.1.3 L’abdomen :

L’abdomen comprend 10 segments dont au moins 7 sont bien visibles (fig. 10). L’abdomen porte
également des écailles, en nombre variable, qui sont utilisées pour la détermination (avec, par exemple,
la présence de « touffes latérales d’écailles saillantes > chez An. pharoensiset les especes du sous-
genre Nyssorhynchus). Les 7 premiers segments sont comparables et composes de 2 plaques
chitineuses rigides : une dorsale (tergite) et une ventrale (sternite) maintenues par une membrane
pleurale souple qui va permettre a ’abdomen de la femelle de se distendre lors de I’alimentation
sanguine et de 1’oogenese. C’est dans I’abdomen que sont situes 1’intestin moyen (= estomac) et les
deux ovaires qui vont fortement grossir au cours du cycle gonotrophique. Les stigmates respiratoires
s’ouvrent au niveau de cette membrane pleurale. Chez la femelle, le 8¢ segment reste bien visible, le
9e segment « genital >, portant le vagin, est reduit a une petite plaque tergale a laquelle font suite les
deux cerques dorsaux, sous lesquels s’ouvre le rectum porte par le 10e segment < anal >. Rectum et
vagin sont separes par une plaque vaginale bien visible, le vagin est ferme par deux levres. Chez le
male, la situation est plus compliquee. Peu apres la naissance, I’extremite abdominale subit une

hemirotation de 180° qui dure environ 24 h, les tergites des
13
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style—ﬁ‘:\\)”

8 sternit

Figure 07 : Genitalia de [’ Anophele male, d’aprés GILLIES et DE MEILLON, 1968

trois derniers segments passent alors en position ventrale et dans le méme mouvement les sternites
passent en position dorsale ; au niveau du 8e segment se croisent I’intestin qui devient dorsal et le
spermiducte qui devient ventral. Le 9e segment (génital) est tres modifie, avec le 10e, il constitue
I’hypopigium (ou genitalia) dont la morphologie, trés complexe et variable, permet de reconnaitre les
differentesespeces de Culex, d’Eretmapodites, d’Aedes, de Coquillettidiaen particulier. Par contre, ce
n’est pas un bon critére spécifique chez les Anopheles. A 1’extrémité de 1’abdomen, le male porte

desclaspers ou forcipules (composes chacun de 3 articles) (fig. 16), assimilables a des pinces qui lui
permettent d’accrocher la femelle au moment de la copulation ; en position médiane se trouve le penis

ou phallosome, de forme et d’ornementation variables selon les espéces. (Pierre et al.,2009).

Encadre 01 :Le sexe se reconnait aisément chez les anophéles adultes. (Pierre et al.,2009).

Chez le male Chez la femelle
Téte avec antennes Plumeuses Glabres
Extrémité de ’abdomen | Genitalia visibles Cerques

2.4.3.2 Les ceufs :

Un moustique femelle ne copule qu’une fois dans sa vie. Habituellement, aprés la copulation, elle a

besoin d’un repas de sang pour faire mirir le premier lot d’ceufs. Un repas sanguin est généralement
pris tous les deux jours, conduisant a la maturation du lot d’ceufs suivant. Chaque lot comporte 100 a
150 ceufs qui sont déposés sur la surface de I’eau lors de la ponte. Les sites d’oviposition sont tres
variables : petites quantités d’eau dans des empreintes de pas, des flaques d’eau de pluie ou collections

plus grandes comme des riviéres, canaux, marécages, lacs, rizieres. Chaque espéce de moustique
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préfere une variété bien déterminée de surface aquatique pour déposer ses ceufs. Un moustique femelle
continue a pondre pendant toute son existence. La plupart des femelles pondent 1 a 3 fois, mais
certaines peuvent pondre jusqu’a 5 a 7 fois. Dans les meilleures conditions tropicales, la durée de vie
des moustiques est de 3 a 4 semaines. ( OMS,2003) . Les ceufs, brun-noirs (Figure5), en forme de
bateau (0,2 x 0,5 mm) flottent & la surface de I'eau et éclosent 2-3 jours aprés la ponte. (Caroline,
2010).

24.3.3 Larve:

Une larve sort de I’ceuf aprés un ou deux jours et flotte parallélement juste sous la surface de 1’eau

car elle a besoin de respirer de ’air. Elle se nourrit de particules présentes dans 1’eau. Si on la dérange,
elle plonge rapidement vers le fond mais elle reviendra sans tarder a la surface pour respirer. Il y a
quatre stades larvaires ou instars. La larve qui sort de I’ceuf est appelée le premier instar. Apres un
jour ou deux, elle mue, abandonnant son enveloppe et devient ainsi le second instar, suivi par le
troisieme et le quatriéme instar, a des intervalles d’environ deux jours chacun. La larve reste au stade
de guatrieme instar pendant trois ou quatre jours ou plus, avant de se changer en pupe. Le temps total
passé au stade larvaire est généralement de huit a dix jours a la température normale de 1’eau en milieu
tropical. Si la température est plus basse, les stades aquatiques prendront plus de temps pour se
développer. (OMS.,2003).

Morphologiquement, la larve (fig. 4) se compose de trois parties : la téte, le thorax et I’abdomen.

Jf‘ Externes

FI\ Postérieures
Uy ,

thorax Soies thoraciques

= <>
~ Paque tergale

N\

Segment respiratoire

Internes

Abdomen

Soies palmée
N\
r ‘j Peigne
#M

Figure 08 : Larve d’Anopheles, d’apres M. HOLSTEIN, 1949 (Pierre.C et al., 2009).

Segment anal
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24331 LaTéte:

La téte porte les 2 antennes, 2 gros yeux composes, une paire de brosses buccales qui servent a créer
un courant d’eau apportant les particules alimentaires au niveau de la bouche qui est en position
ventrale ; on estime qu’une larve de stade IV peut ainsi brasser et filtrer 0,5 a 2 litres d’eau par jour.
Au repos, la larve d’anophele se tient parallelement sous la surface de I’eau, la face dorsale vers le
haut. Lorsque la larves d’alimente, grace a la capacité de torsion du cou, sa téte fait une hemirotation
(180°) et la bouche arrive au niveau de la surface, les brosses buccales brassent alors I’cau et filtrent
les particules alimentaires (levures, bactéries, micro-planctons, micro-algues, grains de pollen, etc.)
qui, si elles sont sélectionnées, sont alors broyées entre les mandibules et le labiohypopharynx puis
ingérées dans la cavité buccale. Lorsque le repas est achéve, la téte se tourne de nouveau et reprend sa
position initiale. Chez les anophéles, la larve s’alimente en surface (= surface feeder), tandis qu’elle
s’alimente en profondeur chez les autres moustiques de la sous-famille Culicinae. La tete comporte de
nombreuses soies qui sont utilisées pour la diagnose spécifique (identification des especes),
notamment les soies preclypeales internes et externes (fig. 10). A I’éclosion, la larve de stade I mesure
1 a2 mm ; elle présente, sur la téte, une dent d’éclosion (photo 8) qui a servi a percer, et ouvrir, le

chorion de I’ceuf. Cette dent n’existe pas chez les stades ultérieurs. (Pierre.C et al., 2009).

Figure Q9 : Tete et thorax de larve d’Anopheles : a) vue dorsale de la tete ;b) antenne ;c) vue ventrale
du thorax ;d) vue dorsale du thorax d’apres GILLIES et DE MEILLON, 1968.
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Photo 03 : Vue dorsale de la tete d’'une larve d’Anophelesgambiae, stade I, avec agrandissement de la

dent d’eclosion.

2.4.3.3.2 Le thorax :

La liaison entre la téte et le thorax se fait par I’intermédiaire d’une membrane, au niveau du cou, qui
permet la rotation a 180° de la téte lors de 1’alimentation. Le thorax n’apparait pas segmente, mais il se
compose de 3 segments coalescents (pro- méso- et métathorax), chacun portant de nombreuses soies
dont la forme et la taille différent (fig. 5) selon leur implantation (les soies ventrales sont différentes
des dorsales) et selon les espéces. Ces soies ont recu une numérotation (chetotaxie) et

sontutilisees pour la diagnose spécifique. Au niveau du prothorax se situent les 2 glandes salivaires qui
présentent, chez les larves de stade IV-fin, des chromosomes polytenes dont I’examen
cytomorphologique a été mis a profit pour la reconnaissance des espéces et des <« formes
chromosomiques > dans le cas des complexes d’espéces jumelles, notamment chez An.
Gambiae(COLUZZI, 1966 ; COLUZZI & SABATINI, 1967) ou des formes Folonzo ou Kiribina chez
An. Funestus ;(COSTANTINI et al., 1999).

2.4.3.3.3 L’abdomen :

Il comprend 9 segments bien visibles, chacun portant différentes ornementations, notamment la plaque
tergale et les plaques accessoires, des soies, simples ou branchues ou palmées, etc. qui sont utilisees
pour reconnaitre les différentes especes. Les soies palmées abdominales, présentes sur la face dorsale,
jouent en quelque sorte un role d’ancres flottantes et elles participent au maintien de la larve
horizontalement sous la surface de I’eau au repos. Les 7 premiers segments sont morphologiquement
comparables (fig. 6) mais de grandes modifications apparaissent au niveau du 8e segment (= segment

respiratoire) et du 9e segment (= segment anal) (fig10).
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Figure 10 : Segment abdominal d’une larve d’Anopheles, d’aprés GILLIES et DE MEILLON, 1968

Le 8e segment porte :

- Latéralement, un peigne de chaque cote (peigne du 8e segment ou pecten pour les auteurs anglo-
saxons), excroissance cubiculaire portant des dents dont la forme est utilisée en systématique, et dont
la larve se sert pour < peigner > ses brosses buccales ;
- Dorsalement, 2 stigmates respiratoires qui sont au niveau de la cuticule du segment lui-méme, et dont
les ouvertures sont fermées par des valves stigmatiques quand la larve plonge. La larve d’Anopheles ne

possede pas de siphon, contrairement aux Culicinae.

Le 9e segment (= segment anal) n’est pas dans le prolongement du corps ; il porte une plaque
sclerifiee, ou selle, plus ou moins importante selon les espéces, de nombreuses soies utilisees en
systématique, dont ’une est modifiée pour constituer une <« brosse ventrale > qui sert aux
déplacements de la larve et 2 paires de papilles anales, qui entourent I’anus, et qui serviraient a
I’équilibre osmotique de la larve. Les larves d’anopheles sont facilement reconnaissables des larves

d’Aedeset de Culex grace a 2 caracteres majeurs :

— au repos, la larve d’Anophéle se tient paralléle sous la surface de ’eau tandis qu’elle se tient
verticale ou oblique chez les autres genres ;

— les stigmates respiratoires affleurent au niveau de la cuticule chez les Anophéles alors que chez les
Aedeset Culex (et autres Culicinae), ils sont situesa I’extrémité d’un siphon respiratoire (fig. 8 a) plus
ou moins long ou plus ou moins trapu selon les espéces et le biotope. Ce siphon porte des epines
réunies sous la forme d’un < peigne du siphon > (ou «comb>> des auteurs anglo-saxons) et des soies
dont la forme et la position sont utilisées pour la diagnose spécifique. Chez les Mansonia, I’extrémité

du siphon respiratoire, chez les larves
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8 et 9 segment d’une larve d’Aedes 8et 9 segments d’une larve de culex

Figure 12 : a Derniers segments abdominaux et siphon respiratoire des Aedes et des Culex,d ‘aprés
SERVICE, 1980

comme chez les nymphes, est transformée en appareil spécialise qui leur permet de percer les plantes,
de rester fixes a la végétation aquatique, sous la surface de ’eau, et de respirer a travers les canaux
aériféres de ces plantes (fig. 8 b). Les larves d’anophéles vivent dans 1’eau, s’alimentent, effectuent des
mues, mais elles respirent 1’air atmosphérique.

La duree de vie larvaire est d’une a deux semaines selon les especes et les conditions écologiques
(dont la température), mais elle est augmentée dans le cas d’hibernation qui peut s’effectuer a I’etat

larvaire en zones tempérées, chez An. clavigeret An. Plumbeus par exemple.

2.4.3.4 Lanymphe (Pupe) :
La pupe (nymphe) est le stade pendant lequel une transformation majeure a lieu, le passage de la vie
aquatique a la vie aérienne de I’adulte. La pupe a la forme d’une virgule. Elle reste sous la surface, ne

se nourrit pas et plonge au fond de 1’eau si elle est dérangée. Le stade nymphal dure 2 a 3 jours apres
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quoi la carapace de la pupe se fend, le moustique adulte émerge et se repose temporairement a la

surface de I’eau jusqu’a ce qu’il soit capable de s’envoler.

2.4.4 L’anatomie interne des adultes :

L’anatomie interne des anopheles est typique de celle des insectes. Elle est composee de plusieurs
appareils dont les plus immediatement perceptibles a la dissection sont les appareils digestif et genital
(fig. 17). (Pierre.C et al., 2009).

(Esophage
Estomac

Ovaires

Intestin postérieur
Rectum

Aniuis

Pharynx
Canal salivaire
Pompe salivaire

Glandes salivaires jabot Tubes deOviducte commun
malpighi

Figure 13 : Anatomie interne d 'un moustique femelle, d’aprés BRUCE-CHWATT, 1985.
2.4.4.1 L’appareil digestif :

Il comprend :

— le cibarium au niveau de la cavité buccale, puis le pharynx qui lui fait suite ; les pompes cibariale et
pharyngienne permettant 1’absorption du sang ;

— I’intestin antérieur, ou cesophage, auxquels aboutissent les canaux du jabot et des deux diverticules
dorsaux ;

— un volumineux estomac, ou intestin moyen (midguten anglais), ou se fait la digestion du sang ;

— un intestin postérieur qui se termine a I’anus ; les « tubes de Malpighi > débouchent a la limite entre
intestins moyen et postérieur. En position latero-ventrale, au niveau du prothorax, sont situées les
glandes salivaires (une paire de glandes trilobées) avec un lobe médian court et deux lobes latéraux

(tous deux identiques) plus longs chez les Anophelinae, alors que les trois lobes sont de
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Figure 14 : Glande salivaire trilobee d’Anophelinae (a gauche) et de Culicinae (a droite),d ’apres
RUSSELL et al., 71963

méme taille chez les Culicinae (fig. 18). Le lobe médian et les lobes latéraux différent par leurs
structures histologiques et par la composition des secrétions qui forment la salive. Le canal salivaire
est revétu de cuticule sur toute sa longueur jusque dans la portion proximale des lobes latéraux, mais
pas dans la portion distale de ces lobes ni dans le lobe médian (WRIGHT, 1969). Classiquement, la
recherche de sporozoites de Plasmodium s’cffectue en observant sous un microscope optique les
glandes salivaires fraichement disséquées et placées dans une goutte d’eau physiologique (photo 14).

La salive est synthétisée par les glandes salivaires, puis est €jectée via le canal salivaire a I’extrémité
distale de I’hypopharynx lors de la piqure, des I’insertion des stylets. La salive contient de nombreuses
protéines (KERLIN & HUGUES, 1992 ; ARCA et al., 2002 ; CALVO et al., 2006 ; CORNELIE et al.,
2007) présentant différentes fonctions, certaines empéchent la coagulation et 1’agrégation des
plaquettes (YOSHIDA et al., 2008), d’autres ont un role digestif (phosphatase, estérase,
aminopeptidase, glycosidase) ou vasodilatateur (peroxidase) (JAMES & ROSSIGNOL, 1991 ;
CHAMPAGNE & RIBEIRO, 1994 ; CHAMPAGNE et al., 1995). La salive est impliquée dans les
deux phénomeénes lies a la piqure du moustique : le repas sanguin et la transmission de pathogenes. Les
protéines salivaires sont libérées dans le derme de 1’hote et participent activement aux relations
homme/vecteur, notamment en inhibant la réaction hémostatique et la réaction immunitaire de 1’hote
engendrées par la piqure (RIBEIRO, 1995). Les propriétés pharmacologiques de la salive du
moustique peuvent étre classées en 3 mécanismes principaux de la réaction hémostatique de 1’hote. En
effet, les protéines salivaires agissent comme des inhibiteurs de 1’agrégation des plaquettes, des
vasodilatateurs et des inhibiteurs de la coagulation sanguine. L’enzyme apyrase, qui hydrolyse I’ATP
et PADP, représente I’inhibiteur majeur de 1’agrégation plaquettaire et semble présente chez
I’ensemble des arthropodes hématophages (JAMES & ROSSIGNOL, 1991). L’activité vasodilatatrice

implique les protéines tachykinines et catechol oxydase/peroxidase alors qu’un inhibiteur de la
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thrombine a été identifie chez les Anopheles comme un inhibiteur de la coagulation
(FRANCISCHETTI et al., 1999). De par ces effets pharmacologiques,

principalement décrits dans les années 1980-1990, I’identification de toutes les protéines dans la salive
de moustique (nommée <« sialome >) représente actuellement une voie intéressante de 1’¢tude des
relations homme-vecteur. Des bases de données de génes exprimant des protéines susceptibles d’étre
secretées au moment de la piqure ont ete mises a disposition pour les Anophéles, méme si la fonction
de nombreuses proteines reste putative ou inconnue (ARCA et al., 1999a, 1999b, 2002
FRANCISCHETTI et al., 2002). Grace a cette caractérisation du sialome, les recherches a venir
pourront déterminer la fonctionnalité de ces protéines salivaires afin :

— d’identifier leur réle pharmacologique,

— d’évaluer leur effet respectif sur I’immunomodulation locale chez I’hote mammifére,

— de déterminer leur réle sur la transmission de Plasmodium.

2.4.4.2 L’appareil génital de la femelle :

Il est compose par deux ovaires, dont les oviductes externes se joignent pour former un oviducte
impair ou commun (avec ses ampoules), un vagin, une spermatheque et une glande annexe (fig. 19).
Chaque ovaire est compose d’un grand nombre d’ovarioles, variables selon les especes, qui aboutissent
radialement a un oviducte interne. L’évolution des ovarioles se fait en 5 stades, dits de
CHRISTOPHERS (1911) (fig. 20) :

— stade | : le follicule est arrondi avec un oocyte bien visible en position distale et 7 cellules
nourricieres ;

— stade II : le follicule s’ovalise, le vitellus apparait et occupe jusqu’a la moitie du follicule ; ce stade

est souvent divise en Il début, Il moyen (ou <« stade de repos > en attente d’un repas de sang) et II fin ;

Ovaires

Oviducte

Amboule

Spermathéque

Glande accessoire

vagin

Figure 15 : Appareil génital d’un Anopheles femelle, d’aprés BRUCE-CHWATT, 1985
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—stade 111 : le follicule est de forme ovale et le vitellus occupe entre la moitie et les 3/4 du follicule ; ce
stade est aussi souvent divise en III débute, III moyen et III fin (c’est a la fin de ce stade que les
chromosomes polytenes des cellules nourricieres sont bien visibles) ;

—stade IV : le vitellus occupe pratiquement tout le follicule (> 9/10) qui est de forme ovale ;

— stade V : présence des flotteurs, le chorion couvre tout I’ceuf ; a la fin de ce stade, 1’ceuf est mature et

prét a étre pondu.

Germanuim
Follicules

pédicul

Sac folliculaire
Reliques
2 5 folliculaire

rr

Figure 16 : Evolution, maturation des ovarioles d’Anophéles (Pierre C ;et al 2009).

(les stades de Christophers sont indiques en chiffres romains), d’aprées DETINOVA, 1962MER (1936)
distingue un stade supplémentaire N avant le stade I, le follicule estrond et constitue de 8 cellules
indifférenciées, les ovaires sont souvent a ce stade lors del’émergence ; et un stade I-11 ou des globules
de vitellus se forment autour du noyaupour constituer une sorte de couronne tandis que 1’ovariole
commence a s’ovaliser.La femelle est généralement fécondée par un seul male mais des fecondations
multiplesont ete démontrées par analyses génétiques des spermatozoides stockes dans laspermatheque
(TRIPET et al.,, 2003).La spermatheque permet a la femelle de stocker et de conserver les
spermatozoidesfonctionnels. Lors de la ponte, les spermatozoides sont achemines depuis la
spermatheque,via le canal spermathecal dont le débouche est proche du vagin (DETINOVA,1962).

L’ceuf, avant d’étre libére est maintenu dans une position précise avec le
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micropyle du chorion juste en regard du débouche du canal spermathecal. C’est ainsi qu’un

spermatozoide pénétre dans 1’ceuf pour le féconder. (Pierre.C et al., 2009).

2.4.6 Criteres de reconnaissance morphologique des anophéles par rapport aux autres

Culicinae :

Tableau 02 : représentatif de morphologie des anophéles par rapport aux autres cluicinae .

Anophelinae

Culicinae

Anopheles

Aedes Culex

Pondus isolement sur 1’eau. Av

EUFS Pondus isolement a | Pondus  regroupes en
des flotteurs laterauxgeneraleme
N cote de I’eau Pas de | barquettes(ou nacelles).
bien visibles.
flotteurs  visibles.
Resistent a la
dessiccation.

LARVE Au repo sous la surface de I’eau] Au repos : oblique par rapport a la surface de
parallele Stigmates respiratoir( I’eau. Siphon respiratoire long et trapu et
sans siphon. presence d’un peigne.

NYMPHE Trompettes respiratoires courtes | Trompettes respiratoires longues et fermees.
evasees.

Position au repos : parallele au support.

ADULTE Position au repos generaleme

oblique par rapport au support
Femelle : Palpes maxillaires
aussi longs que la trompe

Male :Palpes maxillair

:extremitesrenflees

Femelle : Palpes maxillaires <la trompe.

Male : Palpes maxillaires : extremiteseffilees
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Anophelinae Culcinae

Anopheles Aedes Culex

X
Oeufs 0§¢>(7<9 {&_

Larve

Adulte

Figure 17 : Principales caracteristiques morphologiques permettant de differencier les Anophelinae
des Culicinae, d’apres BRUCE-CHWATT, 1985.
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2.4.7 Bio —écologie :

2.4.7.1 Cycle biologique :

Dans le cycle biologique des moustiques, il y a quatre stades: 1’ceuf, la larve, la pupe (nymphe) et
I’adulte. Le temps pris par chaque stade pour se développer dépend de la température de

I’eau et d’autres facteurs ; Plus la température est élevee, plus ce temps est court (Caroline,2010).

Les larves passent par quatre stades de développement, elles se nourrissent de nombreux micro-
organismes animaux et végétaux. A la quatrieme mue, les larves se transforment en nymphes dont la
durée de vie est tres courte (1 & 2 jours). A la fin de son évolution, la nymphe se positionne sous la
surface de I'eau et I'insecte adulte émerge. Le moustique reste quelques instants a la surface de l'eau, le
temps nécessaire au durcissement de sa cuticule et en particulier de ses ailes. Il reste proche de son gite
pendant environ 2 jours, et quelque soit son sexe, il se nourrit uniqguement du suc des végétaux.

L'accouplement a généralement lieu dans les 24 & 48 heures suivant 1'éclosion imaginale (Figure 5).

Les femelles vivent environ 2 a 3 semaines. La durée de vie moyenne des moustiques a d'importantes
conséquences quant a leur efficacité en tant que vecteur : seulement un faible pourcentage des femelles
de chaque population vit suffisamment longtemps pour étre capable de transmettre le paludisme (c'est-
a-dire suffisamment longtemps pour permettre le temps développement complet du parasite chez le
vecteur).(Caroline, 2010).
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MILIEU AERIEN

Repas sanguin
pourla
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Figure 18 :Cycle biologique d'un anophele. Le développement se fait dans le milieux aquatique
(ceuf-larve-nymphes) et dans le milieux aérien (adulte-accouplement-prise du repas sanguin pour

les femelles —ponte.(Caroline F 2010).

2.4.7.2 Biologie larvaire :

Au niveau de la biologie larvaire trois éléments fondamentaux sont a retenir.

— La durée de vie larvaire est variable selon les espéces et les conditions de température. En zones
tropicales, la phase aquatique des anopheles dure de 1 a 3 semaines. En zones tempérées, le stade
larvaire peut durer plusieurs semaines, ou mois, car certaines especes peuvent hiberner a 1’etat larvaire
comme An. claviger(KASAP, 1986 ; SIMSEK,2006). A 1’oppose, il a été trouve, en Egypte, des larves
d’An. pharoensisdans des casiers rizicoles ou la température était de 40 °C. Les températures estivales
sur An. Merus produisent des larves de petite taille a [’origine d’adultes dont les ailes sont
relativement courtes (LE SUEUR & SHARP, 1991).

— Les larves (et les nymphes) vivent dans 1’eau mais ont une respiration aérienne, une

particularite biologique utilisée dans la strategie de lutte anti larvaire qui vise a empécher les larves et
les nymphes d’atteindre la surface et de respirer, ce qui entraine alors leur asphyxie.

— Les gites larvaires sont trés varies ; des anophéles peuvent se développer dans :

- les eaux douces (An. gambiae) ou saumatres (An. melaset An. merusen Afrique sub-saharienne,

respectivement sur la facade occidentale et orientale, An. Aquasalis en Amérique du Sud ; An.
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sundaicuss.l. en Asie du Sud-Est dans la peninsule indochinoise), voire sursalees (An. azaniaeen
Somalie) ;

- des sites ensoleilles (An. gambiae, An. arabiensisen Afrique tropicale, An. Pseudopunctipenniset An.
albimanusen Amerique ; An. sundaicuss.l. en Asie du Sud-Est) oudans les forets ombragées (An.
diruss.l. dans le Sud-Est asiatique, An. Vestitipennisen Amerique centrale)

- les eaux stagnantes (An. gambiae, An. funestus, An. diruss.l., An. vestitipennis) ou dans

les eaux courantes, petites rivieres (An. labranchiae, An. minimuss.l.) ou grandes rivieres (An.
moucheti, An. nili, An. darlingi) ;

- les flaques d’eaux temporaires ensoleillees (gite typique d’An. gambiae) ou flaques résiduelles dans
le lit des rivieres (gite typique d’An. pseudopunctipennis) ou relativement permanentes comme les
rizieres (An. gambiae, An. arabiensis, An. coustani,An. pharoensis) ou marecages (An. albimanus) ;

- des gites sans vegetationdressee (An. gambiae) ou avec vegetationdressee (An. funestus, An.
pharoensis, An. albimanus, An. sundaicuss.l.) ou avec presence d’alguesfilamenteuses vertes (An.
pseudopunctipennis) ou cyanophycees (An. albimanus) ;

- des gites naturels comme les marais et les marecages, les trous d’arbres (An. plumbeus), les trous de
rochers, les vasques des feuilles engainantes des bromeliacees (anopheles du sous-genre Kerteszia), ou
des gites anthropiques comme les citernes (An. Gambiaeen Grande Comore, An. arabiensisen Somalie,
An. stephensien Inde ou An. Minimusa Hanoi, An. dirus s.l. au Myanmar), les puits et céanes (An.
arabiensis a Djibouti et aDakar), les traces de pneus sur le sol, les empreintes de pas humains ou de
sabots,les trous d’emprunt de terre pour la fabrication des briques, etc.Certaines especes ont des
contraintes écologiques strictes. Les larves d’An. Bwambae (du complexe An. gambiae) sont inféodées
aux eaux natronnées de la forét de Semliki en Ouganda (WHITE, 1985). Au contraire, d’autres ont une
grande amplitude écologique : les larves d’An. melas et An. merus (également du complexe An.
gambiae), d’An. sundaicus s.l. et d’An. pseudopunctipennis peuvent vivre aussi bien en eau douce
qu’en eau saumatre. Les larves d’An. pseudopunctipennis se développent dans des gites salés
alimentés par 1’océan jusqu’a des gites d’eau douce a une altitude de 3 200 m dans la cordillére des
Andes (MANGUIN et al., 1996b). An. gambiae s.s. est observé des foréts dégradées du Congo aux
zones de savanes présahéliennes (COETZEE et al., 2000) ainsi qu’en zone urbaine comme en zone

rurale (COLUZZI, 1994), dans des gites naturels (flaques) ou anthropiques (céanes).

De fagon générale, les larves d’anopheles se développent dans des eaux relativement propres
contrairement aux larves de Culex quinquefasciatus qui peuvent se développer dans des eaux souillées
de matieres organiques et se retrouvent alors abondamment dans les zones urbaines ou I’hygiene n’est
pas assurée. Cependant, des larves d’An. Gambiae ont pu étre récoltées dans des drains pollués en

zones urbaines (Abidjan, Dakar, Brazzaville, Yaoundg, etc.), mais cela reste peu fréguent.
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La connaissance des gites larvaires permet :

— d’associer certaines especes d’anophelesa certaines formations vegetales, par exemple An. moucheti,
entre autres, se developpe parmi les plantes flottantes du genre Pistia, ce qui permet de dresser des
cartes ecologiques identifiant les gites, actuels ou potentiels, afin de prendre des mesures preventives ;
— de comprendre I’influence des conditions environnementales sur la transmission (intensite et
dynamique) du paludisme. De facongenerale, les amenagementsavisees agricoles, comme la riziculture
ou la pisciculture, peuvent entrainer une forte augmentation de la densiteanophelienne

s’accompagnant (ou non) d’une accentuation de la transmission du paludisme selon les conditions
entomologiques et epidemiologiques initiales de la zone concernee :paludisme stable ou instable
(MOUCHET, 1998 ; CARNEVALE et al., 1999).En zones de paludisme instable, des
pousseesepidemiques de paludisme, liees a la riziculture, ont etenotees sur les hautes terres centrales
de Madagascar (LAVENTURE etal., 1966 ; MOUCHET, 1998) et dans la plaine de la Rusizi au
Burundi (COOSEMANS etal., 1984) ; de grandes mesures de lutte antivectorielle ont du etre prises
(LANTOARILALA et al., 1998), associees a la prise en charge des cas, pour stopper les epidemies.
Au Sud-Vietnam, les densites d’An. epiroticus(espece du complexe Sundaicus) ont fortement
augmente avec 1’explosion des elevages de crevettes dans le delta du Mekong ; toutefois, cette
pullulation reste une nuisance et ne s’est pas traduite jusque-la par une augmentation de la
transmission palustre (TRUNG et al., 2005 ; DUSFOUR et al., 2004). La surveillance de ce vecteur
doit cependant étre renforcée pour éviter toute flambée épidémique. En zones de paludisme stable, la
riziculture accroit les surfaces des gites favorables aux anopheles et, par la méme, les densités de
piqures sans que cela se traduise automatiquement par une augmentation particuliere de la
transmission et de la morbidité palustre comme cela a été observe dans la vallée du Kou au Burkina
Faso (ROBERT et al., 1989). Cependant, le rythme de la transmission peut étre influence par les
phases de la riziculture, en plus des variations saisonnieres classiques. Par exemple, en zones de
savane septentrionale de Cote d’Ivoire, dans les villages proches de bas-fonds aménages pour une
riziculture irriguée (autorisant 2 récoltes par an), il a été note des poussées de transmission et du taux
d’incidence des acces palustres en saison séche lors de la récolte de la deuxieme culture (HENRY et
al., 2003). Ainsi, avant toute opération de modifications de 1’environnement, a visée agricole ou
sanitaire, 1’écologie larvaire des espéces locales, ou des espéces qui pourraient s’y implanter, doit étre
bien connue (HERREL et al.,2001). Les risques ainsi crées ou augmentes doivent étre évalues et
éventuellement étre accompagnes de la mise en ceuvre des mesures adaptées de lutte préventive
(COOSEMANS & MOUCHET, 1990 ; MOUCHET & BRENGUES, 1990 ; MOUCHET et al., 1993 ;
MOUCHET, 1999 ; JUMBA et al., 2002a, 2202b).

2.4.7.3 La biologie de I’adulte :
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Est caractérisée par deux comportements principaux : I’alimentation et la reproduction qui, chez la
femelle, s’accompagnent de la dispersion a la recherche successive de 1’hote vertébre, du site de repos
et du gite de ponte. L’ensemble de ces comportements s’inscrit dans le <<cycle gonotrophique>> qui ne
concerne évidemment que la femelle puisque le male se nourrit exclusivement de jus sucres et n’est

pas hématophage. (Pierre.C et al., 2009).
2.4.7.4 Emergence et accouplement :

Les premiers jours de la vie imaginale permettent le durcissement de la cuticule, la prise
d’alimentation sucree et la maturation des organes sexuels. Un délai de 24 heures est nécessaire a la
femelle pour que ses picces buccales durcissent assez pour pouvoir percer I’épiderme des
hotesvertebres et prendre un repas de sang. L’alimentation sucree concerne les males et les femelles.
Elle procure les substances énergétiques (hydrates de carbone) nécessaires pour le vol. Chez les
femelles, elle peut aussi stimuler le débute de développement des ovarioles, du stade N ou | au stade |1
moyen. L’alimentation sucrée est prise par la femelle tout au long de sa vie et a n’importe quel
moment de son cycle biologique selon ses besoins. L’accouplement se fait peu apres ’éclosion
imaginale chez la femelle (2e ou 3e jour), avant ou apres le premier repas de sang. Les males sont
fertiles apres le 3e jour de vie imaginale, ce délai est nécessaire pour le bon fonctionnement des
organes reproducteurs aprés I’hemirotation de 180° de 1’appareil génital et de 1I’extrémité abdominale.
L’accouplement peut étre précede d’un essaimage des males observable a quelques meétres du sol et qui
a attire I’attention des chercheurs depuis longtemps (ANNETT et al., 1902 ; CAMBOURNAC &
HILL, 1940 ; RUSSELL & RAO, 1942 ; MUIRHEAD-THOMSON, 1951 ; NIELSEN & HAEGER,
1960 ; CHARLWOOD et al., 2002 ; DIABATE et al., 2006). Cet essaimage se forme généralement au
crepuscule, mais aussi parfois a 1’aube, a des heures tres répétitives, et a des localisations parfois tres
constantes du jour au lendemain, voire d’une année a 1’autre. Les essaims peuvent varier de quelques
dizaines a plusieurs milliers de males. Il semble que les stimuli qui attirent la femelle dans un essaim

seraient d’ordre optique, olfactif (phéromones) et auditif tandis que le male serait attire par la
frequence des vibrations des ailes de la femelle. Les males des différentes especes auraient des
frequences de battement des ailes caractéristiques et ces essaims réagiraient a plusieurs sons
(NACHTIGALL, 1974). En Inde, il aete observe des essaims regroupant deux especes, An.
sundaicuset An. subpictus, les modalités de reconnaissance spécifique par les femelles entrant dans de
tels essaims n’ont pas ete déterminées. La copulation peut se dérouler entierement en vol ou bien
commencer en vol et se poursuivre lorsque le couple (la femelle accrochée par les claspers du male) est
au sol. Cette copulation est de courte duree (quelques secondes) et le male rejoint ensuite 1’essaim dans
I’attente d’autres partenaires. La plupart du temps une seule insémination est réalisée au cours de la vie
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de chaque femelle. Dans le cas de plusieurs copulations, il était admis que seule la premiere serait
efficace en termes de transfert de spermatozoides dans la spermatheque. Mais récemment TRIPET et
al. (2003) ont montre I’existence de multiples inséminations par I’analyse ADN des spermatozoides de
la spermatheque de femelles sauvages d’An. gambiae; cette polyandrie a eteobservee chez 2,5 % des
spermatheques (sur 239 etudiees). Peu aprés la copulation, les voies genitales des femelles contiennent
un bouchon de fécondation (< spermatophore >>) qui proviendrait a la fois de la sécrétion des glandes
accessoires du male et des glandes génitales de la femelle. Ce bouchon de fécondation se dissout en
quelques heures si bien que sa présence signe une copulation recente (GILLIES, 1956, 1958). La
copulation peut avoir lieu avant ou aprées le premier repas de sang (BRENGUES & COZ, 1973) (fig.
22). Elle ne doit pas étre confondue avec la fécondation des ovarioles par les spermatozoides stockes

dans la spermatheque et qui a lieu lors de la ponte.
2.4.75 Age physiologique et longévité :

Dans la nature, 1’évaluation de la durée de vie des adultes est complexe car de nombreux parametres
interviennent, notamment 1’espéce et les conditions écologiques et climatiques générales et locales
telles que le degré d’humidité ou la température, I’influence des prédateurs, etc.

Dans des conditions d’élevage précises, An. annularissurvit 17 jours alors qu’An. Subpictusne survit
qu’une semaine (MAYNE, 1930). Dans la nature, on considére que la longévitémoyenne est de 3 a 4
semaines pour les principaux vecteurs de Plasmodium en Afriquesub-saharienne (GILLIES, 1961 ;
GILLIES & WILKES, 1965), mais elle est trés variableselon les espéces. En Europe septentrionale,
avec le phénomeéne d’hibernation, An. atroparvuspourrait survivre de 6 semaines a 6 mois selon les
conditions exterieure .(RUSSELL et al., 1944).

31



Matériel Et méthode

Pourcentage

de survie
100 -N
80 \

60

=@=Males

\
Ao b
\

40

20

Nombre de jours apres es émergence

Figure 19 : :Longévité des males et femelles d’Anophéles quadrimaculatus au laboratoire,

d’aprésKeener, 1945, in BOYD, 1949,

La durée de vie des males est nettement inferieurea celle des femelles (fig. 25) et se limite a quelques
jours. L’estimation de la longévité des femelles est la base du calcul du risque de propagation du
paludisme (MACDONALD, 1957). En effet, seules les femelles ayant une espérance de vie élevée
peuvent transmettre les plasmodies puisqu’il faut au moins 10-12 jours pour que s’accomplisse le
développement sporogonique complet de P. falciparum dans les conditions climatiques habituelles en
Afrique (8 jours pour P. vivax). De nombreuses techniques ont été développées pour déterminer 1’age
physiologique des femelles d’anophéles (HAMON et al., 1961a, 1961b ; DETINOVA, 1962) et suivre
ainsi 1’évolution, naturelle ou induite, de la structure en age des populations (femelles jeunes/femelles
agées).Parmi les techniques envisagées, on peut citer I’examen :

— des écailles des ailes (PERRY, 1912) ;

— des modifications de la taille des ampoules des oviductes (MER, 1932 ;POLOVODOVA, 1941) ;

— d’hydracariens ectoparasites, davantage présents sur le corps des femelles néonatals (GILLET, 1957)
— de la présence d’un bouchon de copulation chez les jeunes femelles (GILLIES, 1956) ;

— de I’accroissement du nombre de stries sur les apodemesintrathoraciques (SCHLEIN

& GRATZ, 1973). Les méthodes de détermination de 1’age physiologique des femelles d’anopheles
reléevent surtout des travaux des écoles russes (KOJEVNIKOV, 1903 ; DETINOVA, 1962) en se
basant sur I’évolution de ’appareil génital femelle. Actuellement, on retient deux méthodes :— Celle de
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POLOVODOVA (1949) qui consiste a dénombrer les dilatations sur le pédicule (ou <« reliques
folliculaires >, fig. 20), ce qui implique des dissections fines des ovaires et leur observation
minutieuse ; chaque dilatation signe le passage d’un oeuf mur donc un cycle gonotrophique complet.
En connaissant la durée du cycle gonotrophique, il est alors possible d’estimer 1’age chronologique des
specimens et la structure d’age de la population considérée. La méthode est précise mais longue et ne
parait pas s’appliquer a toutes les especes ; elle convient bien aAn. maculipennis, mais les ovaires
d’An. gambiaesemblent mal se préter a ce type d’examen, quoique des études complétes aient ete
menées a bien, notamment en Tanzanie (GILLIES & WILKES, 1965).

— Celle de DETINOVA (1962) consiste a examiner 1’état de déroulement des extrémités des tracheoles
sur les ovaires (fig. 26). Chez la femelle neonate, I’ovaire est petit ~ ( Imm) et il grossit au cours de la
maturation suivant la digestion du sang pour atteindre 3 a 4 mm lorsque les ovarioles sont au stade V,
puis il diminue de taille (apres la ponte) tout en restant de taille supérieure a celle enregistrée
initialement. Les ovaires ont un métabolisme intense et ont besoin de beaucoup d’oxygene de 1’air qui
leur parvient via un systeme tracheen trés développe. Chez les femelles nullipares, les extrémités des
fines trachées et trachéales se présentent enroulées sous forme de < pelotes > de 17 a 31 um
de longueur pour une largeur de 7 a 20 um. Ces pelotes se déroulent pendant la croissance de I’ovaire
et au terme de la premiére oogenése, elles sont entierement déroulées. Il s’agit la d’un processus
irréversible de sorte que la présence de tracheoles déroulées traduit une femelle pare, sans que ’on
puisse connaitre le nombre de pontes que cette femelle a effectuées, elle peut etre <paucipare> ou <«
multipare >. L’avantage de la méthode de Detinova est sa rapidité. Les ovaires des femelles sont
facilement extraits de I’abdomen (fig. 27) pour étre places dans une goutte d’eau et isoles pendant
quelques heures jusqu’a dessiccation compléte. Leur examen, a sec, au microscope, permet facilement
d’observer la présence, ou I’absence, des pelotons et d’assigner le specimen < nullipare > ou « pare
>». Cet examen est possible tant que les ovarioles n’ont pas dépasse le stade 11l de Christophers. Ces
informations permettent alors d’estimer le taux quotidien de survie (nomme p dans les modeles) de la
population anophelienne considérée, si elle est en équilibre. Plusieurs formules ont ete développées
(COZetal., 1961).

P =\/P/(NP + P)

La formule de base est : p = ou P = nombre de femelles pares ; NP = nombre de femelles nullipares

dans I’échantillon examine et | = durée moyenne du développement gonotrophique.
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Femelle nullipare femelle pare

Extrémités des trachéoles en pelotons Extrémités des trachéoles déroulées

Figure 20 : Détermination du stade physiologique selon les extrémités des tracheoles, d’apreés
DETINOVA, 1963

A partir de ce paramétre p relatif a la population anophélienne, en considérant que la courbe de survie
est réguliere tout au long de 1’age des adultes (fig. 28), et connaissant la durée du développement
sporogoniquen de I’espéce plasmodiale concernée, il est possible d’estimer (MACDONALD, 1957 ;
BLACK, 1968) :

— le pourcentage de spécimens pnqui, théoriquement, pourraient dépasser 1’age epidemiologiquement
dangereux et pourraient donc transmettre les plasmodies ;

— I’esperance de vie des anopheles (1/-Inp), [ou Inpdesigne le logarithme neperien de p], en jours ;

— leur espérance de vie infectante (pn/-Inp), en jours.

populations naturelles n’est pas constante, les femelles jeunes et les femelles adgées Malgré ses
imperfections, car la durée de vie des différentes tranches d’age dans les populations naturelles n’est

pas constante, les femelles jeunes et les femelles agées
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Figure 21 :Dissection et isolement des ovaires,de |’estomac et des glandes salivaires.

r : rectum ; o : ovaire.

A — Dissection de I’estomac . . .
B — Dissection des glandes salivaires

1 : encoches dans le tegument avant traction - ,
3 : position de départ ;

sur I’extrémité abdomidale ; .. ..
4 : position naturelle des glandes salivaires

2 : extraction des organes abdominaux ;
dans le thorax ;

ia : intestin antérieur ; , . o
5 : rétraction des glandes salivaires dans la

es : estomac ; . .
téte apres rupture du cou ;

ip : intestin postérieur ; L. .
6 : aspect d’une glande salivaire trilobee,

tm : tubes de Malpighi ;
Pig d’aprés RUSSELL et al., 1963

2.4.7.6 Fécondité :

La fécondité varie selon les espéces, 1’age, la saison, etc. Pour An. gambiae, le nombre moyen par
ponte est de ’ordre de 150 ceufs et la fécondité diminue avec I’age. Pour les femelles hibernantes
d’An. maculipennis, la fécondité est réduite (pontes de printemps) par rapport aux femelles ayant un
cycle normal (pontes d’été). Le nombre total d’ceufs pondus par une femelle est essentiellement
fonction de sa longévité ; on a puenregistrer une fécondité de 2 500 ceufs pondus par des spécimens
d’An. Labranchiae en 10 pontes, tandis que des estimations de 12 a 13 cycles gonotrophiques ont pu
étre faites chez des femelles sauvages.

35



Matériel Et méthode

2.4.8 Ethologie et écologie des adultes :

2.4.8.1 Préferences alimentaires et comportements trophiques :

Les préférences trophiques varient suivant les différentes espéces de moustiques. Certains préferent
prendre du sang chez I’homme plutot que chez les animaux, ils sont appelés anthropophiles, tandis
que d’autres, qui préférent le sang des animaux sont appelées zoophiles. Bien entendu, ceux qui
préferent ’homme sont les plus dangereux, car ils sont susceptibles de transmettre la maladie

d’homme a homme .

D’une fagon générale, les piéces buccales des Culicidae — et en particulier celles des males — sont
adaptées a piquer et a sucer les sucs végetaux et le nectar des fleurs (Becker et al., 2003).Donc les
moustiques males ne sont pas hématophages ;de ce fait ils se déplacent assez peu a partir du gite dont

ils sont issus, et ne pénetrent que rarement dans les habitations.

Les moustiques femelles absorbent également des jus sucrés d’origine végeétale, mais ont pour la plus
par un régime hématophage. Cependant,la prise d’un repas de sang par les femelles, est nécessaire

pour la maturation des ceufs (Carnevale et Robert, 2009).

En ce qui concerne le mécanisme de la piqdre, le labium se replie a la surface des téguments, les stylets
vulnérants pénétrent et recherchent un capillaire sanguin qu’ils cathétérisent. La salive est injectée a
plusieurs reprises durant la pénétration des pieces buccales. La quantité de sang ingérée peut varier de
4 a 10 pl (Rodhain et Perez, 1985). La plupart des espéces digérent en dehors des habitations sur des
plantes, des arbres, des herbes ou dans des crevasses, des trous d’arbre, dans les anfractuosités des
berges des rivieres elles sont dites exophiles. D’autres, au contraire, et en particulier beaucoup de
celles qui piquent a I’intérieur, digérent dans les habitations ou les étables elles sont dites endophiles
(Callot et Helluy, 1958). Il existe chez certaines espéces de Culicidae, des souches dites « autogenes »,
ou les femelles sont capables d’élaborer des ceufs fertiles(leur premier lot d’ceufs) sans avoir effectué
de repas de sang. Celles qui ne possédent pas cette faculté elles sont dite anautogénes (Séguy, 1923,
1955 ; Matile, 1993).

Comportement des anophéles :
La plupart des especes d’anophéles piquent la nuit.
» Certaines piquent juste apres le coucher du soleil, d’autres, piquent plus tard, aux environs de minuit

ou méme aux petites heures matinales.
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* Certaines espéces entrent dans les maisons pour piquer (endophages), d’autres préférent piquer a
I’extérieur (exophages). Aprés que le moustique ait pris son repas de sang, il se repose pendant une
courte période.

* Les moustiques qui sont entrés pour piquer se reposent habituellement sur un mur, sous le mobilier
ou sur des vétements pendus dans la maison. lls sont dits endophiles.

» Ceux qui piquent a ’extérieur se reposent habituellement sur des plantes, dans des trous, sur des

arbres, sur le sol ou d’autres endroits frais et sombres sont dits exophiles
2.4.8.2 Hibernation et estivation :

Les phénomeénes d’hibernation et d’estivation, ou diapause, des culicides et des anophéeles ont fait
I’objet de nombreuses etudes physiologiques sur les phénomenes de dissociation gonotrophique
(GUELMINO, 1951, 1952 ; WASHINO, 1977 ; CAI et al.,2003) et de transmission de virus par les
femelles hibernantes (DANIELOVA, 1975). Dans les régions tempérées, des anopheles hibernent a
I’état de femelles inséminées. Certaines espéces, comme An. messeaeen Europe du Nord, présentent
une diapause complete (JAENSON & AMENESHEWA, 1991) et survivent a partir des réserves
stockées dans les corps gras sans s’alimenter. Mais des repas de sang peuvent aussi étre pris avant
I’entree en hibernation sans affecter la longévité des femelles. Pendant cette hibernation les femelles
peuvent conserver le virus Batai et le transmettre lors de la reprise des comportements de piqure
(BELETSKAIA & ALESKEEV, 1988). D’autres especes, comme An. atroparvus, présentent une
semi-hibernation avec dissociation gonotrophique (LACHMAJROWA, 1952). Les changements de
photoperiode (raccourcissement de la duree d’éclaircissement) et la diminution de la température
entrainent une modification de la régulation hormonale de ’oogenese et 1’absence de développement
des oeufs. La femelle peut conserver une certaine activité de vol et, de temps en temps, d’alimentation
sanguine, mais celle-ci sert a la constitution des réserves énergétiques et non a la production des oeufs.
La réactivation du processus de régulation alimentation-oogenése se fait au printemps avec, de
nouveau, la possibilité de transmission des plasmodies. WALLACE ET GRIMSTAD (2002) ont
récemment montre que les anophéles qui hibernent a 1’etat adulte, comme An. quadrimaculatuset An.
punctipennisaux Etats-Unis, pouvaient supporter des températures de - 15 °C et - 17 °C respectivement
grace a des mecanismes physiologiques particuliers (freeze-avoidancestrategy) ; pour passer 1’hiver, ils
peuvent se refugier dans différents sites (hibernacula) dont les microclimats restent a étudier. An.
punctipennisprendrait un repas de sang pendant I’hiver (WASHINO & BAILEY, 1970). Le
maintien de faible populations anopheliennes a ete observe pendant la saison seche au nord du Mali,
du Nigeria et du Burkina Faso (TAYLOR et al., 1993).L’examen du polymorphisme des inversions
chromosomiques (essentiellement du chromosome I1) chez An. gambiaeet An. arabiensismontre la
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forte pression de selection exercée par les conditions environnementales avec un cline des fréquences
d’inversions entre les zones humides et seches (TOURE et al., 1998a, 1998b) Au nord du Senegal,
SIMARD et al. (2000), par I’examen des structures génétiques (microsatellites) des populations d’An.
arabiensisde la zone sahelienne pendant 4 années successives, ont apporte de forts arguments pour le
maintien sur place de populations a faible densité et de fagcon cachée et dispersée (diffuseddeme
scenario). Ces études revelent aussi 1’existence de flux géniques entre des populations anopheliennes
distantes d’environ 250 km indiquant la possibilité¢ de diffusion de certains génes comme ceux de la
résistance aux insecticides ou ceux impliques dans I’accomplissement du développement sporogonique
(COLLINS & BESANSKY, 1994 ; CRAMPTON et al., 1994). Quant au maintien d’une population et
(ou) a I’arrivee de nouvelles populations avec les changements de saison et le déplacement du FIT, la
question reste d’actualité notamment dans le cadre de mise en oeuvre et d’évaluations d’opérations de

lutte anti vectorielle.
2.4.9 Intérét médical et réle vectoriel:

Les Culicidae constituent le tout premier groupe d'insectes d'intérét médical. Les moustiques sont
vecteurs de 3 groupes d'agents pathogénes pour I'nomme : Plasmodium, filaires des genres Wuchereria
et Brugia ainsi que de nombreux arbovirus. Plus de 150 especes de Culicidae relevant de 14 genres ont
été observé porteuses de virus impliqués dans des maladies humaines (Mattingly, 1971). C'est par sa

trompe qui lui sert a piquer que le moustique transmet les pathogenes a I'nomme ou aux animaux.

2.3.9.1 Définition de Le paludisme :

Le paludisme est une maladie pouvant étre mortelle, due a des parasites transmis par un
moustique infecté (genre Anopheles). L’Organisation Mondiale de la Santé estime qu’un enfant en
meurt toutes les trente secondes. En 2006, on comptait 247 millions de cas de cas dans le monde
(OMS, 2009). L’ Afrique apparait comme le continent le plus touché : c’est 1a que vivraient 90 % des

hommes impaludés (Rodhain, 1999).

Trois acteurs sont impliqués : le parasite, le moustique et I’homme. Les parasites responsables de la
maladie appartiennent au genre Plasmodium. Chez I’'Homme, quatre espéces peuvent conduire a la
maladie : Plasmodium falciparum,Plasmodium vivax, Plasmodium malariaeet Plasmodium ovale.
Plasmodium falciparum est I’espéce la plus dangereuse car responsable de la quasi totalité des déces
dus au paludisme. Le moustique, 1’héte définitif, est une femelle appartenant au genre Anophéles,

vecteur exclusif de cette maladie. L’homme, hote intermédiaire, est le seul hote réservoir.
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Ces acteurs sont en fait liés par le cycle de développement du parasite (Figure 2). Au cours de son
repas sanguin, la femelle anophéle inocule a ’homme la forme infectante du parasite : les sporozoites.
Ces sporozoites passent dans le sang puis migrent vers le foie via les vaisseaux sanguins. La phase exo
érythrocytaire se met en place. Les sporozoites envahissent alors les hépatocytes et s’y multiplient. Ils
évoluent en schizontes contenant plusieurs milliers de jeunes parasites appelés mérozoites. Puis la
cellule éclate, libérant ainsi les mérozoites qui pénetrent alors les hématies par endocytose pour
poursuivre leur développement. La phase suivante est dite érythrocytaire. Les mérozoites peuvent
évoluer en trophozoites puis en schizontes qui libérent & nouveau des mérozoites (étape cyclique),
ou bien évoluer en gamétocytes. Ces derniers se différencient en gamétocytes males et femelles et sont
ingérés par un anophéle femelle au cours du repas sanguin. C’est cette étape qui permet au moustique
de devenir infectant et de représenter un danger pour I’homme, car contrairement a ce dernier, le
moustique ne patit pas de la présence du parasite dans son organisme. La premiére phase au sein du
moustique est la sporogonique. Les gamétocytes parviennent dans I’estomac du moustique ou ils se
transforment en
gametes. Les gametes femelles sont fécondés et il en résulte un zygote qui évolue en ookinéte. Ce
dernier s'implante au niveau de la paroi stomacale et évolue en oocyste. Une division méiotique et
plusieurs mitoses conduisent au développement de sporozoites. L'éclatement de l'oocyste libére ces
¢léments mobiles dans I’hémolymphe. Ils gagnent ensuite les glandes salivaires du moustique, qui est
alors infectant, et pourront étre inoculés a I’homme avec la salive lors d'une prochaine piqtre. Il faut
environ 10 a 18 jours, selon les conditions environnementales, pour permettre au parasite de finir son

cycle sporogonique au sein du moustique.
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Figure 22 : Cycle de développement d'un Paludisme. L homme est [’hote intermédiaire et |’'anophéle
[’hote définitif (source : CDC).(Caroline ,2010).

Il existe plusieurs espéces d’anophéles, dont les préférences trophiques et environnementales varient.
Certaines especes piquent les humains a l'extérieur des maisons (exophagie), d’autres a I’intérieur
(endophagie). Le comportement piqueur du moustique (endophagie ou exophagie) et I'heure de la
pigdre sont d'importants facteurs dans I'épidémiologie du paludisme. Aprés avoir complété leur repas
sanguin, les femelles doivent trouver un endroit favorable pour se reposer et digérer le sang : soit a
I'intérieur des maisons (espéces endophiles) soit a I'extérieur des maisons dans toute une série d'abris
naturels (espéces exophiles). La femelle de la plupart des espéces d'anopheles prend son repas sanguin
sur des animaux a sang chaud, surtout des mammiféres, mais certaines espéces piquent exclusivement
soit les humains soit les animaux. Le degré d'anthropophilie ou de zoophilie varie en fonction de
I'espéce. L'une des raisons pour lesquelles An.gambiaeest un excellent vecteur du paludisme est son
degré d’anthropophilie élevé (Coluzziet al., 1979).

Les conditions environnementales ont un effet sur la survie et le comportement des anophéles. En
termes de transmission du paludisme, la température est un facteur particulierement important car la

température externe affecte directement la durée du cycle trophogonique et la durée du cycle
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sporogonique du parasite. En d'autres mots, plus le parasite met de temps a compléter sa maturation,
moins il y a de chances que le moustique vive suffisamment longtemps pour transmettre l'infection

Les conditions microclimatiques, particulierement I'numidité, affectent I'entrée des moustiques dans
les maisons. Les exophiles peuvent devenir endophiles et vice versa. On comprend dés lors I’intérét de

s’intéresser aux adaptations a I’aridité.
Manifestations :

* Fatigue généralisée

* Perte d'appétit

* Vertiges

* Hyperthermie (fiévre), le plus souvent irréguliere au début. Signe trompeur souvent
interprété a tort comme un signe de guérison qui retarde la démarche de consultation
aupres des ressources médicales.

* Frissons

 Céphalées (maux de téte)

« Troubles digestifs (embarras gastrique), nausées, vomissements, douleurs abdominales
» Myalgies (douleurs musculaires)

* [ctére

Diagnostic du paludisme : frottis ou goutte epaisse :

IIs permettent d’établir un diagnostic d’espéce en ne nécessitant qu’un microscope
optique et des colorants d’un colit modéré. La qualité du résultat dépend cependant beaucoup
de ’expérience de la personne réalisant cet examen.

Un rappel de la technique et des caractéres de chaque espéce plasmodiale est essentiel.

1. Technique du frottis sanguin :

Le prélevement doit se faire au moment de 1’acmé thermique, soit par prélévement

capillaire au bout du doigt avec confection immédiate du frottis et de la goutte épaisse, soit
par ponction veineuse avec prélevement dans un tube contenant un anticoagulant ( par
exemple EDTA) et réalisation secondaire des lames d’examen. Le frottis doit étre effectué
avec soin de maniere a ne comporter qu’une couche cellulaire.

La coloration ne doit pas comporter de dépdts de colorants qui géneraient considérablement la
lecture des lames et pourraient étre cause d’erreur.

Le frottis, aprés coloration au Giemsa, sera lu avec la plus grande attention, a
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I’immersion, pendant 30 minutes environ, avant de rendre un résultat négatif. Le fait de
trouver un élément parasitaire ne justifie pas I’arrét de la lecture de la lame, il peut en effet exister un

polyparasitisme.

2. Technique de la colorisation au Giemsa :
-recouvrir les lames d’alcool méthylique pendant 3 minutes, puis de Giemsa pendant 20
minutes pour le Giemsa lent, 10 minutes pour le Giemsa rapide :
-rincer a I’eau neutre ;
-sécher ;
-lire la lame a I’immersion.

Solution de Giemsa : Giemsa : 1ml, eau neutre gsp : 10 ml

3. Technique de la goutte épaisse
Il s’agit d’une technique de concentration utilisable également pour les recherches de
trypanosomes et micro filaires :
-Dépbt du sang : déposer, sur une lame de verre dégraissée, une grosse goutte de sang
(2 fois le volume utilisé pour un frottis).
-Défibrination : en cas de prélevement capillaire, pour empécher la coagulation, avec le coin
d’une autre lame ou la pointe d’un vaccinostyle, étaler réguliérement le sang sur une surface
de 1 cm de diamétre, en tournant réguliérement pendant 2 minutes.
-Séchage : retourner la lame et laisser sécher a plat sur un support, soit pendant 24 heures a la
température ambiante soit pendant 1 heure a I’étuve a 37°C. Ne jamais fixer a la chaleur ou a
’alcool.
-Déshémoglobinisation : recouvrir abondamment la goutte épaisse du mélange : Giemsa : 3
gouttes, eau neutre : 2 ml.
Laisser agir pendant 5 a 10 minutes jusqu’a décoloration complete. Fixer ensuite a 1’alcool
méthylique.
-Coloration : jeter le liquide avec précaution ( risque de décollement de la pellicule de sang) et
remplacer immédiatement par le mélange : Giemsa : 1 ml, eau neutre qsp : 10ml. Laisser agir
20 minutes puis rejeter le liquide avec précaution. Laver a 1’eau du robinet, en faisant couler

le liquide trés délicatement sur la lame. Sécher a I’air.
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24 Echantillonnage des populations de L’anophe¢le :
2.5.1 Etude systématique de genre des anopheles dans les trois région Laghouat,
Ghardaia Ouargla :

Nous avons réalisé des captures du 26 Avril au 30 mai 2014. Au niveau de cing stations
appartenant a trois régions bioclimatiques différentes, deux sites sont retenus dans chaque zone : un
site péri-urbain (a la périphérie de la ville) et un site rural. Aprés examen de I’environnement des
stations d’études, 10 gites sur douze potentiellement favorables au développement des larves
d’Anophele 5 stations ont été sélectionnés (Tableau 1). Quatre(04) gites pour la région d’Laghouat
zone désertique, quartes(04) gites pour la région de Ghardaia (région aride) et deux (02) gites pour

la région de Quargla région saharienne.

- L’échantillonnage des larves c’est fait grace au Dipping (la technique de la louche)(Silver, 2008),

au moins 200 larves de L ’Anopheéle ont été capturées a partir de chacun des 10 gites.

-On n’a réalis¢ 10 coups de louche (1 litre d'eau par louche) en bordure de chaque gite larvaire.
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Tableau 03 : Estimation de nombre des larves dans les trois régions.

Nombre approximatif de Stade | Nombre approximatif de | Nombre approximatif

Nbr pré-imaginaux région de | Stade pré-imaginaux | de Stade pré imaginaux

du louche | Laghouat région de Ghardaia région de Ouargla
Gite 01 | Gite 02 | Gites 01 | Gite02 Gite 01 Ain Timsik
Lalmaya Lalmaya Ammi-zekri | Bahiman

01 02 02 03 03 02

02 03 02 10 02 02

03 01 01 12 03 05

04 02 01 06 04 11

05 02 02 03 04 07

06 04 03 04 03 03

07 02 02 05 02 13

08 01 02 08 02 02

09 03 01 04 04 03

10 02 01 03 03 02

Total 22 17 54 18 50

La densité larvaire de chaque gite a été estimée par la technique des « classes ».

- Une fois prélevés, les échantillons sont mis dans des récipients en plastique munis d’un couvercle.

Pendant toute la phase de collecte, les récipients n’ont pas été fermés hermétiquement et ont été

installés a I’ombre, afin de limiter la mortalité¢ des larves jusqu’a ce qu’elles soient ramenés au

laboratoire.
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2.5.2 Estimation de la densité larvaire :

Le nombre de larves et de nymphes est estimé a chaque coup de louche, on donne un nombre

approximatif de stade pré-imaginaux qui est attribué a une classe selon le tableau suivant:
Tableau 04 :Estimation de la densité larvaire

Classe = Nombre approximatif de Stade pré-imaginaux

1 Oet<1

2 10 (1 - 10)

3 50 (11 - 50)
4 100 (51 - 100)
5 500 et > 100

2.6 Méthodes de laboratoire adoptées :

Les techniques utilisées au laboratoire consistent en six volets, soit la préparation et le montage des
larves, I’identification au laboratoire de 1’espéce recueillie sur le terrain, 1’étude de la biologie de la

reproduction (estimation de cycle de la vie et la mise en couple)
2.6.1Tri des larves (voir annexes) :

A I’aide d’une pipette souple, les larves sont triées de fagon & ne garder que I’espéce Anophéle dans les
bacs. Celles-ci sont déposées vivantes dans une goutte d’eau distillée dans un verre de montre et sont
observées et identifiées sous loupe binoculaire a 1’aide d’un logiciel d’identification (Les Culicidae de

I’ Afrique Méditerranéenne, IRD, 1999).
2.6.2 Mise en élevage (voir annexes) :

Les larves ainsi triées sont mises en élevage en insectarium dans des bacs en plastiques (30 cm x 10
cm X 5 cm) a raison de 10 larves par litre d’eau distillée et par bac. Les larves sont nourries a I’aide de

croquettes pour chat riche en protéines.

Dés leurs apparition les nymphes sont placées une a une dans des tubes a essais avec 10 ml d’eau
distillée ou elles effectueront leurs émergence. Cette opération est reconduite pour toutes les

populations recueillie.
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2.6.3 Mise en couple (voir annexes)

Apres émergence des adultes, ces derniers sont mis en couple dans des gobelets en carton d’un volume
de 50 cl dans lesquels on a préalablement introduit une petite boite de Petrie contenant un peu d’eau

distillée et sans couvercle qui servira de lieu de ponte.

Les gobelets sont soigneusement couverts par un tulle moustiquaire maintenu avec un élastique et sur
lequel est déposé un bout de coton imbibé d’une solution contenant 10% de sucre. Ainsi on doit former
10couples pour chaque gite échantillonné. Le couple est maintenu ainsi entre 3 a 5 jours afin de

permettre la maturation sexuelle des males et des femelles et permettre leur accouplement.
2.5.6 Gorgement des femelles (voir annexes)

Apres la mise en couple, les femelles de chaque gite sont retirées a 1’aide d’un aspirateur a bouche et
placées dans une cage cubique (25 cm x 25 cm x 25 cm) recouverte d’un tulle moustiquaire. Ces
femelles ne regoivent pas de jus sucré pendant 24 heure afin d’exciter leurs envie de piquer. Par la
suite on place un lapin dans la cage métallique contenant les 20 femelles. Cette opération s’effectue
durant toute la nuit. Trés tot le matin on retire les femelles, qui se sont gorgées, sont mises
individuellement dans un gobelet aprés avoir retiré les males. Les autres femelles sont maintenues dans

la cage afin de refaire une ou deux essais de gorgement les nuits suivantes.

Remettre la solution sucrée, une fois que la femelle s’est nourrie de sang. Pour les 10 couples sans

repas de sang, proposer la solution sucrée en continu.
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3.Résultats :

L’¢étude menée durant la période s’échelonné entre le 26Auvril et le 30 Mai 2014, avait pour but de
mieux appréhender 1’étude systématique et bio-ecologique des Anophéles et leur réle dans la
transmission du paludisme, préciser le statut taxonomique du complexe Anophelnaie, trois zones ont
été étudiées : Laghouat (zone désertique et froid), Ghardaia (zone aride) et OQuargla, (zone
saharienne). La structure des populations de Anophéle a été abordée en analysant : (I) I’écologie et
biologie des espéces, (Il) leurs positions taxonomique et (I11), une étude statistique du cas du

paludisme dans les trois régions.
3.1Etude systématique des Anophéles dans les trois régions :

3.1.1 Estimation de la densité Moyenne larvaire :

Dans chaque gite visité on détermine la densité larvaire dans (Tableau 04).Les densités moyennes les plus
élevées ont été remarqué dans les sites suivants :ER. Ouargla; ER Ghardaia; ER .Laghouat
(Lalmaya gite 01 et 02) ,par contre des autre endroits ER Laghouat( Houwita ; tadjmout ; Ain madhi )

la densité larvaire des Anopheles nulle .(Cf tableau 05).

Tableau 05 : la densité Moyenne larvaire des Anopheles.

Station Densité Moyenne(Nb Larves)
R.Lalmaya (Laghouat) 05
PR. Oued Mezzi(Laghouat) 00
R. Ammi-zekri(Ghardaia) 07
R.Bahiman(Ghardaia) 05
R.Aintemshik (Ouargla) 09

47



Résultats

Densité Moyenne(Nb Larves)

10
9
8 //
7
5
N /
TN/
2 \\ // 4—Densité
1 Moyenne(Nb Larves)
0 T V T T T 1

Q Q N BN N
\)/5\' 0’8& b’b\,b b'z:-\’b ,\(’}’b
P N N N N
AN N SSRIN SO

\{ A\ A\ \ NA

© > < & &

@ & & & &
\,'Z}é\ 6® & > N &
< S ¥ < @“\

N &

Figure 23 : pourcentage des espéces des Anopheéles dans Les trois région.

D’apreés la (Figure 14) nous remarquons que la densité larvaire est inversement proportionnelle a la
concentration de 1’eau du gite en matiére organique. Plus le gite est chargé en matiére organique plus
la densité des larves baisse. Confirmant, les théories selon lesquelles la densité des larves est plus

importante dans les eaux claires.
3.1.2Abondance et diversité :

Le tableau qui suit met en évidence 1’abondance et la diversité des anophéles récoltées sur I’ensemble

des Cinque gites dans les trois régions.

Tableau 06 : abondance et diversité des Anopheéles collectées dans la région de Laghouat de gite

01de lalmaya.
Famille Espéce Effectif Total Abondance
Anophelinae 1 An.labranchaie 19 86,36%
2 An.Rufisbroussesi 03 13,63%
Total 22

Sur la totalité des 22des Anophéles capturees nous pouvons distinguer 02especes différentes dont la

deuxiéme espece faisant partie de la sous-espece des anophélinae.
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Figure : 24 pourcentage des espéces des Anopheles dans Lalmaya (gite 01).

La figure ci-dessus nous montre une nette dominance de An.labranchiae sur I’autres espece avec une

abondance de 22individu représentant 86,36% de la totalité des Anophéles capturés dans le premier

gite de lalmaya. L’autres espece sont nettement moins abondantes avec des effectifs

totale03individus il s’agit de An.rufips broussesi.

Chez la deuxieme gite nous avons trouvé 17 individus de la méme espéce présente dans le tableau

suivante :

Tableau 07 : abondance et diversité des Anophéles collectées dans la région de Laghouat (gite 02)

de lalmaya.

Famille Espéce Effectif Total Abondance
Anophelinae An.labranchaie 17 100%
An.Rufisbroussesi 00 00%
Total 17
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Figure : 25pourcentage des espéces des Anophéles dans Lalmaya (gite 02).

Cette figure nous montre une dominance de un seule especes An.Labranchiaeavec une abondance
de 17 individus représentant réspectivement100% de la totalité des Anopheles capturés dans la

deuxiéme gite, est également représentée avec un effectif de 00 individu représentant 0% de

[“effectif.

Pour le premier de gites (Ammi zekri) de Ghardaia , nous avons récolté un effectif total de 54

individus appartenant a 5 especes différentes réparties de la maniere suivante :

Tableau 08 : abondance et diversité des Anophéles collectées dans la région de Ghardaia de gite

Ammi-zekri.
Famille Espéce Effectif Total Abondance
Anophelinae 1 An. 10 18,51%
Sergentiisergentii
2 An. Multicolor 02 3,70%
3 An. Labranchaie |10 18,51%
4 An. Cineruse 16 29,62%
5 An. Dthali 16 29,62%
Total
54
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Figure : 26 pourcentage des especes des Anophéles dans Ghardaia de gite Ammi zekri.

La figure précédente démontre une dominance de quatre espéces An. dthali et An.cineruseavec une
abondance de 16 individus représentant 29,62% de 1“effectif représentée dans le premier gite suivi de
An.sergentiisergentii et An.labranchiaeavec 10 individus soit 18,51% de ’effectif puis
An.multicoloravec une abondance de 02 individus soit 03,70% de 1’effectif ,cette espéce est moins
représentée dans ce gite .

Nous avons déenombré un effectif total de 31 individus de Anophéle appartenant a05espéces

différentes et réparties comme suit :

Tableau 09 : abondance et diversité des Anophéles collectées dans la région de Ghardaia de gite

Bahiman.
Famille Espéce Effectif Total Abondance
Anophelinae 1 An. Sergentiisergentii 06 19,35%
2 An. Multicolor 00 00%
3 An. Labranchaie 10 32.25%
4 An. Cineruse 10 32,25%
5 An. Dthali 05 16,12%
Total 31

51



Résultats

Abondance
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00% - B An. Sergentii sergentii
10.00% B An. Multicolor
’ o 7
H An. Labranchaie
5,00% -
m An. Cineruse
9 L T T
0.00% N ' . ® An. Dthali
& ¢ & &
N N & ) S
W& S G oS o
(’\0\ Q.@ NG & \a
6’0@ e N
(9?4
'

Figure : 27 pourcentage des especes des Anophéles dans Ghardaia de gite Bahiman.

La figure précédente démontre une dominance de Cinque espéces An. Labranchiaeet
An.cineruseavec une abondance de 10 individus représentant 32,25% de I’effectif capturé dans ce
gite suivi de An.sergentisergentiavec 06 individus soit 19,35% de I’effectif puis An.dthaliavec une
abondance de 5 individus soit 16,12% de I’effectif présentée puis , An. multicolorsont n’existe pas

dans ce gite .

Le tableau qui suit met en évidence 1’abondance et la diversité des Anopheles récoltées dans le

gite de timshakde Ouargla.

Tableau /0 : abondance et diversité des Anopheéles collectées dans la région de Ouargla de

gite Timsea .
Famille Espéce Effectif Total Abondance
Anophelinae 1 An. Sergentiisergentii 31 62%
2 An. Multicolor 16 32%
3 An. Dthali 03 06%
Total 50
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Figure : 27 pourcentage des espéces des Anophéles dans Ghardaia de gite Bahiman.

D’aprés la figure ci-dessus nous pouvons remarquer que les especes de Anophéle les plus abondantes
sont An.sergentiisergentii avec 31 individu capturé représentant 62% de la totalit¢ de I’effectif
capturé, An.multicolor avec 16 individus représentant 32% d’autres cependant sont moins bien
représentées tel que et An.dthali avec 03 individu représentant 6% de la totalité de 1’effectif

représentée dans cette gite.

3.1.2.1-Richesses totales et moyennes

La richesse est I’'un des parametres fondamentaux caractéristiques d’un peuplement (RAMADE,
1984). D’apres BLONDEL (1979) la richesse totale S est le nombre des espéces du peuplement pris
en considération. Quant a la richesse moyenne s, elle correspond au nombre moyen des especes
présentes dans un échantillon du biotope (RAMADE, 2003).

Tableau /1 : Richesse totale et moyenne du peuplement de [’anophéle dans les trois régions.

Station Laghouat Ghardaia Ouargla
Richess
LalmayaG 01 Lalmaya GO2 | Ammi zekri Bahiman Timsea
Richesse T 02 01 05 04 03
Richesse M 1,5 3,5 03

Il est a constater que les valeurs de la richesse moyenne sont variables dans chacune des stations
d’étude (Tab.10). La valeur la plus élevée est obtenue au niveau de Ghardaia (s = 03,5 espéces). Elle
est suivie par Ouargla (s = 03). La valeur la plus faible est notée au niveau de lalmaya de la wilaya de
Laghouat (s = 01,5).
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3.1.3 Identification et description des especes :
Notre capture de anophéle s’est effectuée dans le 03 régions (Laghouat, Ghardaia, Ouargla )
essentiellement sur le gite du lalmaya et sur les deux gites de Ghardaia ( Ammi zekri , Bahiman )sur
une période qui s’étend du 26 Avril 2014 au 30 Mai 2014. A la lumiere de cette phase
d’échantillonnage, nous avons dénombré¢ un effectif total de 300 Anophele. Sur la base du logiciel de
J. Brunhes et al. 1999 en 6 especes Cf (tableau 12).

Tableau 12 : classification des especes de Anophele capturées.

Famille Espéce

1 | An. sergentisergenti

2 | An. Multicolor

Anophelinae 3 | An. Labranchaie

4 | An. cenereus

5 | An. Rufipsbroussesi

6 | An. Dthali

1. An.labranchiae :

An la branchie est le seul représentant en Afrique méditerranéenne du complexe « maculipennis » on peut le
rencontrer depuis les gones cotiéres jusqu’a 1900 metres d’altitude il atteint aussi les gones sahariennes .
petites dépressions couvertes de végétation) sont au printemps, les gites les plus productifs de cette espéce .Les
femelles les gites larvaires sont des plus varies (mares, riviéres, canaux, bassins, riziéres, creux d’arbres, etc)
ils sont généralement ensouilles 1’eau peut étre douce ou légérement saumatre mais toujours exposée au Maroc
les dayas (essentiellement endophiles sont aussi trés anthropophiles on peut trouver des adultes au repos dans
les anfractuosités de rocher ou dans les haies de roseaux 1’hiver est passé a 1’état adulte et les femelles pondent
des les premiers beaux jours .Dans les gones de plaine et de piémont an la branchie est le vecteur majeur du

paludisme au Maghreb (Brunhes J. et al., 1999).

2. An. cenereus :
Au cenereuse a été tout d’abord signalé dans le sud de I’Europe et en Afrique méditerranéenne sous le nom
d’an cinereus Hispaniola et en Afrique méditerranéenne sous le nom d’an cinereus cette décision a été
confirmée par ramdale en 1998 Il & par ailleurs été longtemps confondu avec an .turkhudi . il est ubiquiste et
abondant dans tout le Maghreb de puis la gone littorale jusqu’aux régions sahariennes plus rare a 1’est elle a

été signalée en Israél, en Palestine, en Jordanie , en Arabie saoudite et au Yémen . ses larves se développent

54



Résultats

essentiellement dans des flaques encombrées d’algues vertes dont elles se nourrissent et qui se trouvent sur le
bord des torrents et dans des canaux d’irrigation mal entretenus . I’eau de ces gites peut étre douce ou
légerement salée . les adultes sont trés opportunistes , ils piquent I’homme et les animaux et se refugient aussi
bien dans les maisons que dans les étables .Bien qu’il soit répondu et agressif cet anophéle a été rarement

trouve porteur de sporojoites (Brunhes J. et al., 1999).

3. An. multicolores :
Cette espéce se rencontre typiquement dans les régions arides et subdésertique de toute I’Afrique
méditerranéenne du Maroc a I’Egypte . en dehors de ces régions , sommaire de répartition se prolonge
jusqu’au Pakistan . Les larves se développent dans 1’eau saumatre des régions présahariennes elles supportent
des concentration allant de 5 a 50-60g/litre de sel mais ne se trouvent jamais dans I’eau des flaques situées en
bord de mer, elle se rencontrent par contre dans de 1’eau riche en matiéres organiques . Les adultes sont
nombreux a la fin de 1’été et au début de 1’automne leur capacité de dispersion est trés grande. Les femelle
sont surtout exophiles et zoophages mais elles peuvent aussi piquer I’homme . Leur rdle de vecteur de

paludisme est réel mais peu important du fait de se biologie imaginale. (Brunhes J. et al., 1999) .
4. Anopheles Dthali :( d’thali Patton ,1905)

An. d’thali remonte en Algérie au nord jusqu’a la frange des Hauts Plateaux, a Ain Sefra. Il a été
observeé pour la premiére fois a Djanet en 1933 par FOLEY (17). Beaucoup plus tard, SENEVET I’a
signalée a Beni Abbes et a Tindouf, dans le Saharaoranais (39, 41). Au Maroc, il a été récolté
beaucoup plus au nord, a Chefchaouen, village situé a 1’étage subhumide(16). Les larves sont
observées dans les gueltas, dans les oueds partiellement asséchés, en association avec An.
hispaniolaet An. sergenti. La biologie et le comportement de cette espéce n’ont pas été étudiés.
(Hammadi (1), S.C. Boubidi (2), S.E. Chaib (3), A. Saber (1), Y. Khechache (1), M. Gasmi (1) &
Z. Harrat (2)

6. Anopheles rufipes broussesi : Edwards, 1929:

Capturé pour la premicre fois en 1929 a Djanet (15), c¢’est une espece zoophile strictement saharienne
qui peut étre confondue avec An. d’thaliet An. hispaniolaavec lesquelles elle est souvent associée.
Les gites larvaires sont constitués de petites mares creusées le long des oueds, avec une végétation
abondante. La biologie des adultes est mal connue et son role vecteur dans la transmission du
paludisme reste a préciser. (Hammadi (1), S.C. Boubidi (2), S.E. Chaib (3), A. Saber (1), Y.
Khechache (1), M. Gasmi (1) & Z. Harrat (2)).
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6. An.sergentii sergenti :
Cette espéce est présente dans toute la région méditerranéenne son aire de répartition s’étenddes
canaries jusqu’a I’inde .Les levres se développent essentiellement dans les petits marécages permanents ;
dans les cultures irriguées en cambrés de végétation les larvées préferent 1’eau douce mais elles peuvent aussi
se développer dans de I’eau 1égérement salée Les femelle apparaissent essentiellement en automne et en hiver
elle sont opportunistes et piquent indifférérent I’homme et les autres mammiféres elles se nourrissent aussi
bien a ’extérieur qu’a I’intérieur des habitations .Cette espéce joue in réle important dans la transmission du

paludisme dans toutes les régions arides et sahariennes de 1’Afrique méditerranéenne (Brunhes J. et al.,

1999)
3.2 Estimation de cycle bioécologique des especes des Anophéles dans les trois régions :

Il 'y a environ 400 espéces de moustiques Anopheles dont une soixantaine sont capables de
transmettre le paludisme, et parmi celles-ci, seulement 15 sont des vecteurs d’importance majeure.
Dans le cycle biologique des moustiques, il ya quatre stades: I’oeuf, la larve, la pupe (nymphe) et
I’adulte .Le temps pris par chaque stade pour se développer dépend de la température de 1’eau et
d’autres facteurs, Plus la température est élevee, plus ce temps est court. Apres son émergence, la
femelle démoustique ne copule qu’une fois dans sa vie. Juste apres la copulation, la femelle abesoin
d’un repas de sang pour faire mirir le premier lot d’ceufs .A chaque ponte la femelle dépose
environ100 a 150 ceufs a la surface de 1’eau .Les sites de ponte sont trés variables : petites collections
d’eau : empreintes de pas, flaques d’eau de pluie, récipients....ou Des collections plus grandes : oueds , canaux
d’irrigation, marécages, lacs, riziéres. Chaque espece de moustique préfere une variété bien déterminée de
surface aquatique pour déposer ses oeufs. Une larve sort de 1’oeuf aprés un ou deux jours et flotte
parallelement juste sous la surface de I’eau car elle a besoin de respirer de 1’air. Nous avons traitée
des larves de trois régions (Laghouat, Ghardaia, Ouargla ) de stade L1. Pour les larves de région de
Laghouat .1l y a quatre stades larvaires La larve qui sort de I’oeuf est appelée larve de premier stade
(L1). Apres un jour ou deux, elle mue, abandonnant son enveloppe et devient ainsi Larve de second
stade (L2), suivi par le troisieme et le quatrieme stade (L3, et L4), a des intervalles d’environ deux
jours chacun La larve reste au quatrieme stade pendant trois ou quatre jours ou plus, avant de
s’échanger en nymphe. Le temps total passé au stade larvaire est huit jours .les stades aquatiques
prendront plus de temps pour se développer Le stade nymphal dure 2 a 3 jours apres quoi lacarapace
de la pupe se fend, le moustique adulte émerge et se repose temporairement a la surface de 1’eau
jusqu’a ce qu’il soit capable des envoler. Pour les larves de région de Ghardaia Le temps total passé

au stade larvaire est huit jours Le stade nymphal dure 2 a 3 jours aprés quoi lacarapace de la pupe se
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le stade nymphal dure 2 & 3 jours apres quoi lacarapace de la pupe se fend .

3.2.1 Estimation des mise en couple :

A I’issue de notre travail nous avons obtenu des résultats importants concernant les mises en couple

des différents gites (mise en couple ).

1.

2.

Gite de Laghouat ( lalmaya) :

Tableau 13 : Estimation des mise en couple

Couple Date Nombre du mort

C1 1juin 2014 2 femelle et male
C2 1juin 2014 2 femelle et male
C3 1juin 2014 2 femelle et male
C4 1juin 2014 2 femelle et male
C5 1juin 2014 2 femelle et male
C6 1juin 2014 2 femelle et male
C7 3juin 2014 2 femelle et male
C8 3juin 2014 2 femelle et male
C9 3juin 2014 2 femelle et male
C10 3 juin 2014 2 femelle et male

Gite de Ouargla :

Tableau /4 : Estimation des mise en couple.

Couple Date Nombre du mort
C1 27 avril 2014 2 femelle et male
C2 27 avril 2014 2 femelle et male
C3 27 avril 2014 1 femelle
C4 27avril 2014 2 femelle et male
C5 29avril 2014 2 femelle et male
C6 29avril 2014 1 femelle
C7 29avril 2014 2 femelle et male
C8 01 mai 2014 2 femelle et male
C9 01lmai 2014 1 femelle
C10 01mai 2014 2femelle et male
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3.Gite de Ghardaia :

Tableau 15 : Estimation des mise en couple

Couple Date Nombre du mort
C1 03mai 2014 2 femelle et male
C2 03mai 2014 2 femelle et male
C3 03 mai 2014 2 femelle et male
C4 05mai 2014 2 femelle et male
C5 05mai 2014 1 male

C6 05mai2014 1 femelle

Cc7 05mai 2014 2 femelle et male
C8 05mai 2014 1 male

C9 05mai 2014 2 femelle et male
C10 01mai2014 2 femelle et male

3.3 Etude épidémiologique et statistique des cas du paludisme dans les trois régions :
Dans le Sahara algérien, la transmission du paludisme demeure active dans trois foyers principaux :

Ouargla, Laghouat et Ghardaia.

3.3.1 Le paludisme dans le foyer de Ouargla :

Ancien foyer de paludisme, la région de Ouargla est classée comme zone réceptive a transmission
saisonniére courte, estivo-automnale, avec possibilité de recrudescence épidémique lorsque les
conditions météorologiques sont favorables. La ville de Ouargla a connu dans le passé plusieurs
épidémies de paludisme particuliérement meurtrieres, telle 1’épidémie de 1883-85 qui a fait plus de
800 victimes dans les villages de Said Othba et Beni Thour (33, 37). Les enquétes épidémiologiques
réalisées par la suite (1983 a 1985) ont permis de confirmer I’absence de transmission, mais ont mis
en évidence une vulnérabilité particuliéere de cette région a la réémergence de la maladie (5).
L’analyse des données couvrant la période 1990 a 1999, permet de retrouver 21 cas de paludisme a P.
falciparum, tous importés des zones subsahariennes (22). Au mois de novembre de 1’année 2000, une
autre épidémie de paludisme, cette fois due a P. vivax, a éclaté dans la cité populaire de Sokra
(commune de Rouisssat), ou 25 cas ont été diagnostiqués touchant aussi bien les enfants que les
adultes, avec un décés survenu chez un nourrisson (24). Les enquétes entomologiques réalisées a
cette époque dans les habitations et les gites larvaires ont mis en évidence la présence d’une seule

espece de vecteur : Anopheles multicolor. en 2002, 8 nouveaux cas autochtones de paludisme dd a
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P. vivaxdans les villages de Bouameur et de Bamendil proches de Sokra (26).Depuis 2003 aucun

autre cas autochtone n’a été signalé. Par contre, 9 cas a P. falciparum importés du Mali ont été

déclarés. Une enquéte sérologique par le test d’immunofluorescence indirecte (IFI) réalisée en 2007

dans le foyer de Ouargla a montré un taux faible de séropositifs (1,2 %) (3/260). Les 3 séropositifs

étaient 2 adultes et un enfant, anciennes victimes de 1’épidémie de Sokra en 2000. (Hammadi (1),

S.C. Boubidi (2), S.E. Chaib (3), A. Saber (1), Y. Khechache (1), M. Gasmi (1) & Z. Harrat (2)

et en enregistrée 04 cas en 2008 et puis 07,14,08,05 cas du paludisme enregistrée successivement en

les années suivants : 2009,2010,2011 ,2012 et aucun cas signale en 2013.

Le tableau /6 :données la répartition des cas de paludisme autochtone pour les années 2001-2013

dans le premier foyers de Ouargla.

Commu 01 02 |03 04 05 06 07 08 09 10 11 |12 |13 Total
sokra 05 10 | 06 02 01 00 02 00 01 00 00 {05 |01 33
Rouissat 20 06 |00 00 00 00 00 00 00 03 00 |02 |00 31
Total 25 16 | 06 02 01 00 02 00 01 03 00 |07 |oO1 64
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Figure : 29 Représentation des cas du paludisme dans la région de Ouargla .

D’aprés la figure en remarquer 25 cas épidémique du paludisme en 2001 avec une fluctuation des

nombre des cas jusqu'a 2012 (07 cas confirme) avec un seul cas déces.

59




Résultats

3.3.2 Le paludisme dans le foyer de Ghardaia :

Le paludisme réapparut dans la ville de Ghardaia en novembre 2004 a partir d’'un cas a P.
falciparumintroduit signalé chezune fillette de 3 ans habitant le quartier populaire d’Okba (28). Un
mois plus tard, 2 autres cas autochtones se déclaraient chez 2 autres fillettes agees respectivement de
16 et 18 mois habitant le méme quartier. Aucun de ces 3 enfants n’avait quitté la ville de Ghardaia.
Leur traitement rapide, I’aspersion des habitations par la deltamethrine et I’assainissement de 1’oued
M’zab empéchérent probablement I’apparition de nouveaux cas. (Hammadi (1), S.C. Boubidi (2),
S.E. Chaib (3), A. Saber (1), Y. Khechache (1), M. Gasmi (1) & Z. Harrat (2)

Tableau 17 :Evolution des cas de paludisme par commune de 2001 a 2013.

Commune 01 {0203 [04 |05 |06 (07 (08 |09 |10 |11 |12 (13 | Total
Ghardaia 05 (02 (03 (06 |02 |03 |02 (04 |O 01 |03 (27 (12 |70
Bounoura 01 0 0 0 (02 (04 (07
Daia 02 01 |03
El atteuf 01 01 02 |14 (18
Metlili 01 03 01 (05
Zelfana 02 02
Mansourah 01 01 |02
Sebseb 00
Hassilefhel 00
El menia 02 (04 (03 (01 |04 |01 |01 (01 |01 |O3 04 |03 |28
Hassi el gara 02 |04 |02 |02 01 |04 04 19
Guerrara 01 01
Berriane 01 02 |03
Total 09 (10 (10 (09 |08 |08 |08 (06 (O1 |07 |05 |39 (38 |158
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Figure 30 : représentation des cas du paludisme en 2001 a 2013dans la wilaya de Ghardaia.

La figure ci-dessus nous montre une vrai épidémique en 2012 avec 39 cas confirme et en 2013 nous

avons trouez 38 cas du paludisme avec un seul cas déces.
3.3.2 Le paludisme dans le foyer de Laghouat :

Tableau 18:Situation épidémiologique du paludisme de la wilaya de Laghouat pendant deux
décennies: (1992-2013) .(La direction de la santé de Laghouat Le 06/03/2014)

Lesannées | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Les
nombres 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00

des cas

Les années | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |2009 |2010 |2011 |2012 |2013

Les
nombres 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 01

des cas

61




Résultats

Les nombres des cas

1,2

0,8

0,6
= | &5 nombres des cas

0,4

0,2

0 L L L L L L L L L e e e |
1 2 3 45 6 7 8 91011121314

Figure 31: représentatif des cas du paludisme dans la région de Laghouat.

D’apres La figure ci-dessus on remarquer le routeur un seul décés chaque décime (1993, 2004, 2013)
qui laisse un grand point d’interrogation .
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Discussion :

L’entomologie medicale, du paludisme dans le cas présent, est, par définition,
une discipline pluridisciplinaire incluant des sciences biologiques (zoologie,
entomologie, écologie, parasitologie...) et des sciences humaines (sociologie,
démographie, anthropologie...), sans oublier des sciences de [’environnement
(climatologie, météorologie, spatialisation...).( Pieere , 2009).Cette étude nous a
permis de recensées 06 espéces de Anophilinae , dont I'espéce de An .labranchiae est la
mieux représentées et la plus fréquente, on la rencontre en effet dans les deux gites de
Laghouat avec un totale de 36d individus et fréquences de 92,38% , elle est suivi par A.rufips
broussesi avec 03 individus et fréquence de 7,62%. L'analyse d’abondance montre que I’
espéce : A.labranchaie, dominant que A.rufis broussesi est une espéce peu abondant .

Pour la région de Ghardaia nous avons trouvée 16 individus et fréquence de
18,82% et aprés on trouve A.cinereuse avec 26 individus et fréquence de 30 %, elle
est suivi par A.dthali avec 21 individus et fréquence de 24,70% ,et aprés on trouve
An.labranchaie avec de 20 individus et fréquence 23,52% et elle suive par
An.sergentii sergentii avec 16 individus et fréquence de 18,83%
et apres on trouve An.multicolor avec 02 individus et fréquence de 2,35% . pour la
région de Ouargla nous avons trouve 31 individus An.sergenti sergentii avec une
fréquence de 62%, et apres on trouve An. multicolor avec 16 individus avec une

fréquence de 32 % ce espece peuvent étre considérés comme étant les espéces le plus

dominante dans notre région d’étude., elle est suivi avec individus 03d’An. dthali

avec une fréquence de 6% .ce dernier espéce est relativement peu abondantes.
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CONCLUSION :

L’inventaire des anophele dans Les trois régions de Laghouat et Ghardaia et Ouargla
a été réalise dans dix stations différentes  Laghouat:2 espéces ; Ghardaia
Sespeces ;Ouargla :3especes .D’apres les résultats obtenus, nous constatons que le
sites de Ghardaia présentent une grande richesse totale avec 5espéces, cela est du a la
présence des grands gites de différentes natures et 1’abondance d’une végétation
autour ces eaux claire . De plus, ces endroits sont éloignés de toute intervention
humaine. Par contre la richesse dans le station de laghouat avec des faibles valeurs
surtout pour la deuxieme station de laghouat qui ne renferme que de gites rural a
I’opposé des gites naturelles. Nous avons identifié les espéces les plus importantes, a
prendre en considération dans une région qui était peu étudiée mais dont 1’intérét
grandit dans le contexte climatique actuel. La démarche présentée est relativement
simple ; Une enquéte entomologique de terrain a permis de compléter les données
rares ou éparses et d’estimer 1’abondance des espéces dans la région. L'étude spatio
temporelle des espéces de anophil capturées indique que certaines d'entre elles ont
une période d'apparition bien definie, alors que d'autres au contraire ont une période
plus large. Une bonne connaissance de la biologie et de la phénologie des espéeces est
nécessaire pour estimer le nombre de générations annuelles, les périodes de présence

des larves et des adultes, afin de se préparer a la lutte contre ce vecteur.
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