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DEDICACES

Je dédie cette thése a:

Ma sceur, feu Awa Koneé dite “Bijoux”, petite sceur exemplaire, ta bonte,
ton courage et ta soif de réussir ont été pour moi des inspirations réelles.
J’aurai admiré ta présence ici ce jour, mais hélas.....

Trouves ici I’expression de ma trés grande reconnaissance.

Puisse ce travail, te faire plaisir de ta derniere demeure. Dors en paix Qu'Allah

t'accorde comme tous les bons musulmans sa miséricorde, Amen!
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Ma mere Kinsa Sidibé, ce jour est spécial pour moi et plus encore pour toi
maman parce que plus que moi tu le mérite. Tu as été pour moi ce que veux
vraiment dire une mere, rdle que tu as su si bien jouer car a aucun moment
nous n’avons manque d’amour, d’affection ou d’attention. Tu t’es battu nuit
et jours pour nous offrir le meilleur. Ce travail est le fruit de tant d’années de
sacrifices ; il t’est entierement dédié.

Maman, je prie Dieu pour que tant d’autres de tes souhaits se réalisent, et
plus que tout qu’il te garde longtemps afin que je puisse témoigner tout mon

amour et ma gratitude. Je t’aime maman.

Mon pere Tiéfolo Koné, mon guide et mon repére, tu as su me donner tout
ce qu’un enfant pourrai espérer : I’amour, I’éducation dans les principes de
Dieu tu as ceuvré & chaque moment de ton existence pour que nous ne
manquions de rien et tu as réussi. Je demande & Allah de me donner la force

de vouer mon existence a te servir. Ce travail est aussi le tien. Je t’aime

papa.

Mon mari Bouba Traoré, tu as toujours été a mes c6tés au moment ou
c’était nécessaire. Je prie Dieu pour que notre foyer soit couronné de

bonheur et de paix.

Ma fille Kinsa Bouba Traoré, tu as illuminé ma vie, saches que je compte

sur toi et que le bon Dieu te préte une trés longue vie

A mes fréeres et sceurs, vous m’avez si respecté, que Dieu vous garde et vous

donne satisfaction dans vos entreprises futures.
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A mes cousins et cousines, je penserai toujours trés fort a vous.

A mes grands parents : Feu Moussa Bala Sidibé, Feu Awa Sangaré, Bakari
Kotou Kone, Massiriba Diallo vous m’avez tellement chérie, tellement

chouchouté, trouvez ici un hommage bien mérité.

A mes amis (es) : Mariam Dembélé, Esther Coulibaly, Eve Sangaré, Faiti
Diarra, Sourakata Diakité, Abdoul Kader Drame, Ibrim Traoré. VVotre bonne
conduite dans la société m’a beaucoup inspiré, que le Miséricordieux nous
gratifie le succes dans toutes nos démarches.

Amen !
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REMERCIEMENTS

A Dieu, Le Tout Puissant, Le Clément, L’Omniscient, L’Omnipotent, Le
Miséricordieux, pour m’avoir guidé, et donner la force et le courage de

réaliser ce modeste travail.

A tous mes enseignants depuis le primaire jusqu’a la faculté en particulier :
- Mon maitre et oncle N’tinéemagan Diarra

- Mr. Adenem Sagara

- Mr. Ely Sidibé

- Le Professeur Abdoulaye Diallo

- Le Professeur Sékou F. TRAORE

- Le Professeur Abdoulaye Dabo

A I’ensemble du corps professoral de la Faculté de Médecine, de Pharmacie

et d’odonto-stomatologie.

Au Pr. Yéya Tiémoko Touré : Premier Directeur du MRTC, Coordinateur de la

recherche sur le paludisme et Manager du Comité d’Entomologie Moléculaire de

I’OMS a Genéve, scientifique infatigable et méticuleux. Ce travail est le fruit de

I’effort conjugué de toute une équipe de recherche a laquelle vous avez su

inculquer avant votre départ, I’esprit de la compétitivité dans I’honnéteté

scientifique. Puisse ce travail exprime toute ma profonde reconnaissance et mon

admiration.
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Aux Chercheurs du MRTC (DEAP)

Dr Seydou Doumbia, Dr. Guimogo Dolo, Dr. Abdoulaye Touré, Dr.
Mahamadou Coulibaly, Dr. Mahamadou Touré, Dr. Yaya Coulibaly, Dr.
Benoit Dembélé, Dr Djibril Sangaré, Dr Nafomon Sogoba, Mangaran
Bagayoko, Ibrahim Baber Maiga, Oumou Niaré,

Chacun de vous a donné le maximum de lui pour m’aider chaque fois que
j’étais dans le besoin. Les mots me manquent pour vous remercier de votre

disponibilite.

Au Dr Tovi Lehmann qui a consacré beaucoup d’efforts pour

I’aboutissement de ce travail.

A I’unité Vecteur-Ecologie

Mr Adama Dao, Mr Alpha Seydou Yaro, Dr Abdoulaye Adamou, Dr Yaya
Kosségué, Mr Moussa Diallo. Le temps passeé a vos cotés m'a permis d'assimiler
beaucoup de choses dans le cadre de ma these. Votre apport intellectuel et
matériel, ainsi que vos conseils de grands freres ne m'ont jamais fait défaut aux
moments les plus cruciaux. Votre simplicité, votre esprit d'équipe et votre
disponibilité constante & aider ceux qui en ont besoin, font de vous des
scientifiques et des pédagogues admirables. Soyez rassurés de ma profonde

reconnaissance.

A mes ainés dipldmés de ’ENSUP au laboratoire MRTC

Alpha Seydou Yaro, Ibrahim Moussa Sissoko, Cheick Amadou Coulibaly,
Abdallah Diallo, Moussa Keita.

C’est le lieu de vous remercier pour tout ce que vous avez fait pour moi.

Bonne carriere professionnelle a vous tous.
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A mes ainés et thésards au MRTC
Dr. Mahamoud Maiga, Dr. Bréhima Diallo, Dr. Boubacar Guindo, Dr. Sibiri

Samakeé, Dr. Danaya Kone, Dr. Houseyni Dolo, Mahamadou Konaté, Dr
Amadou Guindo, Dr Bréhima Diakité, Chaka Coulibaly, Dr Chaka Konaté,
Dr Madjou Sacko, Dr Yaya Kassogue.

Tous, vous avez répondu présent et avec enthousiasme a mes appels pour me

servir le long de ce travail. Je vous souhaite plein de succés dans la vie.

Aux techniciens du MRTC

Adama Sacko, Boubacar Coulibaly, Abdramane Fofana, Michel Coulibaly.
Vous avez répondu présent et avec enthousiasme quand j’avais besoin de
vous. C’est le lieu de vous remercier et de vous souhaiter une bonne carriére

professionnelle.

Aux guides de Doneguebougou, Soulouba et Niono

Merci pour votre disponibilité pour mener a bien ce travail.

A Dr. Sakai et Souleymane Karembgé, je ne saurai dire combien votre
gentillesse m’a marqué tout au long de ce travail. Veuillez accepter

I’expression de ma profonde reconnaissance.

A tous les informaticiens du MRTC : Sidy Soumaré, Madame Soumare

Salimata Traoré, Amadou Diallo et Mady Diarra.
A tous les chauffeurs du MRTC : Mamadou Keita, Abdoulaye Koné, Yoro

Sidibé, Moro Diakité, Moumine Diallo, Madou Diallo, Youssouf

Ouologueume.
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Aux manceuvres du MRTC: Bemba Diarra, Abdoulaye Coulibaly,

Mamadou Traoré, Youssouf Traoré.

Aux agents de santé du centre de santé communautaire de Kalaban Coro et
La Pharmacie Penda de Sabalibougou : Dr jacob Dakono, Major Bakary
Samake, Mme Diallo Atou, Dr Kalilou Konipo

A la famille Karim Togola pour leur bonté et leurs encouragements qui ont
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LISTE DES SIGLES ET ABREVIATIONS

ADN : Acide desoxyribonucleique

An :Anopheles

AR : arabiensis

B : forme chromosomique Bamako

Bp : Base paire

Bti : Bacillus thurigiensis israelensis
DNTP: Dinotrotriphosphate

F1: premiere génération de moustique

Fig.: figure

GIS: Systeme d’information géographique
GA: gambiae

g/ha: gramme par hectare

h: heure

J: jours

Km : kilométre

L : longueur ; | : largeur ;

L1, L2, L3, L4 : stades larvaires (larve de stade 1, 2, 3, et 4)
Moy: moyenne

MRTC: Malaria Research and Training Center
MII : Moustiquaire imprégnée d’insecticide
Min : minimum

Max : maximum

Tab. : tableau

Mgcl, : Chlorure de magnésium
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M : forme moléculaire Mopti

pl: microlitre

KM : micromeétre

mM : millimole

N : Nombre

mn : minute

ng/ml : nano gramme par millilitre
OMS: Organisation Mondiale de la Santé
PNLP : Programme National de Lutte contre le Paludisme
PCR : réaction de polymerase en chaine
S : forme moléculaire Savane

s.l: sens large

S.S: sens strict

Taq : Tacus aquaticus

T : temps

UN : Universel

UV : Ultraviolet
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1. Introduction

Le paludisme est une érythrocytopathie due a un hématozoaire du genre
Plasmodium, transmise par la piqdre infectante d'un moustique, I'anophéle
femelle. Il constitue un probléme majeur de santé publique frappant surtout les
pays intertropicaux a travers le monde. Environ 300 a 500 millions de cas sont
déclarés chaque annee avec 1,5 a 2,7 millions de déces, dont 80% en Afrique au
sud du Sahara. Les enfants de moins de 5 ans et les femmes enceintes
constituent les couches les plus vulnérables (OMS 2005).

Au Mali le paludisme est la premiére cause de mortalité et de morbidité avec des
taux respectifs de 26,13% et 27,16% (PNLP-Mali, 2004).

Au Mali les principaux vecteurs sont : An. gambiae s.| et An. funestus (Touré,
1979). An. gambiae s.I se compose d’An. arabiensis et de trois formes
chromosomiques d’An. gambiae s.s (An. gambiae) dénommées Bamako, Savane
et Mopti (Touré et al, 1989). Les formes chromosomiques Bamako et Savane
s’observent essentiellement en saison de pluies alors qu’An.arabiensis et la
forme Mopti se rencontrent aussi bien en saison de pluies qu’en saison seche.
Cependant on observe des variations significatives dans la distribution
géographique et saisonniere de leurs fréquences relatives (Maiga H.M, 1985;
Traoré S.F ,1989; Touré et al, 1994 et 1998).

Della Torre, en 2001 a reparti ces trois formes chromosomiques en deux formes
moléculaires M (Mopti) et S (Bamako et Savane) par I’amplification de ’ADN
ribosomal. L’équivalence entre les formes chromosomiques et les formes

moléculaires n’est vérifiée qu’au Mali et au Burkina-Faso (Della Torre, 2001).

Les moustiques se reproduisent par la voie sexuée et ont une activité
crépusculaire ou nocturne. Les males forment des essaims vers lesquels les

femelles sont attirées par des signaux jusque la inconnus (Takken et Knols,
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1999). La femelle qui pénétre dans I’essaim est aussitot saisie par un male et le
couple sort de I’essaim. C’est ainsi que les femelles sont inséminées au cours de
I’accouplement. Les femelles ainsi inséminées vont a la recherche d’un repas de
sang indispensable a la maturation des ceufs (Nayar et Sauerman, 1975 ; Foster,
1995). Pour une méme quantité de sang prise, les femelles inséminées
développent plus d’ceufs que les non inséminées chez An. gambiae (Klowden
et Russel, 2004). Kassogué, 2008 a montré un effet positif de I’insémination sur
la production d’ceuf et la longévité des femelles de la forme moléculaire M

d’An. gambiae.

Il apparait ainsi important d’approfondir chez An. gambiae I’étude de la biologie
de la reproduction des formes moléculaires M et S en vue d’élaborer des
méthodes de lutte sélective adaptées aux conditions locales. Car force est de
constater que peu de programmes de lutte anti-vectorielle sont a ce jour
couronnés de succes. Cela est di a la fois a la résistance d’An. gambiae a une
gamme de plus en plus large d’insecticides et a la complexité génétique de ce
vecteur.

Parmi les nouvelles méthodes de lutte sélectives anti-vectorielle I’on peut citer :
-la création de males stériles et leur introduction dans la population sauvage
(Tabachnick, 2003)

-I’introduction  des moustiques femelles transgéniques hostiles au
développement du parasite dans la population anophélienne sauvage (Ito, 2002;
Moreira et al., 2002.)

Compte tenu de ce qui précede et dans la suite logique de nos études

antérieures nous nous proposons d’étudier la relation entre I’activité sexuelle, la

fécondité et la longévité des deux formes moléculaires M et S d’An. gambiae.
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2. Les objectifs

2.1 Objectif général

Evaluer I’effet de I’insémination et de la taille des moustiques sur la fécondite et

la longévité des formes moléculaires M et S d’An. gambiae.

2.2 Objectifs spécifiques

* Déterminer I’effet de I’insémination et de la taille sur la fécondité des femelles

des formes moléculaires M et S d’An. gambiae ;

* Déterminer I’effet de I’insémination et de la taille sur la longévité des femelles

des formes moléculaires M et S ;

* Déterminer I’effet de I’activité sexuelle et de la taille sur la longévité des

males des formes moléculaires M et S d’An. gambiae
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GENERALITES
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3. Généralité

3.1. Le parasite

Les parasites du genre Plasmodium, responsables du paludisme, sont des
protozoaires de la classe des sporozoaires; appartenant au phylum des Api-
complexa. Le Plasmodium, se développe pendant une partie de sa vie dans les
hématies, d’ou son nom d’hématozoaire (Singh et al, 2004). Le cycle du
Plasmodium exige deux hotes pour accomplir son développement : un héte

définitif invertébré (le moustique) et un héte intermédiaire vertébré (I’homme).

3.1.1. Cycle du parasite

Le cycle du Plasmodium se fait en deux phases et implique deux hétes : le
moustique et I’homme.

- Une phase sexuée se déroulant chez le moustique qui est I’hote définitif (cycle
sporogonique)

- Deuxiéme phase asexuée abritée par I’hnomme (hote intermeédiaire) comporte
deux cycles; il s’agit du cycle érythrocytaire (dans les cellules sanguines) et du

cycle exo-érythrocytaire (dans les cellules hépatiques).

3.2. Le vecteur

3.2.1. La taxonomie et la répartition géographique

Les anopheles sont des moustiques du régne animal, du sous regne des
Métazoaires, de I’embranchement des Trachéates, de la classe des Insectes, de la
sous classe des Ptérygotes, de I’ordre des Dipteres, du sous ordre des
Nématoceres, de la famille des Culicinae, de la sous famille des Anophelinae.

Ils appartiennent au genre Anopheles qui est responsable de la transmission du
paludisme chez I’homme. Plus de 450 especes d’ Anopheles sont déecrites jusqu’a
nos jours. Mais seulement environ 80 d’entre elles sont des espéces vectrices

responsables de la transmission du plasmodium a I’hnomme.
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En Afrique, cinq espéces sont considérées comme vecteurs majeurs du
paludisme. Il s’agit de : An. gambiae s.s qui s’observe essentiellement dans les
zones humides du sud et au nord, dans les zones d’inondation du fleuve Niger,
An. arabiensis, An. funestus, An. nili et An. moucheti. D’autres tels que An.
melas, An. merus, An. paludis, An. pharoensis, An. hancocki sont des vecteurs

d’importance locale, dits "secondaires™ (pour I'Afrique centrale).

Chacune de ces espéeces a des exigences écologiques particuliéres et exploite une
varieté de collection d’eau. An. gambiae se développe plutdt dans de petites
collections d’eaux claires, ensoleillées et sans vegétation. An. arabiensis peuple
les zones seches (Coetze et al., 2000). An. funestus peuple les marais a
végétation dressee. A. nili se développe sur les bords des riviéres a courant
rapide et An. moucheti se developpe dans les fleuves a courant lent, dans le bloc
forestier d’Afrique centrale (Antonio-Nkondjio et al., 2002).Certaines espéces
telles que An. melas, An. merus se développent dans les eaux saumatres des

zones cotieres, tolérant une concentration en sel comprise entre 5a 37 g /1.

Aujourd’hui, les flux de génes entre deux formes moléculaires d’An. gambiae
S.S. se restreignent montrant ainsi un processus de spéciation en court. 1l existe
deux formes moléculaires nommées M et S. Des différences d’ordre moléculaire
entre les deux formes ont été démontrées. Par exemple, deux loci microsatellites
proches du centromere du chromosome X présentent des différences
significatives entre les formes moléculaires M et S au Mali. En plus, I’analyse
de la sequence de I’intron | (en amont de la mutation kdr) a révélé que les
formes en Afrique de I’ouest different constamment a ce niveau d’un nucléotide
(Della Torre et al., 2002).

Par suite, des barriéres reproductives se mettent en place entre les deux formes.
Elles semblent étre pour le moment d’ordre comportemental et geographique. La
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forme S est localisée en Afrique et se reproduit dans des gites dépendantes des
pluies tandis que la forme M se trouve uniquement en Afrique de I’ouest et se
reproduit préférentiellement dans les sources d’eau anthropiques comme, par
exemple, les canaux d’irrigation. Par conséquent, la forme M tire avantage des
installations humaines et allonge ainsi son cycle de reproduction. Cette forme M
a donc colonisé une niche écologique relativement récente, créée par des
phénomenes d’anthropisation du milieu, lui permettant ainsi d’éviter la
compétition intra spécifique. Dans ce cas, I’Homme est directement responsable
de la spécialisation et, indirectement, de I’extension de la période de
transmission du paludisme au-dela de la saison des pluies (Budiansky, 2002 ;
Della Torre et al., 2002).

3.2.2. La biologie et I’écologie d’An. gambiae (Figure 1)

Au cours de leur développement, toutes les especes de moustiques sont
caractérisées par la succession de deux phases: La premiére est aquatique et
couvre la vie pré-imaginale, c'est-a-dire I'ceuf, les stades larvaires et la nymphe.

La seconde est aérienne et concerne I'adulte ou imago.

3.2.2.1. Stade pré imaginaux

* L’ceuf

Les anophéles femelles pondent sur I'eau des ceufs fécondés. Ces ceufs mesurent
moins d'1 mm de longueur. lls sont pondus isolement, munis de deux flotteurs
latéraux remplis d’air leur permettant de rester en surface durant
I'embryogénese. La forme de I'ceuf de I'anophele évoque celle d'un cylindre
incurvé aux extrémites et est protégé par plusieurs enveloppes particuliéres qui,
contrairement a d'autres especes de moustiques, ne lui permettent toutefois pas
de résister a la sécheresse. Les ceufs éclosent au bout de 24 a 48h selon la

température (Holstein, 1949).
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* Lalarve

Aprés I’éclosion, la larve subit trois mues successives qui la conduisent du stade
| au stade IV. Elle se compose de trois parties : la téte, le thorax et I'abdomen.
Chez An. gambiae, elle mesure 1 mm de long au premier stade et 5 mm au

quatrieme.

-La téte

Elle comprend notamment les yeux, les antennes et les piéces buccales qui
entourent la bouche ventrale. Un cou membraneux separe la téte du thorax. Pour
se nourrir, la larve effectue une rotation de la téte de 180°c, si bien que la
bouche se retrouve juste sous la surface de l'eau. Elle filtre et ingere les
particules alimentaires amenées vers la bouche par le courant de surface

engendré par le battement des brosses buccales.

- Le thorax
Il est massif, grossierement sphérique et 1égérement aplati dorso-ventralement

formé de trois segments non individualiseés.

- L’abdomen

Il est cylindrique et se compose de neuf segments dont les deux derniers sont
modifiés. Le huitieme segment porte dorsalement deux orifices respiratoires
(les stigmates) s'ouvrant directement au niveau d'une plaque spiraculaire chez
les Anophelinae. Les stigmates respiratoires sont ouverts en surface pour
autoriser le renouvellement d'air du systeme trachéen et fermés par des valves
lors de la plongée. La respiration est aérienne. Le neuvieme segment abdominal
porte l'anus.

Les sept premiers portent notamment des plaques dorsales sclérifiées et des

soies palmées caractéristiques des anopheles. Ces soies contribuent au maintien

Effet de 'insémination et de la taille sur la fécondité et la longévité des formes moléculaires M et S chez Anophele gambiae s.s



THESE PHARMACIE :2009 MASSIRIBA KONE

de la larve juste sur la surface de l'eau, dans la position typique des anopheles,
paralléle a la surface de I'eau, face dorsale vers le haut.

* La nymphe

A la fin du quatrieme stade larvaire, la cuticule se fend dorsalement et libére une
nymphe, bien différente de la larve. La nymphe est une pupe mobile se
présentant sous forme de virgule et ne se nourrit pas. Elle est composée de deux
parties : le céphalothorax et I’abdomen

- Le céphalothorax est globuleux et porte deux trompettes respiratoires, qui
correspondent aux stigmates antérieurs du thorax de l'adulte. Ces trompettes a
extrémités hydrophobes traversent la surface de I'eau et assurent la respiration
aerienne de la nymphe.

- L’abdomen comprend huit segments bien visibles, dont le huitieme porte une
paire de palettes natatoires. La nymphe effectue des mouvements saccadés suite

a une contraction brutale de I’abdomen.

3.2.2.2._Imago ou adulte

De la nymphe, émerge un adulte méle ou femelle. L’émergence dure quelques
minutes et représente une phase délicate dans la vie de I’insecte en raison d’une
forte mortalité par noyade. Il comprend trois parties: la téte, le thorax, et

I’abdomen.

- La téte: Elle porte deux gros yeux composés, une paire d'antennes de quinze
articles a soies nombreuses et longues chez le méle, rares et courtes chez la
femelle. Une paire de palpes fixes sous les antennes sont composés de 5 parties
chez l'anophéle. Les palpes sont recouverts d'écailles qui peuvent étre de
différentes couleurs et utilisées dans l'identification d'espece. Un proboscis se

détache de la partie ventrale de la téte, dirigé vers l'avant.
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-Le thorax: Il est formé de trois segments (prothorax, mésothorax, metathorax)
portant chacun une paire de pattes. Le premier est réduit. Le second est tres
développé et renferme de puissants muscles alaires d’ou s'insere une paire
d'ailes. Et sur le troisieme est placé une paire d'haltéres ou balanciers qui sont
I'hnomologue d'une paire d'ailes postérieures atrophiées jouant un réle dans
I'équilibration du vol. Les ailes présentent de nombreuses écailles claires et

sombres; leur arrangement sur le rebord costal est caractéristique des anopheéles.

-L’abdomen : Il est constitué de dix segments, dont sept sont bien visibles.
Chaque segment est constitué d'une plaque chitineuse dorsale et d'une plaque
ventrale reliée par une membrane qui autorise la dilatation de I'abdomen lors de
la prise d'un repas de sang et lors de I'élaboration de la ponte dans les ovaires.
Les trois derniers segments portent l'anus et les appendices génitaux ou
génitalias. L'ensemble trompe-téte-thorax-abdomen est dans le méme
alignement. Au repos, cet alignement détermine par rapport au support un angle

aigu caracteristique des anophéles.
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Figure 1 : Schéma du Cycle biologique d’un Anophelinae (Brunhes et al., 1998)

3.2.3. Comportement d’An. gambiae

3.2.3.1. Accouplement et fécondation

La femelle ne copule généralement qu'une seule fois, parce qu'elle recoit a cette
occasion assez de sperme pour féconder tous les lots d'ceufs 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'ceufs se développe aprés un ou deux repas sanguins
(suivant les especes), tandis que les lots suivants ne demandent qu'un seul repas

de sang.

3.2.3.2. Choix de I’hdte et alimentation
Les habitudes de nourriture et de repos des moustiques sont d'une grande
importance dans les programmes de contrdle et pour cette raison, elles doivent

étre bien comprises. La plupart des espéces d'anophéles piquent la nuit.
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Certaines piquent juste apres le coucher du soleil, d'autres piquent plus tard, aux
environs de minuit ou méme aux petites heures matinales. Certaines especes
entrent dans les maisons pour piquer (endophages), d'autres préférent piquer a

I'extérieur (exophages).

Les préferences trophiques varient suivant les différentes especes de moustiques.
Certains préferent prendre du sang chez I'nomme plutbt 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 préféerent 'homme
sont les plus dangereux, car ils sont susceptibles de transmettre la maladie

d'homme a homme.

3.2.3.3. Lieu de repos

Apres que le moustique ait pris son repas de sang, il se repose pendant une
courte peériode. Les moustiques qui sont entrés pour piquer Sse reposent
habituellement sur un mur, sous le mobilier ou sur des vétements pendus dans la
maison. lls sont dits endophiles. Ceux qui piquent a I'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.

3.2.3.4 Digestion du sang et maturation des ovaires

Au cours du repas de sang, I’anophéle prélévera jusqu’a quatre fois le volume de
son abdomen. Apres le repas de sang, la femelle se repose, le plus souvent pres
du sujet sur lequel elle s’est nourrie. Le sang absorbé se concentre, devient noir
et exsude les produits aqueux pendant 1 a 2 heures. Pendant la digestion, les
ovocytes grossissent jusqu’a occuper la plus grande partie de I’abdomen qui
parait blanc par transparence. Il est facile de suivre a I’eeil nu I’évolution de
I’abdomen pendant la digestion du sang.

Suivant leur état de réplétion (Fig.2), ces femelles sont ainsi classées en :

Effet de 'insémination et de la taille sur la fécondité et la longévité des formes moléculaires M et S chez Anophele gambiae s.s



THESE PHARMACIE :2009 MASSIRIBA KONE

- Femelles a jeun ou non gorgees : femelles tenerales ou femelles agées
n’ayant pas encore pris un repas de sang apres une ponte.

- Femelles gorgées : femelles ayant pris fraichement un repas de sang

- Femelles semi-gravides : abdomen a moitié noiratre contenant du sang en
digestion, avec la partie apicale blanche du fait du développement des ovaires.

- Femelles gravides : femelles ayant développé des ceufs conserves encore dans

I’abdomen.

s e s ¥y
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F .gorgee repas recent

. e
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L |
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SOUrCEe : http://.lozere.org/perso/malaria/\Vecteur.htm
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o

Figure 2 : Images des différents états de réplétion
Une fois a maturité, I’ovocyte est pondu ; c’est au cours de la ponte, lors de son

passage dans I’oviducte qu’il est fécondé par les spermatozoides conservés dans

la spermathéque et devient un ceuf (Clements, 1992).
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Figure (3) : Image d’une spermatheque (Tripet, 2001)

Apres la ponte, I’anophele part a la recherche d’un nouveau repas sanguin.

Le cycle biologique qui débute par la pigQre d’un vertébré se poursuit par la
digestion du sang et la maturation des ovocytes, puis par la recherche d’un site
d’oviposition et enfin la recherche d’un nouvel héte est dit cycle gonotrophique
(Clements, 1992).

Dans les régions tropicales et subtropicales, ce cycle dure 48 a 72 heures selon
les espéces en fonction de la température. Dans les zones tempérées et froides, il
peut durer plus d’une semaine.

La dispersion moyenne des anopheles adultes en vol varie de 10 a 14 Km par
nuit (Kaufman et Briegel, 2004).

3.2.3.5 La longévité

La durée de vie d’un Anophele adulte se situe autour d’une semaine a dix jours
pour les males et de deux a quatre semaines pour les femelles en région
tropicale. Leur longévité peut étre augmentée chez les femelles en zone

tempérée, avec le phénomeéne de diapause hivernale (Mouchet, 2004)
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3.3. Lutte contre les vecteurs du paludisme

Cette lutte repose sur la rupture ou la réduction du contact homme/vecteur.

Elle s’adresse a la fois aux larves ainsi qu’aux adultes.
3.3.1. Lutte anti-larvaire

La lutte anti-larvaire s’effectue au niveau des gites. Elle consiste a la
destruction des larves avant qu’elles ne deviennent adultes. Cette lutte peut

étre: biologique, physique ou Chimique.
¢ La lutte biologique
. Poissons larvivores

L’exemple le plus connu est celui des poissons larvivores, qui se nourrissent
de larves de moustiques. Parmi les principales especes a avoir été introduites
avec succes dans différents pays, il y a le «top minnow » ou poisson a
moustiques (Gambusia affinis) et le «guppy » (Poecilia reticulata).
Gambusia est plus efficace dans les eaux claires, tandis que Poecilia est
utilise avec succes dans les eaux polluées de matiéres organiques. Poecilia
supporte des températures plus élevées que Gambusia et convient donc
mieux dans les rizieres des pays chauds. Cependant, a I’inverse de
Gambusia, il ne peut survivre a des températures inférieures a 10°C (OMS,
2003).

. Bactéries Larvicides

Elles produisent des toxines qui tuent les larves aprés ingestion. Les
bactéries Bacillus thurigiensis israelensis (Bti) et Bacillus sphaericus sont
des bactéries qui produisent des toxines trés actives contre les larves par
ingestion. A dose normale, elles sont sans danger pour I’homme, les autres
insectes, les poissons et les animaux supérieurs. Elles peuvent étre utilisées

dans les eaux d’irrigation des cultures vivriéres et dans les eaux de boisson.
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Le Bti a le désavantage de n’étre actif que par ingestion, puis sa densité
I’entraine au fond alors que les larves d’anophéle se nourrissent en surface.
Il se détruit tres rapidement dans le milieu naturel et doit donc étre

réappliquée periodiquement (OMS, 2003; Fillinger et al., 2003)
+« La lutte Physique

C'est une modification intentionnelle du biotope, qui vise a faire disparaitre
ou a réduire par des moyens physiques les nappes d'eau de surface dans
lesquelles  les  moustiques se  développent (PNEP  Tunisie;

www.malaria.tun). On distingue:

. Le drainage, qui consiste a faire évacuer les eaux du gite a l'aide d'un
drain vers un milieu récepteur naturel (tel qu’un cours d'eau, un terrain
perméable etc...). Il a I'avantage d'évacuer rapidement les eaux et d'entrainer
ceufs et larves vers des milieux défavorables a leur développement ou leur
destruction rapide est assurée. Un récepteur naturel situé loin du gite est
souhaitable par contre, une petite distance entre récepteur naturel et gite

constitue un facteur qui limite I’efficacité de cette méthode.

. La mise en bofite, qui consiste a concentrer les eaux dans les tranchées, et

par conséquent réduire la superficie du gite a empoissonner.

Cette méthode est utilisée dans le cas de gites importants situés loin d'un
milieu récepteur naturel. Cette mise en tranchée nécessite la connaissance du

volume d'eau dans le gite.

. Le captage des résurgences, ces résurgences proviennent de nappes

artésiennes ou nappes captives.
Pour éliminer ces résurgences on peut utiliser soit :
* e pompage a l'aide d'une pompe a moteur ;

* L’aménagement en puits ;
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* Le drainage vers un milieu récepteur naturel.

Ces solutions sont fonction du débit de la source et de la permanence de

celle-ci.

. Le comblement, Certains gites peuvent étre éliminés a l'aide de matériaux
(pierres, débris de construction). Cette méthode est surtout utilisée pour
des gites de petite superficie, et de profondeur moyenne. Ces matériaux
devront souvent étre transportés sur de longues distances, et nécessitent

d'étre compactés, ce qui éleve le codt de cette technique.

A part la solution de comblement, toutes les autres nécessitent souvent un

travail d'entretien (desherbage, curage, mise a bord franc, etc...).

D'une fagon générale, les travaux de génie sanitaire peuvent étre améliores

par un reboisement au niveau des surfaces assainies.

. Le boisement, il est bénéfique et rentable de prévoir la plantation d'arbres,
comme I’eucalyptus ou autres végétations hydrophiles dans les sols
humides regroupant plusieurs résurgences d'eau de faible débit mais
d’écoulement continu. (http://lozere.org/perso/malaria/LUTTE-
ANTILARVAIRE.htm).

+» La lutte chimique

Il s'agit d’épandre, uniformément et périodiquement, une certaine quantite
de pesticide dans les gites larvaires et d'exposer ainsi les larves a des
substances naturelles ou de synthese qui provoquent la mort des arthropodes
par empoisonnement. Les organophosphorés sont les plus utilisés. Le
Temephos qui a une trés faible toxicité pour les mammiféres a éte le
larvicide le plus utilisé dans le monde (OMS, 2003). Il peut étre mis
dans I’eau d’irrigation et a aussi été utilisé pour traiter les eaux de

boisson. Il est, cependant, toxique pour les poissons ; Le Fenthion est aussi

Effet de 'insémination et de la taille sur la fécondité et la longévité des formes moléculaires M et S chez Anophele gambiae s.s



THESE PHARMACIE :2009 MASSIRIBA KONE
communément utilisé a condition de ne pas contaminer I’eau de boisson et
les aliments.

3.3.2. Lutte contre les adultes

- Pulvérisations intradomiciliares

Les pulvérisations intradomiciliares d’insecticides restent une option
valable pour le contr6le du paludisme. L application continue d’insecticides
a grandes echelles n’est pas pérennisable a cause du codt, de la résistance

acquise par le vecteur et des risques pour I’environnement.

Ces pulvérisations ne peuvent étre employées avec succes que lorsque:
» la majoriteé des vecteurs est endophile;
» la population vectrice est sensible aux insecticides choisis;

» une fraction importante des maisons ou des structures situées dans les

aires opérationnelles offre des surfaces pulvérisables (OMS, 2003).
- Moustiquaires et autres supports traités par insecticides

Dans de nombreux pays la mise en ceuvre des programmes de distribution
de moustiquaires imprégnées MlIl, fait partie d’une approche intégrée de
contrble du paludisme. Toutefois, leur mise en place nécessite une

adaptation aux conditions locales.

En tant que matériel de prévention et de contr6le du paludisme, le

programme des MII se fixe sur certains principes de base:
» protection personnelle dans les groupes a haut risque
» réduction de la transmission avec pour cible une couverture élevée

Les moustiquaires traitées aux pyrethrinoides, a cause de leur effet excito-

répulsif sur la plupart des especes vectrices, protegent plus que les
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moustiquaires non traitées. Les rideaux, les hamacs traités avec les
insecticides pyrethrinoides réduisent le contact homme vecteur (OMS,
2003).

- Amélioration de I’habitat humain

Elle permet d’empécher I’entrée des moustiques et leur repos a I’intérieur.
La protection par des moustiquaires aux fenétres, aux avancees des toits, aux
portes est une méthode efficace si elle est bien faite et entretenue. Les
implantations de nouvelles habitations doivent étre planifiées (plan,
matériaux de construction, localisation par rapport aux gites) pour prevenir
le paludisme (OMS, 2003).

- Répulsifs

Les répulsifs existent sous forme de creme, de lotion ou d’aérosol, qui
peuvent étre appliques directement sur la peau ou sur les vétements. L’usage

des répulsifs est une mesure de protection individuelle.
- Spirales anti-moustiques

Les spirales sont trés populaires et largement utilisés. Les spirales brdlent
lentement et régulierement pendant 6-8 heures, libérant I’insecticide dans

I’air qui tue ou éloigne les moustiques a distance.
- Vétements protecteurs

L utilisation de certains vétements couvrant la plus grande partie du corps
fournit un certain niveau de protection personnelle contre les pigdres de
moustiques (OMS, 2003).

-La lutte génétique

Elle est basée sur la manipulation du patrimoine génétique des moustiques

afin d’obtenir des individus transgéniques qui peuvent étre soit stériles, soit
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réfractaires aux parasites qu’ils transmettent habituellement (Tabachnick,
2003).

Les manipulations intéressent également les plantes comme les algues qui se
reproduisent dans les gites larvaires. Ces algues génétiquement modifiées
par intégration de genes de toxines bactériennes agissent sur les larves de

moustiques.
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METHODOLOGIE
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4. Matériel et Méthodes

4.1. Lieu de capture des anopheéles
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Figure 4: Carte du Mali montrant les sites de capture des moustiques
Source : Unité GIS du MRTC/FMPOS-MALI

4.1.1. Situation géographique des lieux de capture
++ Donéguébougou : est un village situé dans la préfecture de Kati.

Ses coordonnées géographiques sont: 7°59°'5" longitude Ouest et
12°48'38" latitude Nord. La population de Donéguébougou compte
environ 1345 habitants dont 60% d'enfants de moins de 15 ans

selon le recensement de 2006.
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% Soulouba : est une localité situee au 11°46 latitude Nord et 7°46
longitude ouest. Soulouba reléve de la commune de Kéléya dans la
préfecture de Bougouni (Région de Sikasso) a 107 km de Bamako.

Soulouba compte 1000 habitants environ.

¢+ Niono : La zone Office du Niger est située au 14,25° latitude Nord
et 5,98° longitude ouest. Elle n’est devenue une zone de production
agricole que par la mise en place des infrastructures hydrauliques et
des aménagements consécutifs a la création d’une autorité de

gestion appelée Office du Niger.

4.1.2. Choix des lieux de capture

La sélection des différents sites a été faite en fonction de la fréquence des

différentes formes moléculaires :

- Donéguebougou ; une sympatrie des formes moléculaires M et S est
observée (Sangare. D, 2000 ; Adamou, 2003)

- Niono : la forme M est abondante a plus de 95% (Dolo et al 2004)
- Soulouba : la forme S est plus abondante (Tripet et al 2007)

Ces sites étaient facilement accessibles.

4.2. Période et type d’étude

L’étude s’est deroulée de septembre a décembre 2007. C’était une étude
experimentale conduite en condition de laboratoire a I’insectarium du
“’Malaria Research and Training Center (MRTC)”’.
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4.3. Déroulement de I’expérience
4.3.1. Collecte des anopheéles

Les femelles gorgées, semi gravides et gravides d’An. gambiae s .l ont été
capturées dans les habitations humaines a : Donéguébougou, Soulouba et
Niono. La capture avait lieu de 08 h - 12 h a I’aide d’aspirateur a bouche de
type Coluzzi et Petrarca (1973), puis transportés a I’insectarium du MRTC.
La température de I’insectarium était maintenue a 27°C, I’humidité relative
entre 70% - 85% et la photo periodicité était de 12 heures. Les moustiques
étaient gardés pendant 2 jours dans une grande cage avant d’étre mis en

ponte individuelle.

4.3.2. Mise en ponte individuelle

Chaque femelle gravide était placée a I’intérieure d’un tube Falcon de 50 ml
dont le fond était garni d’un papier buvard plongé a moitié dans de I’eau
distillée, et I’ouverture recouverte par une tulle moustiquaire. Ces tubes
étaient ensuite rangés dans un portoir puis placés dans I’insectarium pour la

ponte.

4.3.3. Conditionnement des ceufs et des femelles sauvages

Apres 24 a 48 heures, les femelles ayant pondu étaient récupérées, tuées et
conservees dans des tubes eppendorf de 0.5 ml contenant de I’éthanol 80%
avec des numéros d’identification. Les ceufs de chaque ponte étaient mis en
eau dans un plateau en plastique (L= 30 cm, I= 25 cm, hauteur= 6 cm)
contenant 500 ml d’eau distillée. Des flotteurs ont été utilisés pour éviter la

dispersion des ceufs et leur accolement aux bordures du plateau. Chaque
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plateau portait le numéro du tube ayant servi a la ponte du moustique

femelle sauvage.

4.3.4. ldentification des formes moléculaires par PCR (Voir annexe)

Une patte de chaque moustique servait a I’identification de I’espéce et /ou
des formes moléculaires par la techniqgue PCR (Fanello et al, 2002). La
technique de Fanello et al, (2002) qui permet en méme temps d’identifier

I’espece et /ou la forme moléculaire d’An .gambiae s.s. était utilisée.

4.3.4. Elevage des larves et collecte des nymphes

Toutes les larves de formes moléculaires M et S issues des pontes dont le
résultat d’identification de la femelle sauvage a été confirme, ont été
élevees dans les plateaux. Chaque plateau contenait environ le méme
nombre de larves, nourrit et recevant la méme quantité de nourriture chaque
jour. Ces larves étaient élevées dans les mémes conditions jusqu’au stade
nymphal. Les nymphes étaient quotidiennement collectées dans un pot par

plateau. Chaque pot était placé dans une cage pour émergence.

4.3.5. Adultes

Les moustiques méles et femelles issus de chaque émergence étaient sépares
avant les premieres 24 h de leur vie aérienne pour eviter tout accouplement.
Ces moustiques étaient gardés dans des cages moyennes par forme

moléculaire et nourris avec du jus sucré a 5 %.

Les adultes de deux a trois jours d’age ont été choisis de facon aléatoire

pour constituer les différents groupes de traitement de I’expérience.
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4.4. Procédure d’expérimentation
4.4.1. Expérience d’évaluation de la fécondité :
4.4.1.1. Composition des groupes et traitement des moustiques

Pour comprendre I’effet de I’insémination et de la taille sur la fécondité des
formes moléculaires M et S d’An. gambiae, nous avons réparti les

moustiques de la fagon suivante :
*Le groupe des vierges :

- Les males : séparés des femelles avant les premieres 24h de leur vie
aérienne (vierges), etaient repartis en une cage de forme moléculaire M et

une autre de forme moléculaire S en raison de 220 individus par cage.

-Les femelles : dont les virginités ont été confirmées en disséquant 10 a 20
moustiques de chacune des cages de forme moléculaire M et S. lls étaient
repartis en 220 individus par cage et par forme moléculaire.

*Le groupe des non vierges :

Des femelles ayant passé deux a trois nuits successives avec les males
constituaient le groupe des non vierges. Ce groupe était reparti en 2 sous

groupes:

-Le sous groupe 1 : était composé de 2 cages dont une premiére contenant
les femelles de forme moléculaire M accouplées avec les males de forme
moléculaire M et une seconde les femelles de forme moléculaire S
accouplées avec les méles de forme moléculaire S. Ces cages contenaient

chacune 220 individus. (Voir tableau 1)

-Le sous groupe 2 : était composé de 2 cages dont une premiere contenait
des femelles de forme moléculaire M croisées avec les males de forme

moléculaire S et une seconde les femelles de forme moléculaire S croisées
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avec les males de forme moléculaire M. Ces cages contenaient chacune 220

individus. (Voir tableau I)

Tableau I : Répartition des moustiques du groupe des non vierges

Groupe des
non vierges  Cages Composition Localité
1 110 femelles M + 110 males M

Sous groupe 1
2 110 femelles S + 110 males S
Donéguébougou

1 110 femelles M + 110 males S
Sous groupe 2

N

110 femelles S + 110 males M

Cette composition et traitement des moustiques étaient repétés 5 fois.
Pour tous les groupes, males et femelles recevaient du jus sucré (5%). Pour
I’accomplissement de leur premier cycle gonotrophique, les femelles ont recu en

plus du jus sucré un repas de sang pendant deux jours consécultifs.

4.4.1.2. Mesure de la fécondité

20 a 25 femelles étaient disséquées par cage sous une loupe binoculaire pour
observer les ceufs développés aprés deux repas de sang et cela trois jours
aprées la derniére prise de sang (premier cycle gonotrophique). Une seconde
dissection était faite pour dénombrer les ceufs développés. Ceci constituait le
critere d’évaluation de la fécondité. Ensuite suivait la mesure des ailes

(voire 4.5) pour la détermination de I’impact de la taille sur la fécondité.
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4.4.2. Expérience d’évaluation de la longévité
4.4.2.1. Composition des groupes et traitement des moustiques

Le but de cette seconde expérience était d’estimer la longévité et de
comprendre I’effet de I’insémination sur cette longévité chez les formes

moléculaires M et S d’An. gambiae.

Les moustiques étaient repartis entre 6 cages avec en moyenne 100

moustiques par cage (voir tableau I1).

Tableau Il : Répartition des moustiques par cages

Numeéro des Composition Forme Localité
Cages moléculaire
1 100 Males S
2 100 Femelles S Soulouba
3 50 Méles + 50 femelles S
4 100 Males M
5 100 Femelles M .
Niono

6 50 males + 50 femelles M

Les cages contenant uniquement les males ou les femelles étaient utilisées
pour I’évaluation de I’effet de la taille sur la longévité. Les cages mixtes
étaient utilisées pour la détermination de I’effet de I’activité sexuelle sur la
longévité des males d’une part et d’autre part pour la détermination de
I’effet de I’insémination sur la longévité des femelles. Ces moustiques

étaient nourris avec du jus sucré a 5 %.

Ce schéma expérimental de traitement des moustiques était répété 3 fois de

suite.
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4.4.2.2. Mesure de la longevité

La longévité de chaque moustique était mesurée en comptant le nombre de

jours qui sépare la date d’émergence de I’imago et celle de sa mort.

Les moustiques morts ont été collectés entre 8 h - 9 h du matin tous les jours
du debut a la fin de I’expérience. Les males ont été conserves
individuellement dans des tubes eppendoff de 0,5 ml contenant de I’éthanol
80% alors que les femelles étaient disséquées pour évaluer leur état

d’insémination avant leur conservation.

La dissection consistait a enlever la spermathéque a I’aide des
pinces et des aiguilles sous une loupe binoculaire et de procéder a sa lecture
au microscope avec le grossissement 40. L’insémination était mesurée par la
présence de spermatozoides dans la spermathéque.
La corrélation entre la taille et la longévité a été obtenue en mesurant la

taille de I’aile (\Voire 4.5) des méles et des femelles.

4.5. Mesure de la taille des Anopheles

Les tailles des moustiques étaient mesuréees a I’aide d’une loupe binoculaire au
grossissement trois (3).

Cette mesure se faisait sous une loupe binoculaire dont I’un des oculaires était
muni d’une regle millimétrée. Les ailes étaient d’abord bien étalées dans le sens
horizontal sur une lame porte objet puis recouvertes d’une lamelle fixée a I’aide
de vernis incolore. La mesure concernait de la distance séparant le point
ALULA (creux au niveau du bout de I’aile rattachee au thorax) du bout inférieur

de I’aile (vers I’abdomen)
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4.6. Saisie et analyse des données

Les données initialement reportées sur des feuilles de paillasse ont été
saisies dans le logiciel Microsoft Excel puis analysées avec le logiciel SPSS
12.0.

Les tests suivants ont été réalisés :
» 2 de Pearson (pour la comparaison des moyennes)
» Test de Fisher (pour les taux d’insémination).

» Test ANOVA (pour les moyennes).
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RESULTATS
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5. Résultats

5.1. Expérience d’évaluation de la fecondite
5.1.1 Evaluation du taux d’insémination
Tableau I11: Taux d’insémination des femelles des formes moléculaires M et S

d’An. gambiae

Les croiséments N Nbre positif % inséminées
Femelles (M*M) 452 203 4491
Femelles (M*S) 472 124 26,27
Femelles (S*M) 345 136 39,42
Moyenne/Total 1269 463 36,49

Femelles (M*M)= Femelles M accouplées avec les méales M ; Femelle (M*S)= Femelles M
croisées avec les males S; Femelles (S*M)= Femelles S croisées avec les males M ;
Nbre=nombre ; N=effectif

Le taux d’insémination était plus élevé avec (X?= 36,380 ; p<0,001) chez le
groupe de femelles M accouplées avec les males M (44,91% ; N=452) suivis de
celui des femelles S croisées avec les males M (39,42%, N=345), et celui des
femelles M croisées avec les males S ont présenté le plus faible taux avec
26,27% (N=472).
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5.1.2. Etude de I’effet de I’insémination et de la taille sur la fécondité des
formes moléculaires M et S

5.1.2.1. Effet de I’insémination sur la fécondité des formes moléculaires M
etS

A cause des difficultés d’insémination de la forme moléculaire S nous n’avons
pas pu déterminer I’effet de I’insémination des femelles S accouplées avec les

males S. Cependant I’effet a pus étre determiné avec les femelles S croisées avec

les males M.
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Figure 5: Pourcentage des femelles M inséminées et non inseminées par les

males M ayant développé des ceufs.

Le pourcentage de femelles M inséminées par les méles M et ayant développé
des ceufs (21,18% ; N=203) était largement supérieur a celui des femelles M
non inséminées par les males M (8,43% ; N= 249) et la différence eétait
statistiquement significative (X°= 14,953; p<0,001).
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Figure 6: Pourcentage de femelles S inséminées et non inséminees par les males

M ayant développé des ceufs.

La figure 6 montre que le pourcentage de femelles S inséminées par les males M
et ayant développé des ceufs (2,94% ; N=136) était supérieur mais non
significative (X°=1,898; p=0,16) a celui des femelles S non inséminées par les
males M (0,96% ; N= 209).
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Tableau 1V: Comparaison de la moyenne d’ceufs développés par les femelles M

et S inséminées et non inséminées par les males M.

Moy
d'ceufs

Femelles M inséminées 43 74,46 16 133 1086,68

Statut des femelles N Min Max Variance

Femelles M non inséminées 20 66,95 14 145 947,25

Moyenne/Total 63 72,08 14 145 987,14
Femelles S inséminées 4 40,75 7 59 532,25
Femelles S non inséminées 2 40,5 32 49 144,5

Moyenne/Total 6 40,67 7 59 348,267

Moy: moyenne, Min: minimum, Max: maximum, N=effectif

- La moyenne d’ceufs développés par les femelles M quelque soit son statut était
de 72,08 ceufs (N=63). Il n’y avait pas de différence statistiquement significative
(p=0,38; F=0,778 dI=1) entre le nombre moyen d’ceufs développés par les
femelles M inseminées (74,46 ceufs, N=43) et celui des femelles M non

inséminées 66,95 ceufs (N=20).

- La moyenne d’ceufs développes par les femelles S quelque soit son statut était
de 40,67 ceufs (N=6). Il n’y avait pas de différence statistiguement significative
entre le nombre moyen d’ceufs développés par les femelles S inséminées (40,75
ceufs, N=4) et celui des femelles S non inséminées 40,50 ceufs (N=2) avec
p=0,98; F=0,0002; dI=1
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5.1.2.2. Effet de I’insémination sur la fécondité apres croisement des formes
moléculaire M et S

Les croisements étaient portes sur les méales S avec les femelles M et les males
M avec les femelles S
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Figure 7: Pourcentage de femelles M inséminées et non inseminées par les
males S ayant développé des ceufs.

La figure 7 montre que le pourcentage de femelles M inséminées par les males S
et ayant développe des ceufs (11,29% ; N=124) était inférieur a celui des
femelles M non inséminées par les males S (11,78% ; N= 348) et la différence

n’était pas statistiquement significatives avec X?=0,0214; p=0,88)
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Tableau V: Comparaison de la moyenne d’ceufs développés des femelles M

Inséminées ou non inséminées par les males S

Statut des femelles N N,on Min Max Variance
d’oeufs
Femelles M 14 57.29 19 110 912,989
inséminées
FemellesMnon . 44 g9 6 126 723311
inséminées
Moyenne/Total 55 59,91 6 126 757,973

La moyenne d’ceufs développés par les femelles quelque soit son statut était de
59,91 ceufs (N=55). Il n’y avait pas de différence statistiquement significative
(p=0,68; F=0,168; dl=1) entre le nombre moyen d’ceuf développé par les
femelles inséminées (57,29 ceufs, N=14) et celui des femelles non inséminées

60,80 ceufs (N=41).
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5.1.2.3. Effet de la taille sur la fécondite
Tableau VI: Taille moyenne des ailes des femelles M et S ayant développées

des ceufs des formes moléculaires M et S

Forme Taille Moy _ _
o Min  Max Variance
moléculaire (mm)
M 8,87 5 7.8 9,7 0,143
S 8,6 3 8,3 8,9 0,090
Total / Moyenne 8,86 58 7,8 9,7 0,143

Moy: moyenne, Min: minimum, Max: maximum, N=effectif, mm=millimétre

La taille moyenne des femelles ayant développées des ceufs quelque soit leur
forme moléculaire était 8,86. La différence n’était pas statistiquement
significative (p=0,22 ; F=1,532; dl=1) entre les petites tailles et les grandes

tailles des deux formes moléculaires M et S.
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Figure 8: Etude de la corrélation entre la taille et la fécondité des moustiques

femelles aprées croisement des formes moléculaires S et M d'An. gambiae.

L analyse de la figure 8 montre que la taille influence positivement la fécondité ;

les femelles de petites tailles pondent moins d’ceufs que les femelles de grandes

tailles (R=0,188).
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5.2. Expeérience d’évaluation de la longévité

5.2.1 Evaluation de I’effet de I’insémination et de la taille sur la longevité
des femelles des formes moléculaires M et S

5.2.1.1. Evaluation du taux d’insemination

Tableau VII: Taux d’insemination des femelles de formes moléculaires M et S

d’An. gambiae

Forme moléculaire  pogitif  Négatif Total Taux d’insemination

(%)
M 94 43 137 68,6
S 34 84 118 28,8

Ce tableau montre que les femelles de la forme moléculaire M étaient beaucoup
plus inséminées que celles de la forme moléculaire S (68,6% contre 28,8%) avec
p< 0,001
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5.2.1.2. Effet de I’'insémination sur la longeévité des femelles des formes

moléculaires M et S

Tableau VIII: Durée moyenne de vie des femelles de formes moléculaires M et

S selon leur statut (inséminées et non inséminées)

Statut des femelles N Duréemoy  Min Max Variance
Femelles M inséminées 94 22,24 9 53 70,659
Femelles M non inséminées 43 18,76 3 45 83,563
Moyenne/Total 137 21,15 3 53 76,748
Femelles S inséminées 34 19,47 7 29 37,771
Femelles S non inséminees 84 18,99 3 53 91819
Moyenne/Total 118 19,13 3 53 75,838

Min: minimum, Max: maximum, N=effectif ; Moy: moyenne

L’analyse du tableau V111 montre que :

- La durée de vie des femelles M inséminées ou non inséminées était de 21,15
jou