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Introduction

Introduction

Les maladies transmises par les vecteurs représentent I’'un des défis sanitaires majeurs
auxquels I’humanité est confrontée depuis des siecles. Ces derniéres décennies, leur ampleur
s’est intensifiée en raison des changements environnementaux et climatiques, de la croissance
démographique rapide et de la dégradation des conditions de vie, notamment dans les pays en
développement. Parmi ces vecteurs, le moustique est considéré comme 1’un des plus dangereux,
en raison de sa grande capacité d’adaptation, de reproduction rapide et de sa large distribution
géographique. Le moustique est en effet responsable de la transmission de nombreuses maladies
graves telles que le paludisme (la malaria), la dengue, le chikungunya, le virus Zika, entre

autres.

Parmi ces maladies, le paludisme occupe une place particuliére, tant par le nombre de
cas et de déces enregistrés chaque année que par les défis que pose sa lutte, du fait de la
complexité de son cycle de vie et des multiples facteurs biologiques et environnementaux qui
conditionnent sa transmission. Le paludisme est une maladie parasitaire transmise par la piqtiire
de la femelle moustique Anopheles infectée par le parasite Plasmodium. Ce parasite attaque les
globules rouges et provoque de fortes fiévres, des frissons, une transpiration excessive, et peut
entrainer des complications graves, voire la mort en I’absence de traitement adéquat. Ce qui
rend la maladie particulierement dangereuse, c’est sa capacité a se propager silencieusement,
notamment dans les zones défavorisées, ou les infrastructures sanitaires sont faibles ou

inexistantes.

Comprendre la biologie du moustique vecteur, ses différentes espéces, son cycle de vie,
ainsi que les conditions environnementales qui favorisent sa prolifération, constitue une étape
essentielle dans la maitrise des maladies qu’il transmet. De méme, 1’¢tude du paludisme en tant
que maladie parasitaire, de son agent causal, de son mode de transmission et des mécanismes
d’infection, est primordiale pour orienter efficacement les politiques de santé publique et les
stratégies de prévention. Ce travail s’inscrit donc dans une problématique de sant¢ mondiale,

qui allie recherche scientifique, épidémiologie et actions de terrain.

Problématique: Face a ’augmentation constante des maladies vectorielles, en particulier le
paludisme, et aux défis posés par la lutte contre le moustique vecteur, cette étude souleve la
problématique suivante: Dans quelle mesure la compréhension de la biologie du moustique et
le cycle de vie du parasite du paludisme peut-elle contribuer au développement des stratégies

efficaces de lutte contre cette maladie parasitaire dangereuse ?
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Introduction

Objectifs de ’étude: A travers cette étude nous avons pour objectif :

v

Fournir une vue d’ensemble sur les caractéristiques biologiques des moustiques, leur
classification et leur cycle de vie.

Identifier les facteurs environnementaux influencant la répartition géographique des
moustiques.

Etudier le paludisme : ses causes, ses symptomes, son mode de transmission, et le role
du moustique Anophe¢les dans sa propagation.

Analyser le cycle de vie du parasite Plasmodium et ses implications pour les stratégies
de prévention et de traitement.

Mettre en lumicére I’'importance de la sensibilisation et des interventions

environnementales dans la lutte contre la maladie.

Méthodologie: Nous avons adopté une approche descriptive et analytique, fondée sur la

collecte de données issues de sources scientifiques fiables : ouvrages spécialisés, articles

scientifiques revus par des pairs, rapports d’organisations internationales telles que 1’OMS,

ainsi que des études de terrain et documents nationaux relatifs a 1’incidence du paludisme.

L’analyse critique de ces informations nous a permis d’établir des liens pertinents entre les

aspects biologiques, écologiques et sanitaires.

Structure du mémoire: Ce mémoire s’articule autour de deux chapitres principaux :

v

Chapitre 1: Présente les généralités sur le moustique, incluant sa classification, son cycle
de vie, ainsi que les facteurs influencant sa répartition géographique, tout en mettant en
avant les caractéristiques qui en font un vecteur de maladies et les différentes méthodes
de lutte.

Chapitre 2: Est dédi¢ a I’étude du paludisme, avec une description générale de la
maladie, 1’identification du parasite responsable, le rdle spécifique du moustique

Anopheles dans la transmission, et une analyse détaillée du cycle de vie du parasite.
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Chapitre 1: Les moustiques vecteurs de maladies: Méthodes de lutte

Les moustiques, insectes appartenant a I’embranchement des Arthropodes et la famille
des Culicidae, occupent une place centrale dans les études entomologiques en raison de leur
role majeur dans la transmission de maladies infectieuses. Ces petits insectes volants, présents
dans presque toutes les régions du globe, jouent un role écologique important mais représentent

¢galement un défi sanitaire mondial.

1. Les arthropodes :

Les arthropodes, des invertébrés situés entre les vers et les mollusques, occupent une place
centrale dans les recherches des entomologistes. D'une part, ils jouent un réle majeur en tant
que vecteurs de nombreux agents infectieux, constituant ainsi un défi de santé¢ publique a
I'échelle mondiale. D'autre part, ils représentent une source de nourriture essentielle pour de

nombreuses especes prédatrices (Trari., 1991).

IIs constituent le plus vaste embranchement animal de la planéte, regroupant environ 1,5
million d'espéces identifiées, bien que de nombreuses autres restent encore a découvrir.
Etymologiquement, le terme "Arthropode" dérive des mots grecs *arthron* signifiant
"articulation" et *podos* signifiant "pied", désignant ainsi les organismes ayant des pieds
articulés (Guillermet., 2013). Les arthropodes se répartissent en quatre classes principales :
Arachnides, Crustacés, Myriapodes et Insectes. Parmi celles-ci, deux groupes regroupent des
especes impliquées dans la transmission de pathogenes a I'homme et aux animaux( Mahdi&

Belaziz., 2017).

Il s'agit essentiellement de :

» Laclasse des Arachnides : représentée par les Ixodidae (tiques dures) les Argasidae (tiques

molles).

» La classe des Insectes: représentée par les Brachycéres :Glossinidae (glossine), Tabanidae
(taons) et les Nématoceéres :Culicidae (moustique), phlébotomidae (phlébotomes), Similidae

(Simulies) et les Ceratopogonidae (Culicoides).

2. Les insectes :

Les insectes constituent plus de 60 % des especes animales répertoriées, bien que de
nombreuses especes restent probablement encore a découvrir Cette classe d'animaux a su

coloniser la quasi-totalité des écosystemes naturels en s'adaptant & une grande diversité de
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modes de vie (Rodhain et Perez., 1985). Leur principale caractéristique réside dans la présence
d'un exosquelette formé d'une cuticule rigide qui devient plus flexible au niveau des
articulations. Le corps des insectes adultes est généralement divisé en trois sections distinctes:
la téte, le thorax et 'abdomen. I1 est classiquement équipé de trois paires de pattes et de deux

paires d'ailes.

3. Les Dipteres :

Les Dipteres piqueurs sont des insectes volants dotés d'une paire d'ailes qui se nourrissent
en sugant le sang de I'homme et des animaux. Dans de nombreuses régions du monde, ils créent,
par leurs piqlres, une nuisance considérable. De plus et c'est plus grave. ils véhiculent nombre
de maladies, surtout sous les tropiques ou ils sont la cause d'une morbidité et d'une mortalité

importantes (OMS., 1999)

4. Les moustiques :

Les moustiques, insectes de la famille des Culicidés, existent depuis plus de 200 millions
d'années, et font partie de I'ordre des Dipteres. Ils se distinguent par leur diversité, avec plus de
3 600 especes recensées (Seguy., 1951 ; Poupardin., 2011). Leur grande capacité d'adaptation
leur permet de coloniser une multitude d'environnements, notamment les zones tropicales et
€quatoriales, ou la majorité des especes se trouvent (Boudemagh et al., 2013). Les moustiques
sont des vecteurs majeurs de maladies telles que le paludisme, la dengue, le Zika, et la fievre a
virus West Nile, qui affectent chaque année des millions de personnes et causent de nombreux
déces (Fradin., 1998 ; Hassaine., 2002). Le paludisme, en particulier, est responsable de plus
de 300 millions de cas et un million de déces chaque année, principalement dans les régions

tropicales et subtropicales (WHO., 2004).

En raison de leur role dans la transmission de ces maladies, les moustiques représentent un
défi majeur en matiere de santé publique. Chaque année, les maladies transmises par les
moustiques touchent plus de 700 millions de personnes, avec des conséquences économiques

importantes dans les pays tropicaux (Rodhain et al., 1985).

La détection et 1'étude des moustiques sont essentielles pour mieux comprendre les
mécanismes de transmission des maladies, telles que le paludisme, la dengue, la fiévre jaune,

et le Chikungunya, qui affectent des millions de personnes chaque année (Fradin., 1998).
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En somme, bien que les moustiques jouent un réle écologique important, leur impact en tant
que vecteurs de maladies pose un probléme majeur pour la santé mondiale, nécessitant des

stratégies de lutte efficaces pour réduire leur propagation et protéger les populations humaines.

4.1. L’histoire naturelle des moustiques et des hommes :

Remonte a 245 millions d'années, période durant laquelle les moustiques ont réussi a
coloniser presque tous les milieux, qu'il s'agisse des régions proches de I'équateur ou des zones
situées prés des cercles polaires. Leur capacité a se déplacer en volant, leur remarquable
aptitude a se reproduire, ainsi que leurs facultés d’adaptation extraordinaires leur permettent de
s'établir dans la grande majorité des environnements, qu’ils soient naturels ou fagonnés par
I’homme. Parallélement, I’espéce humaine s’est multipliée et a progressivement occupé tous
les continents, rendant nécessaire une mobilité rapide et toujours plus étendue. Aujourd'hui,
hormis les déserts arides, les glaces éternelles de 1’ Arctique et de I’ Antarctique, ainsi que les
vastes étendues maritimes, les sociétés humaines se sont durablement implantées sur presque
toute la surface du globe. Entre I'homme et le moustique, une confrontation constante s'est
instaurée au fil du temps, chaque partie développant ses propres stratégies pour s'adapter et

survivre(Darriet., 2014).

4.1.1. L’ancétre des moustiques

L'origine des insectes demeure enveloppée d'un certain mystere. Les paléontologues n'ont
pas encore déterminé avec certitude si les insectes trouvent leurs ancétres parmi les crustaces
(Deuve., 2000) ou s'ils descendent du péripate, une créature onychophore au corps mou,
apparentée aux annélides et aux arthropodes (Reichholf., 1992). Les tout premiers insectes
auraient fait leur apparition a la fin du Dévonien, il y a environ 408 a 360 millions d'années
(Garouste et al., 2012). Leur ascension fulgurante est due a I’enveloppe robuste et élastique qui
entoure leur corps : lachitine. Sans chitine, les insectes sont vulnérables et sujets a une trop forte
déperdition en eau. Leur corps se divise en trois parties : la téte, qui porte les antennes,les yeux
et les appareils buccaux ; le thorax, sur lequel sont fixées les ailes et les trois paires de pattes ;
et I’abdomen, a IDintérieur duquel se trouvent 1’estomac,les intestins et les organes

reproducteurs ainsi qu’une bonne partie du cceur et dusystéme nerveux (Darriet., 2014 ).

Les plus anciens fossiles de moustiques connus ont été retrouvés inclus dans de I’ambre du
Crétacé (environ 90-100 millions d’années) au Myanmar, mais les moustiques étaient apparus

plusieurs dizaines de millions d’années auparavant. De récentes études de I’ ADN mitochondrial
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de nombreuses especes de moustiques et d’autres insectes concluent que la divergence entre les
Culicidae et les drosophiles, un autre groupe de diptéres, daterait du Permien, il y a environ
273 millions d’années. Au sein des moustiques, la divergence entre les deux sous-familles,
Culicinae et Anophelinae, remonterait au Jurassique, il y a environ 182 millions

d’années(Lecolinet et al.,2022).

4.1.2. L’apparition des moustiques

Les moustiques auraient fait leur apparition au début du Jurassique, il y a environ 180 a 200
millions d'années. Une éventuelle corrélation pourrait étre établie avec I'émergence, il y a 200
millions d'années, des premiers mammiféres et ptérosaures. Ces animaux, dotés d'une peau
moins résistante que celle des vertébrés a écailles, auraient alors pu devenir des cibles

potentielles pour les piqires (Nel., 2023).

4.2. La famille des Culicidae :

Les Culicidae (en francgais : Culicidés), elles occupent 1'ensemble des terres émergées, a
l'exception du continent Antarctique et de quelques iles.
La famille a été divisée en trois sous-familles: les Taxorhynchitinae, les Anophelinae, les
Culicinae. Comme indique dans le (Tableau 1) et (Figurel), La famille des Culicidae comprend

environs 3000 especes et en 37 genres (Knight et Stone., 1977).

Tableau 1: Famille des Culicidae (Danis et al., 1991).
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Ordre Famille Sous-famille Genre
Anophelinae Anopheles,
3 genres Chagasia
Bironella
Diptera Culicidae Aedes, Culex, Mansonia
Culicinge Coquillettidia, Culiseta
33 genres Haemagogus, Psorophora

Sabethes, Eretmapodites,

Opifex, Wyeomyia, etc.

Toxorhynchitinae | Toxorhynchites

lgenre

4.2.1. Les Sous familles les plus connues:

v' Anophelinae: qui comprend un seul genre : Anophéles (15 espéces). Les Anophéles

ont une distribution géographique quasiment mondiale, sauf dans les zones polaires (le
nord du Canada, I'Alaska, le nord de la Sibérie, le Groenland, 1'Islande, 1'Antarctique),
sur certaines iles du Pacifique central situées a I'est du Vanuatu, telles que les iles de la
Polynésie francaise, dans 1'ouest de I'océan Pacifique (comme la Nouvelle-Calédonie),
sur quelques iles isolées de 1'Atlantique (par exemple, Saint-Hélene, les Acores, Madere,
etc.), ainsi que dans certaines parties des océans. Les régions comme les Seychelles,
Rodrigues, Kerguelen, ainsi que les iles Malouines, le sud du Chili et de 1'Argentine,
abritent diverses espéces aux aires géographiques variées. Certaines d'entre elles
possedent une distribution restreinte a des habitats bien spécifiques, notamment les
especes cavernicoles, qu'elles soient troglobies ou troglophiles, comme Anopheles
hamoni ou Anopheles caroni. A l'inverse, d'autres espéces présentent une répartition
beaucoup plus étendue. C'est le cas des especes appartenant au complexe Gambiae, qui
se retrouvent depuis la frange sahélienne jusqu'a I'Afrique australe, en traversant la forét
d'Afrique centrale.

Toxorhynchitinae: Cette sous famille ne comptent que le seul genre Toxorhynchites;
ce sont de trés grands moustiques de plus de 15 mm de long; souvent parés de couleurs

brillantes, qui ne piquent pas.
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v Culicinae: La sous-famille des Culicinés comprend 33 genres, dont plusieurs revétent
une importance médicale notable en raison de leur role en tant que vecteurs
d’arboviroses telles que la fiévre jaune, la dengue ou encore I’encéphalite japonaise,
ainsi que de filarioses lymphatiques. Certains moustiques du genre 4Aedes (comme Ae.
aegypti) et Culex (comme CX. quinquefasciatus) sont responsables de la transmission
de plasmodiums aviaires, respectivement P. gallinae et P. relictum. Toutefois, ils
n'interviennent jamais dans les cycles de transmission des paludismes humains.

4.2.2. Position systématique des Culicidés: Résumée dans la figure suivante (Figurel).
Régne : Animal
Sous. Régne : Métazoaires
Embranchement : Arthropodes
Sous Embranchement : Antennes
Classe : Insectes
Sous. Classe : Ptérygotes
Ordre : Diptéres Linné., 1758
Sous Ordre : Nématocéres Latreille., 1825
Infra Ordre : Culicomorpha Wood et Borkent., 1989
Super. Famille : Culicoidae  Wood et Borkent., 1989

Famille : Culicidae Latreille

— L T

Sous Famille :Anophelinae Sous Famille: Culicinae Sous Famille : Toxorhynchitinae
Genre : Anopheles Genre : Culex Genre : Toxorhynchites
Espéce : Anopheles gambiae Espéce: Culex pipiens

Figurel : Position systématique des Culicidés (Berchi., 2000).
4.3. Cycle de vie des moustiques :

Les moustiques possédent une incroyable capacité d'adaptation, leur permettant de

s'acclimater a des conditions climatiques variées ou a des transformations de leur

rv9~
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environnement (Cléments., 2000 ; Becker ef al, 2010). Grace a cette faculté, ils peuvent
coloniser une grande diversité d'écosystémes. On les retrouve depuis les régions tropicales
jusqu'aux abords du cercle arctique, des plaines aux sommets des montagnes, et sur tous les
continents, a l'exception de I'Antarctique. Ces insectes occupent une variété impressionnante
d'habitats aquatiques. Leurs sites de ponte sont tout aussi diversifiés : les larves de moustiques
s'installent aussi bien dans des étendues d'eau permanentes que temporaires, qu'elles soient tres
polluées ou d'une grande pureté, de grande taille ou réduites a de petites accumulations. Méme
des réceptacles modestes comme des seaux, vases, pneus usagés ou empreintes laissées au sol

peuvent constituer des habitats larvaires potentiels (Cléments., 2000).

Le cycle biologique du moustique (Figure2) se divise en une phase aquatique et une
phase aérienne. Les adultes, ou imagos, évoluent dans un milieu aérien, tandis que les ceufs, les
larves et les nymphes, qui correspondent aux stades préimaginaux, vivent principalement dans
I'eau douce, bien que parfois dans des environnements saumatres (Clements., 1999). La femelle
se nourrit généralement de sang afin de permettre la maturation des ovocytes. Ce cycle complet

s'étend sur une durée d'environ douze a vingt jours dans des conditions optimales.

Une mue survient entre chaque stade larvaire
et lors de la formation de la pupe 10 stad

Larves Q
>

Figure2 : Cycle de vie des Culicidae.
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Le cycle de vie décrit est partagé par toutes les espéces de moustiques. Cependant, le
comportement et les modalités de transition entre les différents états physiologiques varient
selon le genre, parfois méme l'espece, ainsi que la localisation géographique. Les trois
principaux genres étudiés regroupent les principales especes vectrices: Aedes, Anopheles et

Culex (Cléments., 2000).

4.3.1. L’accouplement : L'accouplement des moustiques se produit généralement en
vol ou dans la végétation et n'a lieu qu'une seule fois au cours de leur vie (Anonyme., 2000 ;
Anonyme b., 2017). Chez les moustiques de la région paléarctique, 1'accouplement commence
lorsque les femelles rejoignent les essaims de males en vol, lesquels se forment en fonction de
facteurs environnementaux comme le vent et I'heure de la journée. Les phéromones, notamment
le son des battements d'ailes, jouent un role essentiel dans l'attraction des femelles (Cléments.,
1999). Pendant I'accouplement, le male transfére son sperme dans la spermathéque de la femelle
et libére des substances qui la rendent insensible aux avances d'autres males (Becker et al.,
2010). Le sperme stocké est utilisé pour féconder tous les ceufs pondus par la femelle tout au

long de sa vie. Aprés l'accouplement, les males meurent généralement.

Les moustiques peuvent étre classés en deux types en fonction de leurs besoins en espace
pour se reproduire : les eurygames, qui nécessitent un large espace pour I’essaimage, et les
sténogames, qui peuvent s’accoupler dans des espaces plus confinés (Cléments., 1999). Pour
que les ceufs mdrissent, un repas de sang est nécessaire, incitant les femelles a chercher
activement un hote (Cléments., 1999). Le choix de 1'hdte varie selon l'espece, les préférences
¢tant ornithophiles, mammophiles, anthropophiles, ou opportunistes comme chez Ae.
albopictus. Apres un repas de sang, la femelle cherche un site de repos pour permettre la
maturation de ses ceufs dans ses ovaires. Ce site peut étre intérieur ou, plus fréquemment,
extérieur, et la distance par rapport a I’hote dépend des conditions environnementales (Becker

etal., 2010).

La maturation des ceufs est influencée par la nutrition des larves, la photopériode et la
température, qui affectent la durée et I'existence des ceufs (Cléments., 2000). Une fois les ceufs
matures, la femelle recherche un site de ponte pour 1’oviposition et se nourrit a nouveau,
relancant ainsi le cycle trophogonique. La durée de ce cycle varie selon I’espece, les conditions
climatiques et I’environnement. Par exemple, a Moscou, les femelles d'Anopheles maculipennis
complétent leur cycle trophogonique en 7 jours, tandis qu'a Saint-Pétersbourg, ce délai est réduit

a 3 jours et 12 heures. A 1'ile d'Ellesmere, au Canada, Aedes impiger devient gravide en 6 jours
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ou moins, tandis qu'dedes nigripes atteint ce stade en 8 jours ou moins (Cléments., 1999;

Cléments., 2000).

4.3.2. L’oviposition et développement des stades aquatiques: Les femelles
pondent entre 50 et 500 ceufs, généralement 2 a 4 jours apres un repas de sang, un délai qui
s'allonge lorsque les températures diminuent (Cléments., 2000). Les moustiques peuvent étre
classés en deux groupes en fonction de leur comportement de ponte (Cléments., 2000). Le
premier groupe de femelles dépose ses ceufs directement a la surface de 1’eau, soit
individuellement, comme chez les Anopheles, soit en amas, comme chez les Culex. Ces
ceufs(Figure3) éclosent rapidement. Le second groupe pond ses ceufs sur des sols humides mais
non submergés, ces ceufs entrent en dormance jusqu'a 1'inondation des sites de ponte, une phase
de repos déclenchée par des facteurs externes. Cette dormance peut durer de quelques jours a
plusieurs mois, comme c'est le cas pour les especes du genre Aedes. Plusieurs parametres
influencent le choix d'un site de ponte, tels que les conditions physico-chimiques, la présence
de larves de la méme espece (via des stimuli physico-chimiques), la présence de prédateurs, la
végétation locale, entre autres (Cléments., 2000 ; Becker et al., 2010). Le choix du site de ponte
joue un role crucial dans le succés du développement des stades immatures. Selon les espéces,
le nombre d'ceufs pondus peut atteindre jusqu'a 300 (Urquhart et al., 1996), et ces derniers
¢closent en 24 a 48 heures (Ripert., 2007). Les ceufs, généralement fusiformes, mesurent
environ 0,5 mm. Lors de la ponte, ils sont initialement blanchatres mais prennent rapidement
une teinte marron noir en raison de l'oxydation de certains composants chimiques de leur

envelope (Rioux.,1958).

Figure 3: Les ceufs des trois genres des Culicidés. (A) : Anophéles, (B) : Aedes, (C) : Culex
(Berchi., 2000).
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4.3.3. Les larves: Les larves de moustiques ressemblent a de petits vers dépourvus
de pattes et d'ailes. Entierement aquatiques, elles mesurent entre 8 et 12 mm a maturité. Avant
d'atteindre leur taille maximale, elles doivent muer trois fois. Ces larves respirent l'air
atmosphérique en surface grace a leurs stigmates respiratoires (Guillaumot., 2005). On
distingue quatre stades larvaires généralement désignés par L1, L2, L3 et L4. Leur corps est
divisé en trois parties nettement distinctes, une caractéristique particulierement marquée au

quatriéme stade larvaire (Rioux., 1958) (Figure4).

Surrace Ge leay

* .-+ Siphon respératoire
.~ papiles anales
ABDOMEN
segment anal
THORAX
TETE

Figure 4: Morphologie schématique d’une larve du culicidae.

a) Latéte:

La téte est nettement séparée du thorax et se compose de trois plaques chitineuses connectées
par des sutures : - Une plaque unique située dorso-médianement, appelée fronto-clypeus. - Deux

plaques latérales symétriques, les épicraniennes. Elle porte dorsalement une paire d'antennes et
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deux paires d'yeux (les yeux larvaires et ceux de 1'imago futur). Ventralement se trouvent deux
palpes maxillaires ainsi que les picces buccales. Les plaques sont ornées de soies aux
morphologies variées. De plus, la téte peut effectuer une rotation de 180° sur son axe, ce qui lui

permet de se nourrir a la surface de I'eau (Anonyme., 2004).
b) Le thorax:

Le texte décrit une structure qui fait suite au cou et dont la forme est grossiérement
quadrangulaire. Elle est composée de trois segments soudés : le prothorax, le mésothorax et le
métathorax. Les faces ventrales et dorsales présentent des ornementations de soies, parmi
lesquelles certaines sont particulierement utilisées pour les diagnostics. Celles-ci incluent
notamment la soie métathoracique dorsale 1 ainsi que les soies 9 a 12 situées sur les faces

ventrales méso et métathoraciques, également appelées soies pleurales (Anonyme., 2004).
¢) L'abdomen:

L'abdomen, de forme allongée et sub-cylindrique, se compose de neuf segments bien distincts.
Le huitiéme segment revét une importance majeure en taxonomie, comme 1'a souligné Sinerge
en 1974. C'est a ce niveau que se distingue le siphon respiratoire, une caractéristique propre a

la sous-famille des Culicinae. Chez les Anophéles, en revanche, le siphon est totalement absent.

Le développement embryonnaire des moustiques, qui commence presque immédiatement aprés
la ponte, est fortement influencé par la température (Cléments., 2000; Becker et al., 2010). En
quelques jours a une semaine, selon les conditions, I'embryon se transforme en larve, qui éclot
des qu'elle est préte, mais ne survit que quelques jours sans eau. Les ceufs des moustiques du
genre Aedes, en revanche, possedent une capacité unique a résister a la dessiccation. Ces ceufs
peuvent rester viables pendant des mois, voire des années, en l'absence d'eau, et n'éclosent que
lorsque les conditions sont favorables, comme les pluies ou la mise en eau artificielle (Becker
et al., 2010). Ce mécanisme sophistiqué leur permet de réguler 1'éclosion en fonction de la

température, de I'humidité et de I'exposition a la lumiére (Cléments., 2000).

Les habitats larvaires des moustiques varient en taille et en profondeur, allant des petites traces
d'eau laiss€es par les animaux jusqu'a des marais ou des rizieres (Cléments., 2000; Becker et
al., 2010). Bien que la majorité des especes préferent les eaux douces, certaines comme Aedes
vexans se trouvent dans des milieux saumatres ou salés, tels que les zones périodiquement
inondées au bord des rivicres et lacs. Les marais, les mangroves, les fossés et les bords de

ruisseaux constituent des habitats pour les moustiques du genre Anopheles, tandis que des petits
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récipients d'eau stagnante, tels que des pots de fleurs et des pneus usagés, sont propices aux

especes comme Culex pipiens, Aedes aegypti, et Aedes albopictus (Becker et al., 2010).

Les larves de moustiques se déplacent activement dans leur habitat aquatique et se nourrissent
principalement de micro-organismes, d'algues, de protozoaires, d'invertébrés et de détritus
(Cléments., 2000). Elles sont particuliérement voraces en raison de leurs besoins alimentaires
pour leur développement. Leur croissance est discontinue et comprend quatre mues successives,
la derniére donnant lieu a une nymphe (Cléments.,1999). La durée du développement larvaire
varie selon la température : par exemple, Ae. vexans et Cx. pipiens mettent 6 & 7 jours pour se
développer dans une eau a 30 °C, mais 21 a 23 jours a 15 °C. Ces especes cessent de se

développer lorsque la température descend en dessous de 7 a 8 °C (Becker et al., 2010).

Certaines especes, comme Ae. impiger et Ae. punctor, peuvent se développer a des températures
aussi basses que 1,1 °C et 3,3 °C respectivement, avec une température idéale de 9 °C pour leur
développement (Cléments., 2000). Dans les habitats larvaires, la population est régulée par
divers processus, y compris la compétition entre larves pour la nourriture, ce qui allonge la
durée de développement, réduit les chances d’émergence réussie et limite la taille des larves.
En outre, les larves sont confrontées a des prédateurs aquatiques, comme des insectes, des

poissons ou des batraciens (Cléments., 2000; Becker ef al., 2010) (Figure5).

FigureS: Aspect general d’une larve du stade 4 de Culcinae sous 1I’eau (Anonyme.,2000).
4.3.4. La nymphe:

Elle est en forme de virgule ou de point d'interrogation (Rodhain et al., 1985), respire tres

fréquemment mais ne se nourrit plus. Elle présente une zone céphalothoracique antérieure,
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dépourvue d'orifice buccal, avec deux ocelles situés sur la face dorsale. On y trouve également
une paire de cornets ou tempettes respiratoires qui enveloppent les troncs trachéens principaux.
A leurs extrémités se trouvent des stigmates respiratoires, dont la morphologie varie en fonction
des especes : - Longs et fins chez Culex et Aedes. - Courts et évasés chez les Anopheles.
L'abdomen est incurvé et se compose de huit segments distincts, tandis que les neuvieme et
dixiéme segments sont fortement réduits. Le neuviéme segment porte deux larges expansions

plates, appelées palettes natatoires, utilisées pour les déplacements (Claude., 2003)(Figure6).

Palettes
natatoires

Figure 6: Aspect général d’une nymphe de Culicidé (Berchi., 2000).

Les nymphes ne mangent rien. La nymphe devient adulte en deux a quatre jours. La durée peut
étre diminuée ou prolongée selon la température, la durée étant inversement liée a la
température. Durant ce stade a lieu le processus de métamorphose (Cléments., 2000) pendant
lequel les organes de la larve sont remodelés afin de former le corps de l'adulte. La graisse
corporelle de la nymphe pourra étre utilisée pour produire des ceufs pour les espéces autogenes
(les femelles de ces espéces pondent une premiere fois sans avoir consommé de sang
préalablement) ou comme réserve lors d'une diapause. La nymphe se déplace a la surface de
l'eau et est exposée aux prédateurs au risque. Toutefois, les nymphes de diverses especes de
moustiques sont plutot résistantes a la secousse (Becker et al., 2010).

4.3.5. L’adulte :

La téte, le thorax et 1'abdomen constituent le corps du moustique adulte (Gueye., 2013).
Culicidae est un genre d'oiseaux a ailes et a pattes trois paires. Deux altéres (balanciers)
remplacent la seconde paire d'ailes. Selon les especes, les adultes ont une taille variant de 5 a
20 mm. Les antennes plumeuses du male, qui est généralement plus petit que la femelle, lui

conférent une apparence « moustachu » (Both., 1980 ; Wood., 1984)(Figure7).
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Figure7 : Morphologie générale d’un adulte de Culicinae (Culex pipiens)
La phase d'apparition correspond a la transition de la vie aquatique immature a la vie aérienne
adulte. La personne se déplace a la surface de I'eau afin de se débarrasser de son exutoire7.
Durant cette étape, la personne est extrémement exposée aux conditions météorologiques (vent
et pluie i Le moustique peut voler apres avoir déployé¢ ses ailes, c'est-a-dire aprés quelques
minutes. Les males et les femelles doivent attendre environ 1 a 1,5 jours pour adapter leur
métabolisme. La maturité sexuelle des males se produit aprés un jour, tandis que celle des
femelles se produit aprés 1 a 2 jours. Les males ont une taille inférieure a celle des femelles

issues d'une méme naissance (Cléments., 1999; Becker ef al., 2010)

4.4. Distribution géographique :

L'espéce humaine, quant a elle, s'est développée et s'est établie partout sur la plancte, ce
qui explique la nécessité croissante pour elle de voyager rapidement et de plus en plus loin.
Aujourd'hui, a I'exception des déserts ardents, des glaces de I'Arctique et de 1'Antarctique, des
mers et des océans, les sociétés humaines ont établi une présence durable sur 1'ensemble du
globe. Une bataille quotidienne s'est déroulée entre I'homme et le moustique, que le temps a

pris en charge de renforcer, chaque partie se défendant avec les armes qui lui sont propres
(Darriet., 2014) (Figure 8).
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Figure 8 : Carte de distribution globale des moustiques
*Principales espéces et leur distribution géographique : (Figure9)

- Le moustique Anopheles :

Figure9 : Les six principales régions biogéographiques et leurs sous-régions
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4.4.1. Les principaux anophéles impliqués dans la transmission des plasmodies

humaines : (Figurel0)

Les taxa sont classés de la plus grande a la plus petite espece: genre, sous-genre, série,
groupe, sous-groupe, complexe, espece, sous-espece. L'espace paléarctique.

— Sous-groupe Maculipennis: au moins 9 especes en Europe, dont An. atroparvus, An.
labranchiae, An. maculipennis, An. melanoon, An. messeae, An. Sacharovi et An. Martinius
comme vecteurs.

— Le sous-groupe Quadrimaculatus comprend 6 especes, dont 5 néarctiques, ainsi que le
vecteur An. becklemishevi, qui se trouve en région paléarctique (Scandinavie et Russie).

— Les espéces du complexe Claviger sont An. claviger et An. petragnani.
a)Région orientale :

— Groupe Culicifacies : 5 familles : An. culicifacies A, B, C, D et E.

— Les espéces du complexe Minimus comprennent An. minimus, An. harrisoni et An. minimus
espece E.

— Les 7 especes du complexe Dirus sont An. dirus, An. cracens, An. scanloni, An. baimaii, An.
elegans, An. nemophilous et An. takasagoensis.

— Les 4 especes du complexe Leucosphyrus sont An. balabacensis, An. introlatus, An. latens
et An. leucosphyrus.

— Le groupe de 8 especes décrites, appelé Maculatus, se divise en 2 sous-groupes, avec An.
maculatus en tant qu'espéce vectrice principale.

— Les trois especes du complexe fluviatilis sont An. fluviatilis S, T et U.

— Le groupe de 27 especes décrites, Hyrcanus, est divisé en 2 sous-groupes comprenant 3

especes vecteurs : An. sinensis, An. lesteri et An. nimpe.
b) Région afro-tropicale :

— Harbach recense 8 especes dans le complexe Gambiae, y compris An. comorensis (vVoir p.
110 et suivantes), parmi lesquelles les principales especes vecteurs sont An. gambiae avec ses
deux formes moléculaires M et S, An. arabiensis, An. melas, An. merus et An. bwambae. —
Groupe Funestus : ce groupe de 28 especes comprend 3 de ses 5 sous-groupes qui se trouvent
entierement ou partiellement en région afro-tropicale. Le sous-groupe Funestus comprend 5
especes : An. funestus, An. aruni, An. confusus, An. parensis et An. vaneedeni. Le sous-groupe

Rivulorum comprend 4 espéces : An. rivulorum, An. rivulorum-like, An. brucei et An.
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fuscivenosus. Le sous-groupe Minimus comprend 8 especes dont An. leesoni est la seule

espece afro-tropicale.

— Le complexe Nili comprend quatre espéces : An. nili, An. carnevalei, An. somalicus et An.
ovengensis, qui est actuellement la derniére espece vectrice de plasmodies humaines
présentée.

¢) Région d'Australie:

— Groupe Punctulatus comprend 12 especes : An. punctulatus, An. koliensis, An. clowi, An.
rennellensis, « An. sp. nearpunctulatus », ainsi que les especes suivantes qui font partie des 7
especes dans le complexe Farauti : An. farauti (ancien farauti n° 1), An. hinesorum (ancien
farauti n® 2), An. torresiensis (ancien farauti n° 3), An. farauti n°® 4, An. farauti n° 5, An.

farauti n® 6, An. irenicus (ancien farauti n°® 7).
d) Région américaine

— Groupe Maculipennis : 23 especes, dont 4 especes non-sous-groupe, dont An. aztecus, et 19
especes réparties en 3 sous-groupes : sous-groupe Maculipennis avec 9 espéces, sous-groupe
Quadrimaculatus avec 6 espéces et sous-groupe Freeborni avec 4 especes, An. freeborni, An.

earlei, An. occidentalis, An. hermsi.
— Famille Pseudopunctipennis : 7 espéces, dont An. pseudopunctipennis.

— Groupe Albitarsis : An. albitarsis, An. albitarsis B et E, An. deaneorum, An. marajoara.

— La variété An. Darlingi.
— La variété An. albimanus.

— Parmi les 16 especes du groupe Oswaldoi, le complexe Nuneztovari est composé de 2
especes jumelles : An. nuneztovari (anciennement cytotypes B/C) et An. nuneztovari A.
La série Arribalzagia compte 24 especes, dont le vecteur An. vestitipennis (Harbach., 2004).

Les 12 especes du sous-genre Kerteszia sont les vecteurs An. bellator, An. cruzii, An.
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homunculus et An. Neivai.
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Figurel0 : la distribution des différents des espéces Anopheles.
4.4.2. Les moustiques Aedes aegypti :

On connait que le moustique Aedes aegypti est responsable de la propagation du virus de la
dengue, du virus de la fievre jaune, du virus du chikungunya et du virus Zika au niveau mondial.
On I'a proposé comme un possible vecteur du virus de 1'encéphalite équine vénézuélienne.
Elle se rencontre aujourd'hui dans toutes les régions tropicales, y compris en Afrique (région

d'origine) et dans plusieurs régions subtropicales :
« Sud-est des Etats-Unis

* Moyen-Orient

* Asie du Sud-Est

* Les iles du Pacifique et des Indiens

* Nord de I'Australie (Soumahoro et al., 2010) (Figurel1).
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Figurell : La distribution globale d’4edes aegypti
4.5. Les facteurs influencant la répartition géographique :

Il y a ainsi beaucoup de facteurs qui déterminent les conditions de survie et de distribution du
moustique. Les plus importants, soit la température, 'humidité et la pluie, ainsi que d'autres,

secondaires, sont décrits ci-dessous :
4.5.1. La température :

La température dépasse 35°C, ce qui perturbe la digestion du sang et pratiquement arréte la
production d'ceufs. L'espéce n'est donc pas reproductrice. La température idéale pour la
croissance du cycle gonotrophique est de 30°C environ.

A une température supérieure a 40°C, les ceufs sont généralement chauffés, tandis que le point
mort thermal des larves, la température a laquelle elles sont chauffées, varie selon chaque

espece et influence la répartition de celles-ci.
4.5.2. L'humidité:

La quantité de vapeur d'eau présente dans l'air, qui fluctue en fonction de la température, joue
un réle essentiel dans la survie et I'activité du moustique adulte, avec un maximum situ¢ aux
environs de 90%. Lorsque 1'humidité relative moyenne annuelle a 8 heures du matin est
inférieure a 60%, cela signifie que le moustiques a cessé d'agir et qu'il n'y a pas eu de
transmission. En trouvant refuge dans des crevasses ou des fissures, il peut créer un micro-
climat qui garantit la survie (estivation) de l'espéce et donc sa reproduction, lorsque les

conditions redeviendront favorables.
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4.5.3. La pluie:

Le troisiéme facteur majeur qui influence le vecteur est son impact sur la température et
I'humidité, car il contribue également a la formation ou a la maintenance de gites pour les
larves, ce qui entraine une augmentation du nombre de moustiques.

La quantité de pluie ne joue pas un rdle direct dans le maintien ou I'augmentation des densités

de moustiques, mais plutdt la régularité et la fréquence des précipitations.
4.5.4. Les facteurs secondaires:

La dispersion (passive) des moustiques dépend des vents. 4. pharaoensis, un vecteur africain,
a été découvert a une distance de 72 km du plus proche gite larvaire.

La capacité des moustiques a voler (dispersion active) varie d'une espéce a 1'autre, mais se
situe généralement entre 400 et 900 metres. Chez A. dthali, cependant, un autre vecteur
africain, une capacité de vol de 1600 métres a été observée.

Le biotope spécifique de chaque espece qui détermine et définit son aire de répartition.

La tension superficielle des eaux, leur acidité (pH), leur salinité, les gaz dissous et la présence
de matériaux organiques influencent directement le cycle aquatique du moustique.

(Noguer.,1979).
4.6. Lutte contre les moustiques : il existe deux types comme suit :

4.6.1. La lutte chimique: La lutte chimique était le moyen majeur de contrdle de ses vecteurs,

les pesticides utilisés sont les suivants :
4.6.1.1. Les pesticides classiques neurotoxiques :

* Organochlorés (ex. DDT, lindane): Les composés de ce groupe sont préparés
industriellement et se présentent sous forme de poudre insoluble dans 1’eau mais soluble dans
les solvants organiques. Ce type de pesticide differe par sa stabilité, la plupart étant rapidement

dégradés.

Ils provoquent une paralysie suivie de la mort chez I’organisme ciblé, en libérant une enzyme
toxique appelée estérase, qui bloque la transmission de I’influx nerveux en inhibant

I’acétylcholine.

Le premier pesticide organochloré, le dichloro-diphényl-trichloroéthane (DDT), a été utilisé
pour la premiere fois en 1942. Il a joué¢ un role important dans la lutte contre les insectes

vecteurs de maladies comme le paludisme et le choléra (Ahmed-el aloui & Takik.,2018).
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* Organophosphorés (ex. malathion, chlorpyrifos): Ils inhibent I’enzyme
acétylcholinestérase, provoquant une accumulation d’acétylcholine et paralysant le
moustique. Ils agissent rapidement sur les moustiques adultes et les larves. Chez I’homme, ils
peuvent entrainer des troubles neurologiques aigus (tremblements, confusion, paralysie) en
cas d’exposition directe. Une exposition chronique est liée a des effets neurodégénératifs et

endocriniens (Hanak & Calas., 2023).
e Carbamates (ex. Oxam) :

Les composés N-méthylcarbamates sont parmi les carbamates les plus couramment utilisés. Ils
sont généralement peu volatils et solubles dans les substances lipidiques. Ces pesticides ont été
développés apres les composés organophosphorés et sont également des neurotoxines, agissant
par inhibition de I'enzyme cholinestérase ainsi que de l'estérase aliphatique. Certains d'entre eux

sont hautement toxiques pour les mammiféres(Testude.,2011).

» Pyréthrinoides (ex. perméthrine, deltaméthrine, cyperméthrine) : Ils affectent les canaux
sodiques neuronaux des moustiques, causant paralysie et mort rapide. Tres efficaces a faible
dose, ils sont largement utilisés dans les moustiquaires et sprays domestiques. Chez I’homme,
ils sont généralement bien tolérés, mais peuvent provoquer des irritations cutanées, picotements
ou allergies chez certaines personnes. Une exposition excessive peut perturber le systéme

nerveux central, surtout chez les enfants (Durand et al., 2013).

L’utlisation de ces pesticides neurotoxiques a long terme a causé des effets secondaires
(accumulation de résidus dans la chailne alimentaire, effets sur les organismes non visés...).
Cependant, en dehors de leur neurotoxicité, les produits chimiques utilisés sont devenus moins
efficaces du fait de la résistance développée par certaines especes de moustiques et insectes en
général (Rodriguez et al., 2002; Konan et al., 2003; Diaz et al., 2007; Asidi et al., 2012). Toutes
ces raisons ont poussées les chercheurs de trouver d’autres et conduit a la découverte de
nouveaux composés chimiques, sélectives et non polluantes, dégradables et semblent non
toxiques pour les organisme non visés (Grafton-Cadwell et al., 2005 ; Kostyukovsky et al.,

2000), nommeées les régulateurs de croissance des insectes (Insect Growth Regulators: 1.G.Rs).
4.6.1.2. Les régulateurs de croissance des insectes (IGRs) :

* Analogues de I’hormone juvénile (JHAs) : par exemple : méthoprene, pyriproxyféne. Ces
composés imitent I’hormone juvénile, empéchant ainsi les larves de se transformer en insectes

adultes. IIs provoquent la mort des insectes a des stades immatures ou empéchent efficacement
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leur reproduction. Chez ’homme, ces substances n’affectent ni le systéme hormonal ni le
systéme nerveux et sont considérées comme peu toxiques. Toutefois, une utilisation excessive
ou inadéquate peut entrainer de légeres irritations cutanées chez les personnes sensibles

(Sihag& Suffian., 2006).
* Analogues de ’hormone de mue:

Les antagonistes sont les dérivés de I’imidazole (KK-42 ; KK-22), les agonistes sont représentés
par les bisacylhydrazines a structure non stéroidale comme le dibenzoylhydrazine (RH-5849),
le tébufénozide (RH-5992), le halofénozide (RH-0345) et enfin le méthoxyfénozide (RH-2485).
Ils sont les derniers représentants d’une nouvelle classe d’IGRs. Ils miment 1’action de

I’hormone de mue en se fixant aux récepteurs nucléaires spécifiques

des ecdystéroides (EcRs) d’une manic¢re compétitive avec les ecdystéroides naturels induisent
des mues larvaires prématurées et 1étales (Oberlander ef al., 1998 ; Dhadialla et al., 1998). Leur
toxicité relative peut-étre classée dans I’ordre suivant : RH-2485, RH-5992, RH-0345 et enfin
RH-5849 (Smagghe et al., 2002).

* Inhibiteurs de la synthése de la chitine : par exemple : diflubenzuron, lufenuron. Ces
substances empéchent la production de chitine, composant essentiel de I’exosquelette de
I’insecte, entrainant I’échec de la mue et la mort des larves. Elles sont utilisées contre les larves
de moustiques et autres insectes a métamorphose compléte. Elles ne présentent pas de risques
majeurs pour ’homme car elles n’affectent ni ses cellules ni ses enzymes. Cependant, elles
peuvent provoquer une légere irritation cutanée ou des symptdmes mineurs en cas d’inhalation

a forte concentration (Sihag &Suffian., 2006).

En raison de leur disponibilité limitée et leur cout élevé, les chercheurs ont proposé d’autres
alternatifs encore plus sélectifs et disponible dans la nature qui sont les différents moyens de

lutte biologique.
4.6.2. La lutte biologique : Selon différents moyens :
4.6.2.1. Ennemis naturelles (prédateurs biologiques) :

a) Poissons : Comme Gambusia affinis affinis, il se nourrit intensément des larves de
moustiques dans les eaux stagnantes, réduisant ainsi leur population (Mehna.,2011). Il
interrompt le cycle de vie du moustique en éliminant les stades juvéniles. Il ne présente aucun
danger pour I’homme car il n’est ni toxique ni vecteur de maladies. Cependant, son introduction
incontrdlée peut perturber 1’écosysteme local.
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b) Insectes prédateurs : larves de libellules (Odonata) : Les larves de libellules chassent
activement les larves de moustiques dans les milieux aquatiques. Les adultes capturent
¢galement les moustiques adultes, contribuant a la réduction globale. Ces insectes ne sont pas
nuisibles a ’homme et ne provoquent ni piqlres ni allergies. Ils favorisent un équilibre

¢cologique sans recours aux insecticides( Chapman et al., 1972).
4.6.2.2. Micro-organismes pathogénes

a) Champignon (Lagenidium giganteum) : Ce champignon parasite pénétre la cuticule des
larves de moustiques et les tue en 24 a 48 heures. Il bloque leur développement en détruisant
les tissus internes. Il est inoffensif pour I’homme car il ne libére pas de toxines actives sur les

cellules humaines. Il est compatible avec les milieux aquatiques utilisés par ’homme.

Parmi les champignons entomopathogeénes, on trouve Lagenidium, Entomophthora et
Metarhizium, dont l'effet se manifeste par une modification des habitudes alimentaires et du
comportement des vecteurs, entrainant ainsi une augmentation de la production de métabolites

secondaires dans la cavité hémolymphatique des insectes (Naér., 2017).

b) Bactérie : Le Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti) est une bactérie utilisée comme
insecticide biologique pour lutter contre les larves de moustiques et de mouches noires. Elle est
largement employée a travers le monde afin de réduire les nuisances causées par ces insectes et

limiter les risques de transmission de maladies.

Le Bti agit en produisant des cristaux protéiques toxiques. Une fois ingérés par les larves lors
de leur alimentation, ces cristaux se dissolvent dans leur systeme digestif, détruisent les parois

de leur estomac, ce qui entraine leur mort(Trudel ef al., 2025).

4.6.2.3. Plantes médicinales et aromatiques : Les plantes médicinales représentent une
alternative prometteuse et écologique dans la lutte contre les moustiques, vecteurs de
nombreuses maladies infectieuses. Plusieurs études ont démontré 1’efficacité d’extraits de
plantes, de leurs huiles essentielles ou de molécules bioactives isolées. Par exemple, ’huile
essentielle d’Eucalyptus globulus et de Cymbopogon citratus a montré une activité répulsive et
larvicide significative contre Aedes aegypti (Maia & Moore., 2011 ; Pavela., 2015) et celle de
Origanum majorana a montré un effet ovicide et larvicide contre Culex pipiens (Djeghader &
Amira., 2024). De méme, des composés comme le citronellal, I’eugénol ou le limonéne, issus
de plantes aromatiques, ont révélé un pouvoir insecticide notable (Benelli & Pavela., 2016).

L’utilisation de plantes enti¢res séchées ou broyées, comme extrait aqueux ou alcoolique est
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¢galement documentée pour ses effets larvicides et ovicides comme Thapsia garganica et
Lantana camara (Amira & Djeghader., 2024; Mardin., 2025). Ces approches offrent des

solutions durables et moins toxiques pour I’environnement et la santé¢ humaine.
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Chapitre 2: Le paludisme: Maladie transmise par les moustiques

Le paludisme est une affection fréquente et potentiellement 1étale dans de nombreuses régions
tropicales et subtropicales ou les responsables de I'Organisation des Nations Unies (ONU) C'est
une maladie infectieuse causée par un parasite de la famille Plasmodium, qui peut se contracter
en voyageant ou en résidant dans certaines régions. L'homme contracte le parasite par la piqlire
d'un moustique infecté appartenant au genre Anopheles. D'apres les récentes projections de
'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), En 2013, le nombre de cas de paludisme dans le
monde était de 198 millions, entrainant 584 000 déces. (L’ AViQ., Juillet 2016).

1. Historique du paludisme :

Le paludisme est sans doute l'une des plus anciennes affections de I'humanité. On affirme
jusqu'a dire que 'homme préhistorique en était atteint. Dans le contexte historique, les Védas
de I'Inde ancienne le présentent comme « la reine des maladies », une affection qui serait due a
la colére du Dieu Shiva. Par la suite, divers papyrus et monuments de I'Egypte ancienne
évoquent une maladie caractérisée par de la fievre, des frissons et une augmentation du volume
de la rate. Dans la mythologie chinoise, le paludisme est représenté par trois démons. Les deux
premiers sont dotés d'un marteau et d'un seau d'eau froide, tandis que le troisieme garde un four
ardent. Ces trois démons évoquent clairement des symptdmes typiques de la maladie : maux de
téte, sudation, fievre. Enfin, en Grece, Hippocrate et Galien mettent en évidence certaines
fievres spécifiques dont ils notent la périodicité. Dans le large ensemble des maladies fébriles,
les premiéres identifications du paludisme se font donc sur le plan clinique. Cependant, dés le
IIe siecle avant Jésus-Christ, les Grecs commencent €galement a esquisser une individualisation
épidémiologique, en associant le paludisme a la présence de terrains marécageux. C'est ainsi
que l'on comprend l'origine étymologique des différents noms de la maladie : Le terme
paludisme est originaire du vieux frangais « palud », dérivé du latin « palus », signifiant
marécage. L'appellation italienne malaria, également utilisée par les anglo-saxons, fait

référence aux miasmes que l'on croyait a l'origine responsables des fievres (Bull ef al., 2007)

2. Distribution géographique :

Le paludisme est une maladie parasitaire qui touche principalement les régions tropicales et
certaines zones subtropicales d'Afrique, d'Amérique centrale et du Sud, d'Asie et d'Océanie.
L'intensité de la transmission et le risque d'infection varient considérablement selon les régions.
Par exemple, plus de 90 % des infections et des déces dus au paludisme se produisent en Afrique

subsaharienne (Organisation mondiale de la santé., 1996), bien que méme dans cette région, le
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risque varie en fonction de facteurs comme l'altitude et les conditions climatiques. Les zones
de haute altitude (> 1 500 m) et les zones arides (< 1 000 mm de pluie par an) connaissent
généralement moins de paludisme, mais peuvent connaitre des épidémies si les conditions
deviennent favorables pour les moustiques vecteurs (Organisation mondiale de la santé, 1996a).
Bien que les zones urbaines soient généralement moins exposées au risque, la croissance
démographique explosive et non planifiée a été un facteur majeur qui a fait de la transmission

urbaine ou périurbaine un probléme croissant (Knudsen et Sloof., 1992).

Le paludisme humain est causé par un ou plusieurs des quatre parasites suivants : Plasmodium
falciparum, P. vivax, P. ovale et P. malariae. La répartition de ces parasites varie
géographiquement et toutes les especes de paludisme ne sont pas transmises dans toutes les
zones impaludées. P. falciparum, 1'espece la plus souvent associée au paludisme mortel, est
transmise a un certain niveau dans presque toutes les régions ou le paludisme sévit. Il représente
plus de 90 % de toutes les infections palustres en Afrique subsaharienne, prés de 100 % des
infections en Haiti, et est a I'origine d'au moins deux tiers des cas de paludisme en Asie du Sud-
Est. P. vivax est une infection relativement rare en Afrique subsaharienne. Les antigénes Duffy,
dont le parasite a besoin pour envahir les globules rouges, font défaut dans de nombreux
groupes ethniques, notamment en Afrique de 1'Ouest. Toutefois, le paludisme a Vivax est
I'espéce prédominante en Amérique centrale, dans la majeure partie de I'Amérique du Sud

impaludée et dans le sous-continent indien (Miller et al., 1977).

La transmission du paludisme n’est possible que dans des régions ou existent des anopheles
vecteurs, ¢’est-a-dire dans un grand nombre de régions tropicales et subtropicales. Le risque
pour les voyageurs de contracter le paludisme est trés variable d’un pays a I’autre et méme entre
les régions d'un méme pays. En effet, la prolifération des anopheles nécessite du sang, de I’eau
et de la chaleur ; elle dépend donc de nombreux facteurs, comme la nature des sols, le régime
des pluies, la température (la longévité optimum entre 20 et 30°C) et 1’altitude, la végétation
naturelle ou D’agriculture, qui rendent les collections d’eau plus ou moins propices au
développement des anopheles. Par exemple, on assistera a une activité permanente en zone
¢quatoriale (chaude et humide en permanence), a une activité trés limitée en saison seche
(réduction du nombre de gites de ponte) en zone tropicale et pas d’activité en altitude (au-dessus
de 1500 metres en Afrique et 2500 metres en Amérique et en Asie) car la transmission
s’interrompt lorsque la température moyenne est inférieure a 18°C pour le P. falciparum et a

16°C pour le P. vivax. Certaines especes d’anopheles ont pu s’adapter a des milieux particuliers
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comme le milieu urbain : le risque de transmission existe bien dans les villes africaines et dans
les banlieues d’un certain nombre de grandes villes en Inde. Dans les grandes villes d’ Amérique
latine et d’Asie, le risque de transmission est souvent moindre ou inexistant. En Afrique, le P.
falciparum est I’espece dominante, suivi de P. ovale ; P. malariae peut étre retrouvé en Afrique
de ’Est. En Amérique Centrale et en Amérique du Sud, le P. vivax est le plus présent. En Asie,
on retrouve principalement le P. falciparum et P. vivax. A noter aussi, le P. knowlesi, parasite
habituel des singes (macaques) qui est passé récemment chez I'homme dans certaines régions
forestiéres d'Asie du Sud-Est. En Océanie, certaines iles sont touchées comme la Nouvelle

Guinée, les Iles Salomon et le Vanuatu (L’Aviq., 2016) (Figurel2).
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Figurel2 : La carte mondiale du paludisme ( https://www.wanda.be/en/a-z-index/malaria-

world-map/)

3. Classification du Plasmodium :

Reégne : Protistes

Embranchement : Protozoa


https://www.wanda.be/en/a-z-index/malaria-world-map/
https://www.wanda.be/en/a-z-index/malaria-world-map/
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Sous Embranchement : Apicomplex / Sporozoa

Classe : Haemosporidea

Sous. Classe : Coccidia

Ordre : Haemosporida

Sous Ordre : Heamosporina

Famille : Plasmodidea (Agence de la santé publique du Canada.,2023)

Genre : Plasmodium

Espéce : P.falciparum, P.malariae, P.vivax, P.ovale, P.knowlesi (Séidina.,2015)

4. Morphologie :

P. falciparum est un protozoaire unicellulaire parasitaire ( Figurel3), Ces cellules renferment
un génome d'ADN de 22,8 Mb et sont organisées en 14 unités(Gardner ef al.,2002). Les traits
morphologiques de P. falciparum changent considérablement en fonction de la phase du
cycle(Coatney et al.,1971). Les formes les plus cliniquement significatives sont celles de I'étape
sanguine de P. falciparum, en particulier les mérozoites, les trophozoites annulaires et les
gamétocytes. Les mérozoites, d'un diametre approximatif de 1,5 um sur 1 pm, générent une
vacuole volumineuse qui confére aux cellules un aspect circulaire lorsqu'elles évoluent en
trophozoites (Coatney et al.,1971). Les gamétocytes ont une forme allongée semblable a un
croissant et mesurent approximativement entre 8 et 12 pm de long pour 3 a 6 um de large

(Figure 13) (Coatney et al.,1971 ; Dixon et al.,2012).
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Figurel3 : Structure du Sporozoite des parasites du genre Plasmodium

Schéma montrant la position et la taille relative des organites d’un sporozoite de Plasmodium.
PPR : anneau polaire proximal, Mito : mitochondrie, PM : membrane plasmique (en bleu), ER
: réticulum endoplasmique, IMC : complexe membranaire interne (en jaune), NPC : complexes
des pores nucléaires, Ap : apicoplaste, MT : microtubules (en vert), DG : granules denses, Rho

: thoptries, Mic : micronémes (en bleu), APR : anneau polaire apical (Combemorel., 2019).

Le Plasmodium appartient au phylum des Apicomplexa, qui regroupe des protozoaires parasites
caractérisés par la présence d'un appareil sécréteur spécialisé a l'extrémité antérieure de leurs
formes invasives. Cet appareil (appelé complexe apical) se compose de trois ensembles
d'organelles morphologiquement distinctes : les rhoptries, les micronémes et les granules
denses. Ces organelles liberent collectivement des molécules permettant au parasite de se fixer
aux cellules hoétes, d'envahir et de constituer le vacuole qui sera son domicile pendant le
prochain cycle de réplication intracellulaire. En raison de cette fonction liée a 1'invasion, les
protéines du complexe apical sont considérées comme des cibles prometteuses pour les vaccins

et les traitements médicaux ( Lev.,2006) (Figurel4).
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Figurel4: Apical organelles of the Plasmodium falciparum merozoite. An electron
micrograph (a) and schematic (b) of a P. falciparum merozoite. Abbreviations: Apical

prominence (ap); dense granule (d); nucleus (n); rhoptry ()

5. Les types de Plasmodium :

Le Plasmodium est un type de parasites apicomplexes a l'origine de la malaria (Figurel5)
touchant une vaste variété de vertébrés, y compris les étres humains. On estime qu'il existe
500 millions de cas d'infection, avec un a deux millions de morts chaque année chez I'homme

(Vahab.,2013).

Cing especes de parasites du paludisme peuvent infecter I’homme :
-Plasmodium falciparum

-Plasmodium vivax

-Plasmodium ovale

-Plasmodium malariae

-Plasmodium knowlesi (rarement)

Les deux formes de paludisme les plus courantes sont Plasmodium vivax et Plasmodium
falciparum. Plasmodium falciparum est responsable du plus grand nombre de déces.
Le Plasmodium vivax et le Plasmodium ovale ont la capacité de subsister dans le foie sous une
forme dormante (hypnozoite) qui émet de temps en temps des parasites adultes dans la
circulation sanguine, provoquant des récurrences fréquentes des symptomes. Il n'existe que

quelques médicaments antipaludiques capables de tuer les formes quiescentes.

Plasmodium falciparum et Plasmodium malariae ne se maintiennent pas dans le foie.
Néanmoins, des formes adultes de Plasmodium malariae peuvent persister dans le sang pendant

plusieurs mois, voire des années avant l'apparition des symptomes. Plasmodium knowlesi, qui
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infecte avant tout les primates, est également a l'origine du paludisme chez I'homme. 11 affecte
principalement les individus vivant ou travaillant a proximité des foréts en Malaisie et ailleurs

en Asie du Sud-Est (Chelsea ef al., 2023).
P vivax P faiciparum P malariae P ovale
foarly
trophozoites) 3
trophozoites
schizonts
schizonts
Micro-
gametocytes
d

PR oe

Figurel5 : Stades de développement de 4 types de Plasmodium infectant I’homme

6. Cycle biologique du parasite du paludisme : implique deux hotes.

6.1. Les étapes du cycle de vie du parasite du paludisme chez le moustique anophéle

femelle
Les étapes du cycle de vie du moustique commencent lorsqu’un insecte se nourrit du sang d’une

personne infectée par le paludisme8, chez laquelle les parasites existent sous forme de cellules
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pré reproductrices males et femelles matures appelées gamétocyte. Ces gamétocytes sont
transportés dans ’intestin du moustique lorsqu’il se nourrit, ou ils se développent en gametes

males et femelles.

Un gaméte male féconde le gamete femelle pour former un zygote9. Le zygote s’agrandit
ensuite pour former un ookinéte10 qui migre vers la paroi externe de I’intestin du moustique,
ou les parasites appelés oocystesll a ce stade se multiplient plusieurs fois. Finalement, les
nouveaux parasites sont libérés et migrent vers les glandes salivaires du moustique, préts a étre

transmis a un autre humainl2 .

Lorsque le moustique pique un autre humain, les parasites, désormais appelés sporozoites,
quittent la glande salivaire du moustique et pénetrent dans la peau humaine pour finalement

atteindre le foie humain (Fenniche & Tahar.,2024).
Ces ¢étapes constituent le cycle sporogonique(C).
6.2. Les étapes du cycle de vie du parasite du paludisme chez I’homme

Au cours d'un repas sanguin, un moustique Anophele femelle infecté par le plasmodium
inocule des sporozoites a 1’hote humain 1. Les sporozoites infectent les cellules du foie 2 et
mirissent en schizontes 3, qui se rompent et liberent des mérozoites 4. (A noter que chez P.
vivax et P. ovale, un stade dormant appelé hypnozoites (Paludisme latent) peut persister dans
le foie et provoquer des rechutes en envahissant la circulation sanguine des semaines, voire des
années plus tard). Apres cette réplication initiale dans le foie (schizogonie exo-érythrocytaire
A), les parasites pénetrent les globules rouges et subissent une multiplication asexuée dans les
érythrocytes (schizogonie érythrocytaire B ). Les mérozoites infectent les globules rouges 5.
Les trophozoites de stade annulaire se transforment en schizontes, qui se rompent en libérant
des mérozoites 6

Certains parasites se différencient en stades érythrocytaires sexuels (gamétocytes)7. Les
parasites au stade sanguin sont responsables des manifestations cliniques de la maladie

(Cissoco.,2022) (Figurel6).
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Figure 16 : Cycle de vie du Plasmodium (CDC., 2022)

https://www.pnlpcotedivoire.org/paludisme-generalites/.

7. Mode de transmission : Le parasite responsable de cette infection peut étre transmis

par plusieurs modes, notamment :

- De fagon habituelle, par la piqlre de I’anophele femelle (Chelsea et al., 2023).
- Transmission par voie trans-placentaire de la mere a 'enfant a naitre.

- Transmission par transfusion sanguine.

- Une contamination accidentelle, au laboratoire, est possible

-En partageant les aiguilles Contaminé utilisées pour s'injecter des drogues ( By Mayo Clinic

Staff ., 2023)

8. Symptomes cliniques du paludisme ou signes cliniques du paludisme
Les symptomes initiaux du paludisme incluent généralement ce qui suit:

- 8230 jours apres I’infection, une fievre s’installe.
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- Elle peut s’accompagner d'un affaiblissement, de céphalées, de douleurs musculaires, de
vomissements, de diarrhées et/ou d’une toux (source Recommandations sanitaires pour les
voyageurs., 2019/Santé Publique France).

- Des urines foncées ou du sang dans les urines (I’OMS., 2024).

- Des symptdmes plus graves peuvent avoir lieu tels que des difficultés respiratoires, des
hémorragies, de la jaunisse, une fatigue intense et des convulsions.

- Vomissements et des douleurs abdominales chez les enfants.

- Dans les formes graves de paludisme causées par Plasmodium falciparum, les signes cliniques
incluent : confusion, coma, convulsion, anémie, dyspnée, Oligo-anurie et déces.

- Une infection palustre durant la grossesse peut €galement entralner un accouchement
prématuré ou un faible poids a la naissance (I’"OMS., 2024).

- Frissons (Mayo Clinic Staff., 2023).

- Sensation générale d'inconfort.
- Nausées et vomissements.
- Respiration rapide.

- Rythme cardiaque rapide (Mayo Clinic Staff., 2023).
- Troubles du comportement (Institut pasteur de Lille.,2025).

Certaines personnes atteintes de paludisme subissent des cycles de crises de paludisme. Une
crise commence généralement par des frissons et des frissons, suivis d'une forte ficvre, suivie
de sueurs et d'un retour a la température normale.

Les signes et les symptomes du paludisme commencent généralement quelques semaines apres
avoir été piqué par un moustique infecté. Cependant, certains types de parasites du paludisme

peuvent rester dormants dans le corps pendant jusqu’a un an (Mayo Clinic Staff., 2023).
9. Complications

Le paludisme peut étre mortel, en particulier lorsqu'il est causé par l'espece Plasmodium,
courante en Afrique. L'Organisation mondiale de la Santé estime qu'environ 94 % des déces

dus au paludisme surviennent en Afrique, le plus souvent chez les enfants de moins de 5 ans.

Les déces dus au paludisme sont généralement liés a une ou plusieurs complications graves,

notamment :
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* Paludisme cérébral: Si des cellules sanguines parasitées obstruent les petits vaisseaux
sanguins du cerveau (paludisme cérébral), un gonflement ou des lésions cérébrales peuvent

survenir. Le paludisme cérébral peut provoquer des convulsions et un coma.

* Problémes respiratoires: L'accumulation de liquide dans les poumons (cedéme pulmonaire)

peut rendre la respiration difficile.

* Insuffisance organique: Le paludisme peut endommager les reins ou le foie, ou provoquer

une rupture de la rate. Chacune de ces affections peut étre mortelle.

* Anémie: Le paludisme peut entrainer un manque de globules rouges pour un apport adéquat

en oxygene aux tissus de l'organisme (anémie).

* Hypoglycémie: Les formes graves de paludisme peuvent provoquer une hypoglycémie, tout
comme la quinine, un médicament couramment utilisé pour lutter contre le paludisme. Une

hypoglycémie tres élevée peut entrainer un coma ou la mort.

Le paludisme peut récidiver. Certaines variétés du parasite du paludisme, généralement
responsables de formes plus légéres de la maladie, peuvent persister pendant des années et

provoquer des rechutes (Mayo Clinic., 2023).

10. Traitements :

Les antipaludéens se répartissent en trois grandes catégories suivant leur structure chimique :
* Les quinoléines : chloroquine, quinine, méfloquine, luméfantrine, pipéraquine, primaquine
* Les sesquiterpenes dérivés de I’artémisine : artéméther, artésunate, arténimol

* Les autres antipaludéens, généralement d'action lente et souvent utilisés en association :

atovaquone, proguanil, doxycycline

Tous ces médicaments sont efficaces contre les schizontes intra-érythrocytaires. La primaquine
se révele active sur les gamétocytes ainsi que sur les hypnozoites intra-hépatiques de P. vivax
et P. ovale. Par ailleurs, la tafénoquine est un autre traitement pouvant cibler les hypnozoites

de P. vivax, disponible aux Etats-Unis.

11. Mécanismes d’action des différentes molécules:
Les mécanismes d'action des antimalariques, dont la compréhension est encore incompléte, sont

présentés dans le (Tableau2):
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*Les quinoléines et les aminoalcools, qui sont des bases faibles, se présentent sous forme di- et
mono-protonée. Elles s'accumulent dans la vacuole digestive du parasite et contribuent a réduire
son acidité. Pendant le processus de protéolyse de I'hémoglobine, la ferriprotoporphyrine IX,
qui est libérée, devient toxique pour le parasite. Celui-ci parvient a la neutraliser en la
polymérisant en un pigment insoluble appelé hémozoine. Les dérivés quinoléiques semblent
inhiber cette étape de détoxification de I'héme. La résistance de P. falciparum est d'origine
multigénique et se développe lentement. Elle s'accompagne d'une réduction de 1'accumulation
de ces molécules dans les érythrocytes infectés, causée par une diminution de I'influx et/ou une

augmentation de I'efflux.

*Les dérivés de I’artémisinine sont des endopéroxydes qui se lient & 1’hémoglobine dans la
vacuole digestive du parasite. Cette interaction entrainerait la libération de radicaux libres

nocifs pour les éléments cellulaires.

*Les antifoliques, comme le proguanil, inhibent la dihydrofolate réductase, une enzyme
essentielle au métabolisme de synthése de 1’acide folique chez le parasite, qui ne peut pas
utiliser I’acide folique provenant de 1’hote. L’inhibition de la formation de 1’acide
tétrahydrofolique perturbe la biosynthese des pyrimidines et des acides aminés. Ces
antimétabolites agissent comme des schizontocides a action lente. La résistance de Plasmodium
falciparum aux antimétabolites résulte de mutations dans les geénes codant pour les enzymes
cibles. Cette résistance apparait rapidement, ce qui rend nécessaire 1’utilisation conjuguée de

ces médicaments (https://pharmacomedicale.streamlit.app/ 2024).
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Tableau2 : Mécanismes et cibles d’action des antipaludéens.

Doxycylin Ribosom | Attachement a la sous-unité 30S | Inhibition de la synthese Non décrite /
du ribosome .
e 70S . . rotéique.
Action tardive p q
Parasitostatique
Atovaquone | Mitochon | Perturbation du transfert Inhibition de la respiration Rapide Mutations des enzymes
drie d'électrons au niveau du mitochondriale et perturbation cibles
cytochrome bcl. de la synthése des Utilisation thérapeutique
e i en association
Antifolinique | Cytoplas | Inhibition compétitive de la Inhibition de la synthése de Rapide Mutations des enzymes
s (Proguanil) | me dihydrofolate réductase l'acide folique. cibles
(synthése de 1'acide folique) ) i
Perturbation de la production ce . .
Utilisation thérapeutique
des pyrimidines o
Dérivés de Vacuole | Endopéroxydes de structure Le stress oxydant entraine des | Non décrite | /
I’ artémisini | digestive moléculaire. modifications des protéines,
Génération de radicaux libres )
ne o . . des organites et des
suite a une interaction avec
1a Aean momhranac A naracita
Quinoléines Vacuole | Accumulateur dans la vacuole Accumulation de Lente Diminution
et amino- digestive digestive du parasite. ferriprotoporphyrine IX accumulation vacuolaire
Elévation du pH dans la vacuole. | toxique pour les membranes .
alcools _r . . . Facteurs multigéniques
Inhibition de l'enzyme héme parasitaires.
polymérase, qui joue un role
dans la transformation de la
férriprotoporphyrine IX en
pigment insoluble par
Molécules Site Mode d’ action Effet final Apparition | Mécanisme de
, .
d’ actio dela résistance
n résistance
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Conclusion et Recommandations

Il apparait clairement que les moustiques représentent une menace sanitaire réelle en raison
de leur capacité a transmettre des maladies infectieuses qui mettent en danger la vie
humaine a travers le monde. Cette étude a démontré que ces petits insectes sont
responsables de maladies graves telles que le paludisme, la dengue et le chikungunya,
lesquelles provoquent des symptomes séveres et des complications pouvant entrainer la
mort si elles ne sont pas traitées a temps. Par ailleurs, la recherche a souligné que la
compréhension approfondie du cycle de vie du moustique et des modes de transmission
des maladies, ainsi que le développement de techniques de diagnostic précis et de

traitements efficaces, constituent les bases essentielles de la lutte contre ces maladies.

D’autre part, 1’efficacité des méthodes de lutte dépend largement de leur diversité et de
I’intégration des approches biologiques et chimiques, tout en mettant 1’accent sur la
réduction des impacts environnementaux et de la résistance causée par 1’usage intensif des
insecticides. Ainsi, relever ce défi sanitaire nécessite des efforts intégrés qui englobent la
recherche scientifique, le développement technologique et la sensibilisation

communautaire.

Sur cette base, est essentiel de suivre plusieurs recommandations pour obtenir des résultats

concrets dans la lutte contre les maladies transmises par les moustiques :

v Renforcer les campagnes de sensibilisation afin d’éduquer les individus sur les
moyens de prévention personnelle et la réduction des lieux de reproduction des
moustiques dans les maisons et les espaces publics en ¢liminant les gites larvaires
(eaux stagnantes).

v" Promouvoir I’utilisation de moustiquaires imprégnées et de répulsifs naturels ou
chimiques.

v Développer des programmes de lutte intégrée combinant méthodes biologiques,
mécaniques et chimiques de maniere équilibrée et respectueuse de I’environnement.

v" Investir dans la recherche scientifique pour innover des solutions nouvelles et moins
nuisibles a I’environnement dans la lutte contre les moustiques.

v Utiliser des technologies modernes telles que les drones et les capteurs pour

surveiller la propagation des moustiques et intervenir rapidement.

~ A4~
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v' Encourager la coopération entre les autorités sanitaires, gouvernementales et
communautaires afin d’assurer une mise en ceuvre coordonnée et durable des
stratégies.

v En fin de compte, une prévention efficace des maladies transmises par les
moustiques est une responsabilité collective qui nécessite la mobilisation de tous,
car la santé publique est un droit pour tous, et la protection de I’environnement est

la clé pour assurer une vie meilleure aux générations futures.
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Résumeés



Résumé

Le moustique est un vecteur majeur de nombreuses maladies infecticuses, représentant un
danger pour la santé¢ humaine a I’échelle mondiale. Cette étude vise a mieux comprendre les
modes de transmission de ces maladies et les stratégies de lutte pour en limiter la propagation.

Une premicre partie présente les especes de moustiques, leur cycle de vie et leurs
caractéristiques biologiques. La seconde partie traite des maladies qu’ils transmettent,
notamment la dengue, le chikungunya et surtout le paludisme, choisi comme cas d’étude
principal en raison de sa gravité et de sa large diffusion.

Le paludisme se manifeste par des symptomes comme la fievre, les frissons et la fatigue. Il est
provoqué par le parasite Plasmodium, transmis par la piqire du moustique Anophéles. Le
diagnostic repose sur des analyses sanguines et le traitement par des antipaludiques.

L’¢étude souligne I’'importance des méthodes de lutte, qu’elles soient chimiques, comme les
insecticides, ou innovantes, comme la modification génétique des moustiques et 1’utilisation de
la bactérie Wolbachia. Les technologies récentes, telles que les drones et les capteurs
intelligents, renforcent I’efficacité des interventions. La sensibilisation des populations reste
essentielle pour freiner la propagation des maladies vectorielles.

Les mots clés : moustique, maladies, paludisme, plasmodium, anophéles, lutte.



Abstract

The mosquito is a major vector of many infectious diseases, posing a significant threat to human
health worldwide. This study aims to better understand the transmission modes of these diseases

and the control strategies to limit their spread.

The first part presents mosquito species, their life cycle, and their biological characteristics. The
second part focuses on the diseases they transmit, particularly dengue, chikungunya, and
especially malaria, which has been chosen as the main case study due to its severity and wide

distribution.

Malaria presents symptoms such as fever, chills, and fatigue. It is caused by the Plasmodium
parasite, transmitted to humans through the bite of the Anopheles mosquito. Diagnosis is based

on blood tests, and treatment relies on antimalarial drugs.

The study highlights the importance of control methods, whether chemical, such as insecticides,
or innovative, such as mosquito genetic modification and the use of Wolbachia bacteria. Recent
technologies, such as drones and smart sensors, enhance the effectiveness of interventions.

Raising public awareness remains essential to curb the spread of vector-borne diseases.

Keywords: mosquito, diseases, malaria, plasmodium, anopheles, control.
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