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Mosquitoes are potentially harmful and vectors of pathogens. They
compromise the rest and well-being of humans and animals. The main
goal of this study is to determine the composition of mosquitoes

responsible of human biting at the Faculty of Sciences and Technics of
Key words:- Bamako-Mali. Longitudinal monitoring with monthly cross-sectional
Nuisance, ~Mosquitoes,  Academia, visit was carried out from September to December 2019, in order to
Bamako-Mali collect the endophilic and endophagic mosquitoes. The spray-catch was
used as a collection methodin 21 rooms selected randomly at the FST.
Mosquitoes were identified morphologically andthen by PCR. ELISA-
CSP test was used for Plasmodium infection index and the ELISA
“blood-meal” test was to determine mosquitoes blood origin. In total,
802 mosquitoes were collected: 794Culex and 8Anopheles. There were
200 males and 602 females. Female mosquitoes were separated by
gonotrophic stages: 231 unfed, 223 fed, 80 semi-gravid and 68 gravid.
Up to 34% of Culex and 67% of Anopheles had a preference for human
blood, but no female tested positive for Plasmodium infection. This
result would be due to the small number of Anopheles captured. An.
coluzzii is the only Anopheles species collected.This study shows that
mosquitoes are linked to serious problems of nuisance and risk of
pathogens transmission in the university. They highly prefer to feed on
human host.
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Introduction:-

Les moustiques appartiennent a la famille des Culicidaequi compte de part le monde environ 3622 especes (Robert,
2012). lls ont une vie aquatique au stade larvaire puis aérienne au stade adulte.

Tous les moustiques ne piquent pas ’homme, mais par le biais du repas de sang (pour but de maturation des ceufs),
les espéces qui le font représentent une menace, car elles sont potentiellement nuisibles et vectrices de pathogenes,
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transmis a 1’hdte par la salive injectée au cours de la piglre (Sérandour, 2007). La piqdre peut également entrainer
des infections secondaires, des démangeaisons, des irritations, des réactions allergiques ou des douleurs (Pingen M
et al.,, 2017). Prés de 540 arbovirus différents peuvent étre transmis par les insectes et particulierement les
moustiques du genre Aedes et provoquer des syndromes allant de simples fiévres a des syndromes encéphalitiques
ou hémorragiques parfois mortels (Darriet F, 1998). Le paludisme, parasitose transmise par une femelle Anopheles,
a causé 219 millions de cas avec 435 000 décés dans le monde en 2017, majoritairement en Afrique (OMS, 2018).
Selon le programme national de lutte contre le paludisme (2018), le Mali a enregistré 2,7 millions de cas avec 1 778
déceés. Dans le cas de la dengue, I’agent pathogéne est transmis par un moustique du genre Aedes, infectant chaque
année 50 millions de personnes dans le monde (OMS, 2002). Les filarioses lymphatiques, les vecteurs les plus
communs sont des especes de moustique : Anopheles, Culex, AedesetMansonia, a causé plus de 120 millions de
personnes infectées, et environ 40 millions d’entre elles sont handicapées et souffrent de difformités (OMS, 2014).
Lorsque la densité des moustiques est importante, leur « parade musicale » produit un bruit discordant comparable a
celui d’un essaim d’abeilles ; insupportable, qui perturbe le sommeil et la tranquillité des populations(Djamé et al.,
2019).

A la FST, on observe de ’eau stagnante, fosses septiques, réseau de collectes d’eau, gouttieres mal eentretenues
favorisant ainsi la production des moustiques surtout du genre Aedes et Culex. Les moments d’activités
pédagogiques, de recherches, de repos, de convivialité dans la cour de la FST, sont perturbés par les piglres de
moustiques. Ces moments spéciaux sont parfois abrégés ou empéchés sous la menace des moustiques.

Ainsi face a cette situation, nous nous sommes proposés d’étudier la nuisance des moustiques en milieu universitaire
de la Faculté des Sciences et Techniques de I’Université des Sciences, des Techniques et des Technologiques de
Bamako en vue d'échantillonner la faune culicidienne endophile présente dans 1’espace universitaire.

Matérieletméthodes:-
Type et période d’étude:-
Cette étude était de type longitudinal a passages mensuels transversaux, réalisée de septembre a décembre 2019.

Collectes des données:-

Nous avons, au préalable, sélectionné des chambres en fonction de leur disponibilité et du consentement du
propriétaire au sein de la Faculté des Sciences et Techniques (FST). Puis, un numéro d’identification a été attribué et
écrit a la porte d’entrée de chacune des chambres.

Capture des moustiques:-

L’échantillonnage a porté sur la population de moustiques qui se reposait a I’intérieur des habitations. La capture des
moustiques s’était réalisée, une fois par mois, a I’intérieur des chambres sélectionnées de 08h-14h. Un total de 21
chambres était pulvérisé par mois. Les moustiques adultes ont été capturés par la technique de capture au
Pyrethrinoid Spray-Catch (PSC) dans les dortoirs d’étudiants, de gardiens, d’ouvriers, etc. La pulvérisation des
chambres était faite avec ’insecticide « Premium Insect Killer », un pyréthrenoide de synthese. Les meubles et
carreaux étaient recouverts de draps blancs. La pulvérisation commencait au fond de la chambre et se terminait vers
la porte de sortie. L’opération de pulvérisation durait entre 20 et 40 secondes en fonction de la dimension des
chambres. Les chambres restaient fermées pendant 15mn apres ’opération afin de permettre a ’insecticide de faire
son effet. Aprés ce temps, les moustiques morts ou moribonds tombés sur les draps étaient collectés et placés dans
des tubes Falcon de 15ml contenant 80% d’Ethanol. Ceux tombés sous les meubles étaient recherchés a l'aide d'une
lampe de poche. Sur chaque tube étaient mentionnés le numéro du dortoir et la date de capture. Les échantillons
étaient ensuite arrangés et conservés a la température ambiante avant d’étre traités plus tard au laboratoire pour
I’appréciation de I’état de réplétion, I’identification des genres/espéces et formes moléculaires.

Variables calculées:-

Détermination des fréquences mensuelles:-

La fréquence mensuelle est le quotient de l'effectif des moustiques d un mois par l'effectif total multiplié par 100.
Fréquence mensuelle = (Nb moustiques d’un mois/Nb total moustiques) x 100
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Détermination des parameétres de transmission et/ou de nuisance:-
Agressivité (ma):-
Ce paramétre correspond au nombre moyen de piqires d’une espéce donnée, recues par homme durant une période
donnée (nuit, mois...). Avec la méthode de (PSC), elle est calculée a partir du nombre total de femelles gorgées et
semi-gravides d’une espéce donnée, capturées dans une chambre, divisé par le nombre de personnes ayant dormi
dans la chambre.

ma = Gorgeées + Semi-gravides/Nombre de dormeurs

Taux d’anthropophilie:-C’est la proportion de femelles d'une espéce qui ont du sang humain dans leurs estomacs
multiplié par 100.
Gor (sang humain) /Total Gor et S-Gr

Taux d’infectionou Indice sporozoitique (Is):- C’est le nombre de moustiques d'une méme espéce qui ont été
trouvés positifs au test de détection des sporozoites divisé par le nombre de moustiques traités multiplié par 100.
Is = (Femelles positives & ELISA CSP/Total femelles) x 100

Taux d’inoculation entomologiques (TIE):- C’est le nombre de piqures infectantes/homme/nuit indice
sporozoitique.
TIE = [(ma) x (Is)]

Traitement des échantillons:-
Identification des moustiques:-
Les moustiques ont été identifiés par des techniques morphologiques classiques et les tests moléculaires.

Identification morphologique:-

Les moustiques capturés ont été examinés sous la loupe binoculaire et identifiés a I'aide des clés d'identification
morphologique établies par Gillies M.T. et De Meillon B. (1968) ;Gillies M.T. et Coetzee M. (1987) pour les
anophéles en particulier, et EdwardsF.W. (1941) ;JuppP.G. (1996) pour les Culicidae en général. La figure 1
présente les caractéres morphologiques distinctifs de quelques moustiques adultes.

Chaque moustique identifié était placé individuellement dans un tube eppendorf de 1,5 ml contenant 80% d’Ethanol
avec attribution d’un numéro unique. Les moustiques ainsi collectés ont été conservés a — 20°C avant leur traitement
pour la technique de PCR et d’ELISA.

Aedes Culex Anophéeles

Culex

Aedes aegypti  Aedes albopictus quinguefaciatus

Culex pipiens Anopheles s.1.

Figure 1:-Caractéres morphologiques distinctifs de quelques moustiques adultes(https://protection-
nuisibles.com/wp-content/uploads/2019/12/types-de-moustiques-france-768x432.jpg).

Identification moléculaire des espéces du complexe An. gambiae:-

Les espéces et les formes moléculaires ont été identifiées par la technique de PCR-RFLP (Restriction Fragment
LengthPolymorphism) ; celle-ci permet de déterminer simultanément les especes du complexe An. gambiae ainsi
que les formes moléculaires M et S lorsqu'il s'agit d’An. gambiaes.s.sur la base d'un polymorphisme de séquence
observé sur I'ADN ribosomal (Fanello et al., 2002). Cette méthode résulte de la combinaison des protocoles établis
par Scott et al. (1993) et Favia et al. (1997). Cette technique d'identification par la biologie moléculaire comporte
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plusieurs étapes : la préparation du matériel biologique, lI'amplification de I'ADN par PCR, la digestion enzymatique,
I'électrophorese et la révélation des bandes.

Détermination de D’infection chez les moustiques par la technique ELISA (Enzyme
LinkedlmmunoSorbentAssay):-

La méthode ELISA-CSP a été utilisée pour la détection de la protéine circumsporozoite du Plasmodium (CSP) dans
I’organisme des anophéles. La technique utilisée est celle de Burkot et al.(1984) améliorée par Wirtz et al. (1987).
Cette technique d’ELISA indirecte ou en sandwich consiste a coincer 1’antigéne circumsporozoite (CS), composante
majoritaire de la surface des sporozoites du Plasmodium entre un anticorps monoclonal de capture anti-CS fixé sur
la paroi de la plague et un anticorps monoclonal anti-CS conjugué a la peroxydase. La présence de ’antigéne est
révélée par une coloration verte.

Détermination de D’origine du repas de sang chez les moustiques par la technique ELISA (Enzyme
LinkedImmuno-SorbentAssay):-(Beier J.C. et al.,1988)

Pour la détermination de I’origine du repas de sang chez les moustiques nous avions utilisé¢ la méthode d’ELISA
indirecte ou en sandwich qui consiste a déposer 50 pl de solution de repas de sang dans une plaque ELISA déja
sensibilisée. Un des anticorps ou antigénes est marqué par une enzyme et immobilisé par fixation sur un support
solide (habituellement paroi de tube). Aprés la réaction, les quantités des complexes immuns formés sont
déterminées par addition d’un substrat réagissant avec I’enzyme pour donner une réaction colorée. La coloration
verte signifie la présence du sang humain.

Analyse des données:-

Les données ont été initialement enregistrées sur des fiches de collectes sur le terrain. Elles ont été saisies et
enregistrées sur le logiciel Excel de Windows 2010. Un contrdle d’¢élimination de toutes les incohérences a été
effectué avant la saisie. Pour ’analyse de la composition des moustiques collectés, la détermination de la densité des
populations de moustiques endophiles ainsi que la détermination des parametres de transmission et/ou de nuisance
des moustiques rencontrés dans le centre universitaire FST, les logiciels Excel Windows 2010, SPSS25.0 et
GraphPadPrism 9.1.0 ont été utilisés.

Considérations éthiques:-

Les considérations éthiques inhérentes a I’exécution de ce protocole étaient relatives aux captures de jour par
aspersion d’insecticide. Au préalable, le consentement libre et éclairé des responsables des services de résidences a
été obtenu ainsi que celui des occupants de dortoir. Par exemple, l’utilisation de chaque dortoir pour
I’échantillonnage était conditionnée par 1’acquisition d’un consentement verbal du propriétaire. L’adhésion a 1’étude
était totalement volontaire et libre.

Résultats:-

Détermination des fréquences mensuelles des populations de moustiques rencontrés a la FST:-

Au total 802 moustiques ont été capturés, le nombre le plus élevé a été capturé en décembre ; tandis que le nombre
le plus faible a été capturé en octobre (Tableau 1).

Tableau 1:- Fréquence mensuelle des moustiques capturés.

Mois Total capturé Fréquence (%)
Septembre 215 26,8

Octobre 71* 8,9

Novembre 238 29,7

Décembre 278 34,7

Total 802 100

*Collecte faite avec la pulvérisation réguliére des services de résidences universitaires du CENOU

Les données reportées par la figure 2 montrent que 585 moustiques (73%) ont été capturés dans d’autres dortoirs
outre que celui du campus des étudiants mais au sein de 1’enceinte de la cour de la FST.
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Hl Campus

B Hors Campus

Total=802

Figure 2:- Répartition des moustiques capturés dans différents lieux utilisés comme dortoirs.

La figure 3 illustre que parmi les moustiques capturés le genre Culex représente 99% de la faune culicidienne et 1%
du genre Anopheles.

99%

B Anopheles 0O Culex

Figure 3:- Répartition des moustiques capturés par genre.

La figure 4 révéle que sur le total des moustiques capturés, les femelles sont 3 fois plus nombreuses que les males.

800

600
S —
-
L
£ 400
L

602
200
0 T
Male Femelle

Figure 4:- Répartition des moustiques capturés par sexe.

Selon I’état de réplétion des femelles, 38,4% des femelles étaient & jeun, 37% étaient gorgées, 13,3% semi-gravides
et 11,3% gravides (Fig. 5).
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Jeun Gorgée Semi-Gravide Gravide

Figure 5:- Etat de réplétion des femelles de moustiques capturés.

Détermination des paramétres de transmission et/ou de nuisance des moustiques:-

Agressivité (ma):-

Le tableau 2 illustre une variation d’agressivité d’un mois a un autre. Les culex ont été plus agressifs en décembre
avec 1,40 piqlre/homme/nuit. Mais I’agressivité moyenne des culex pendant la période d’étude est 1,05
pigure/homme/nuit.

Tableau 2:- Agressivité moyenne mensuelle des moustiques du genre Culex.

Mois Gor+S-Gr Dormeur Agressivité
Septembre 87 84 1,04
Octobre 23 64 0,36
Novembre 92 68 1,35
Décembre 101 72 1,40
Total 303 288 1,05

Le pic d’agressivité mensuelle des anopheles a été observé en octobre avec 0.03 piqure/homme/nuit (Tableau 3).

Tableau 3:- Agressivité moyenne mensuelle des moustiques du genreAnopheles.

Mois Gor+S-Gr Dormeur Agressivité
Septembre 1 84 0,01
Octobre 2 64 0,03
Novembre 0 68 0,00
Décembre 0 72 0,00
Total 3 288 0,01

Le tauxd’anthropophilie:-
Au total 67% femelles d’Anopheles étaient gorgées de sang humain, tandis que ’origine du repas sanguin d‘une des
femelles n’a pas été identifiée aprés malgré plusieurs tests et a été considéré comme autre type de sang (Fig. 6).
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Figure 6:- Origine du repas de sang chez les Anopheles captureés.

Sur un total de 300 femelles Culextraitées, 103 femelles (34%) étaient gorgées de sang humain, tandis que 197
femelles (66%) avaient pris autres types de sang (Fig. 7).
( )

[PERCEN
TAGE]

[PERCE
NTAGE]

B Humain

Effectif = 300 B Autres

Figure 7:- Origine du repas de sang chez les Culex

Infection:-

La présence de la protéine CSP n’avait pas été signalisée chez les Anopheles. Le faible effectif des
Anophelescollectés (4 individus) n’a pas permis de faire une analyse plus consistante par rapport au paramétre du
taux d’infection au Plasmodium des Anopheles a la FST.

Taux d’inoculation entomologique TIE ou « h »:-
Durant toute la période d’étude, le taux d’inoculation entomologique était nul pour raison de manque de moustiques
infectés au Plasmodium.

Discussion:-

Fréquence des populations de moustiques collectés a la FST:-

La présence des moustiques en nombre important a la FST a été notée pendant toute la durée de cette étude. Sur un
nombre total de 802 moustiques capturés, les fréquences les plus élevées ont été reportées en décembre (34,3%) ;
Cela pourrait étre d0 au fait qu'en période de faibles précipitations, les gites sont peu perturbés et propices au
développement des larves de Culicidae (Tableau 1). Ce résultat est comparable a celui de Kamgang-
Mbouhom(2006) au Cameroun, qui a trouvé une densité culicidienne maximale au mois de juillet quand la
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pluviométrie était minimale. Cependant, la plus faible fréquence a été observée en octobre avec 8,5% vers la fin de
la saison des pluies. Cette faible fréquence pourrait étre due au fait que pendant ce mois, la collectea été faite en
concert avec le service de résidences universitaires du CENOU qui pulvérisait parfois le campus des étudiants avec
un autre type d’insecticide qui serait moins efficace que le notre.

Beaucoup de moustiques ont été capturés non seulement dans les dortoirs d’étudiants mais surtout dans d’autres
habitations dans I’enceinte de la cour occupées par les familles des gardiens et manceuvres. Ces résultats pourraient
s’expliquer par le fait que la plupart des étudiants ménent une activité nocturne sans protection. Les moustiques
prenaient facilement leur repas de sang sur ces hotes, puis se réfugier dans les habitats proches. La faune
culicidienneétait composée de plus de femelles que de males. Cela semble étre lié au caractére plus endophile des
femelles, car elles entrent dans les habitations humaines a la recherche du repas de sang nécessaire pour le cycle
biologique.L’identification morphologique a montré que la faune culicidienneau cours de cette étude était composée
de 99% du genre Culexet 1% du genre Anopheles (Fig. 3). L’identification moléculaire a révélé que les Anopheles
collectés étaient composés uniquement d’Anophelesgambiaes.|.. La présence d’Anopheles et de Culex avait été déja
reportée au Mali en milieux urbains et péri-urbains (Coulibaly B, 2019). Les mémes observations ont été faites dans
d’autres pays(Manga L et al., 1992 ; Robert V et al., 2003 ; Antonio-Nkonjio C et al., 2005). La tres faible densité
anophélienne en milieu urbain confirme les résultats de Doumbo O et al.(1989). D’autres études en Afrique (Gazin P
et al., 1987; N'Gimbi NP et al., 1980; Rémy G, 1988) ont abouti aux conclusions similaires. L'écosysteme urbain ne
favorise pas un développement potentiel des Anopheles. Par contre ’anthropisation du milieu urbain, le manque
d'écoulement des eaux usées a Bamako, la multitude des fosses septiques mal entretenues et les puisards constituent
autant de biotopes hautement productifs pour les Culex.

Parametre de transmission et ou de nuisance des moustiques collectés:-

Les anophéles ont été plus agressifs en septembre et octobre (Tableau 3). Ces résultats confirment ceux de Yaro et
al.(2018) et Sylla D. (2015), qui ont rapporté que I’agressivité des anophéles est liée a la densité et a la saison
comme dans plusieurs endroits du Mali et de la sous-région africaine (Aikpon R etal., 2019). Les conditions
hivernales favorables a la reproduction des anophéles semblent étre a I’origine de cette variation saisonniére de
I’agressivité de ceux-ci. Les Culex étaient trés agressifs durant toute la période d’étude avec des variations d’un
mois a un autre (Tableau 2).

Sur un total de 3 Anopheles femelles et 300 Culex femelles traitées par la technique ELISA pour la détection de
Porigine du repas de sang, 2 Anopheles femelles (67 %) et 103 Culexfemelles (34 %) étaient gorgées de sang
humain (Fig. 6 et 7). La densité des moustiques et le nombre élevé des femelles qui se sont gorgées justifient déja le
caractére nuisible des moustiques dans I’espace universitaire de la FST. Ce constat est en accord avec la plainte
constante des universitaires qui évoquent la douleur et la fréquence des agressions de moustiques aussi bien dans les
dortoirs que dans les salles de classe et la cour de la faculté. Le fort taux d’anthropophilie démontre que les humains
sont les hotes préférentiels des moustiques rencontrés dans 1’espace universitaire de la FST. La présence des
Anopheles montre que les universitaires peuvent étre victimes de piqlres infectantes susceptibles d’entrainer la
transmission du paludisme. La préférence du sang humain par les moustiques a été rapporté par plusieurs auteurs en
Afrique(Keita M et al.,, 2014; Rose Noah H et al., 2020; Akré Maurice A et al., 2015) et dans le reste du
monde(McBride CS, 2016). Le taux d’anthropophiliec élevé des moustiques dans 1’espace universitaire pourrait
s’expliquer par la disponibilité des hotes humains par rapport a d’autres vertébrés a sang chaud.

Conclusion:-

Il ressort de cette étude que les moustiques posent un probléme sérieux de nuisance et de risque de transmission de
pathogénes dans I’espace universitaire de la FST-USTTB. lIs sont fortement agressifs et préferent se gorger sur
I’héte humain.
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