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1. VECTEURS DE PAIXJDI§ME HUMAIN 

Peu d’études récentes ont été entreprises sur les vecteurs sec.ondaires ou 
d’importance locale (SERVICE, 1963, sur A. niii et A. flavicosta ; PAJOT et SEGERS, 1964 sur 
A. palud.is ; MOUCHET et GARIOU, 1966 sur A. mozzrheti). Leur existence Semb:le, d’ailleurs, 
n’avoir nulle part perturbé le déroulement des campagnes antipaludiques expérimentales. 
Par contre, de nombreuses recherches ont été faites et sont en cours, sur les vecteurs 
majeurs appartenant au groupe dnopheles funestzzs et au complexe A. gamhiae. 

A. Le groupe A. funestus. 

Après des campagnes de pulvérisations d’insecticides domiciliaires, des résultats 
différents semblent avoir été obtenus suivant que l’on considère l’Afrique de l’Ouest, 
l’Afrique de l’Est ou Madagascar. 

En Afrique de l’Ouest, un plus ou moins grand nombre de femelles continue 
zt être attrapé au repos ou en train de se gorger h l’extbrieur des habitations. Il en est 
ainsi en Haute-Volta ~(HAMON et coll., 1959), dans le nord ,d,u Nigeria O~RZT~E-CHWATT, 19561 
et dans le nord du Cameroun (CAVALII? et MOUCIIET, 1961). 

En Afrique de Il’Est, par contre, =1. fzznestus (S.S.) a pratiquement disparu, 
comme on a pu le constater en Rhodésie (ALvÉs, 19X%), en Tanzanie et au Kenya JWILSON, 
1960) et à Zanzibar (Rapport O.M.S., non publié). A 1’Ile Maurice, on a mcme réussi 
à Grad,iquer l’espéce (DOWLING, 1953). 

Assez singulièrement de par sa position géographique, Madagascar présente 
une situation semblable à celle de l’Afrique de l’Ouest, sauf sur les hautes régions des 
Plateaux du centre (CHAUVET et coll., 1964). 

Les diflérences constatées entre les résultats des campagnes d’insecticides de ces 
diverses régions tiendraient à des pr,éférences trophiques diRerentes de l’espèce, en 
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fonction de sa distribution. Elie serait plus antropophile en Afrique de 1’Ëst qu’en 
Afrique de l’Ouest ou a Madagascar. Toutefois, cette explication n’est qu’une hypothèse 
depuis que l’on a découvert qu’A. fzzncstzzs h l’état imagina1 constituait un groupe 
compost de sept espkes différentes. Ainsi, certaines observations sur le comportement 
d’e d. fzznestzzs >> peuvent en fait ne pas concerner A. fzznestus (S.S.). 

Les problèmes d’identification sont particulièrement délicats en Afrique de 
l’Est, oi~ l’on a maintenant reconnu six des espéces du groupe, dont cinq à large 
répartition : A. fzznestus (s.s.j, Mes. 1900 ; A. rivnlorzzm Leeson, 1935 ; A. Zecsoni Evans, 
1931 ; d. confzzszzs Evans et Leeson, 1935, d’une part, qui ne se différencient que SOUS 
forme larvaire et rl. przrensis Gillies, 1962 et A. arnni Sohti, 1968 ,ià Zanzibar seulement) 
d’autre part, qui ne se distinguent cl’d. fzrnestrrs que par quelques petites différences 
dans l’ornementation des ailes ou des palpes. En Afrique de l’Ouest, on rencontre, en 
pins cl’A. fzrnestzzs, d. brzzcei Service, 1960. Ces différentes espèces du groupe, hormis 
A. fz~nestzzs (s.s.j. sont soit zoophiles, soit anthropophiles, mais. en général essentielle- 
ment exophages ou exo1~hGe.s. A. fzznestzzs serait seul vecteur. 

On a constaté qu’à une diminution d’il. fzznestzrs, due à des pulvérisations 
d’insec.ticides domiciliaires, correspondait une augmentation de la population d’autres 
espèces du groupe. Il en est ainsi cl’rl. parensis au Kenya, Tanzanie et Nord-Natal 
(GILL~ES et FURLONG, 1964) et d’A. rivrzlorzzm en Tanzanie (Pare nrea) (GILL~ES et SMITH, 
1960). De tels phénomènes doivent inciter l’entomologiste 3 une grande prudence dans 
l’évaluation épidémiologiq’w d’une campagne d’éradication de paludisme dû à 6: A. fzznes- 
tns >. 

B. Le complexe A. gambiae. 

1. Distrihzztion géogrnphiqrre. 

L’étude de la distribution des trois espèces jumelles d’eau douce de ce complexe 
est ralentie par la difficulté qu’il y a à les identifier. L.es données actuellement recueil- 
lies sont dues essentiellement à la collaboration de G. DAWDSON avec les entomologistes 
travaillant sur le t,errain. 

Les znnes g6ograpbiques les mieux connues sont : l’Afrique ,de l’Ouest (COZ et 
HAMON, 1964 ; HAMON et coll., 19661, Madagascar (CHAUVET, 1968) et l’Afrique Orientale. 
en ,particulier ,I’Afrique clu sud-est (PATERSON, 1964) et Zanzibar-Pemba (ODETOYINBO et 
DAVIDSON, 1968). Ailleurs, la densité des stations de captures et les khantillonnages 
recueillis dans celles-ci sont numériquement insuffisants en regard ,de la diversité et de 
l’btendue des milieux. 

d. melas et ;1. merzzs sont des espéces altlopatriques d’eau salée. La première 
n’est c.onnue que de la côte occidentale, clepuis le Sénégal jusqu’au Congo-Kinshasa, la 
seconde longe les riTes de l’Océan In.dien. de la Somalie jusqu’au Natal et se retrouve 
h Madagascar et dans les iles c avoisinantes B (Al.dabra, Comores, Maurice). 

Parmi les espèces d’eau ,douce, l’espèce C semble n’avoir qu’une faible dispersion 
limit,ée il l’Afrique orientale du sud et à Zanzibar-Pemba. Par contre, les espèces B et R 
se renc.ontrent sur tout le continent afriwin, isolbes dans quelques aires écologiques, 
coexistantes dans d’autres. 

Des associations sympatrique: 3 de toutes les espéces sont c.onnues à l’exception 
d’J. melas awc A. merzzs et A. melas avec l’espèce C. 

2. Factezzrs Ccologiqnes de distrihzztion. 

L’étude de la répartition des espèces .4 et B en Afrique Occidentale et à Madagas- 
car révéle des préfërence. 5 écologiques particulières & chacune de ces espèces. En Afrique 
de l’Ouest, le milieu humide des régions forestières est essentiellement le domaine de 
l’espéc.,e d alors que la zone sahélienne est celui de l’espèce B. A Madagascar, les mêmes 
facteurs écologiques semblent contrhler la répartition. De plus, cette ile apparaît être une 
terre de promission pour d,éterminer plus précisément les li.mites bioclimatiques de ces 



deux especes. En effet, sur ses 595.0’60 kln”, s’étendant du 26” au 1% degré. de latitude Sud, 
on peut reconnaître une grande variété de régions climatiques nettement tranchées et suf- 
fisamment vastes. Des phénomènes mcteorologiques de continentalité se retrouvent même 
au sud de la région centrale. Cette diversité exceptionnelle ,provient de ce que l’île est 
séparee en deux parties par un haut plateau de direction N.-S. surmonte de massifs vol- 
caniques. Chacune de ces parties bénéfkie d’un régime des vents (et cles pluies) différent. 

Les données climatiques journalières de chacune de ces régions sont bien 
c.onnues gr.âce a un important réseau de stations météorologiques. Snr l’ensemble de 
l’ile, la répartiti.on des espèces du complexe présentes h ,difftrentes Tkiodes de l’année. 
a été ,définie sur la base d’échantillonnages concernant 122 stations de capture. 
Les observations climatiques correspondant à la saison de capture ont été relevées. Bien 
que l’analyse .détaill,ée soit en cours, on peut deja dégager quelques différences climati- 
ques en fonction de la distribution des espèces A et 13. Les stations où l’espèce B est soit 
isolée, soit la plus abondante, sont caractérisées par de fortes variations thermiques jour- 
nalières (environ 11’ C) et une humidité relative moyenne assez basse (de l’ordre de 60 à 
75 78. Par contre, les stations a espèce A isolées ou dans celles où elle prévaut en densité, 
présentent de faibles variations thermiques (jamais supkieures à 8” C) et une humidité 
relative élevée (égale ou supérieure h 80 %7,). Si la moyenne T’lu~~ioIn~trique mensuelle est, 
en général, beaucoup plus hassc dans les zones à espèce B que dans celles à espèce A,, cette 
donnée n’a pas une valeur absolue puisque des résultats pluviomttriques identiques peu- 
vent être observés pendant plusieurs mois dans certaines régions pourtant parfaitement 
différenciées par la présence de l’une ou de l’autre espèce. 11 est tvident qu’un ensemble 
de facteurs climatiques est en jeu. 

D,urant toute l’année, la côte et le versant oriental malgache représentent le 
domaine où l’espèce A est la lplus abondante et les Hauts-Plateaux, le sud et le sud-ouest 
celui de l’espéce B ; le nord-ouest le ‘domaine où l’espèce B domine, avec absence ou trés 
basse densité de l’espèce A pendant l’hiver austral sec. 

3. Rde vecteur. 
Des travaux de MUIRHEAD-THOMSON (1948) au Nigéria, GELFAN» ‘(19553 et BUR- 

GESS (1960) au Liberia, il ressort qu’A. melas est un moins bon vec.teur dans ces pays 
~LI’A. gamhiae d’eau douc.e (déterminé depuis comme espèce A ). De méme A. merzzs étudié 
à Dar-es-Salaam (MUIRHE.ID-THOMSON, 1951’), B Pernba (ITENGAH, 1962). à Zanzibar et 
Pemba (ODETOTINBO et DAVIDSON, 1968) et à I’ile Maurice (PATEXSON, 1964), apparait être 
un trés mauvais vecteur, tout au moins du fait de son comportement zoophile et exo- 
phage. Pour la méme raison, I’espece C semble n’avoir aucun rtile vecteur ~~~~~~~~~~ et 
al., 1963 ; RAMSDBLE et RIVOLA, 1964 ; ODETOYINBO et D~VIUS~N, 1968). 

A partir des ,donnCes rnssembl.ées sur la répartition, les chercheurs ont essayé 
d’estimer l’efficacité rectrice des espèces A et B du wmplexe par l’etude des indices palu- 
dométriques correspon,dants. 

En Cdte d’Troire, dans la zone de foret oil seule l’espèce A est rencontrée, la 
transmission est mésoendémique et l’indice s.poroznïtique s’éleve a 4,û ~7, (Coz et al., 
1966). En zone sahélienne mauritanienne, colonisée essentiellement par l’espèce B, la 
transmission n’est plus qu’hypoendémique ou faiblement mésoendémique avec un indice 
sporozoïtique *de 0,45 % (HAMON et coll., 1964). Toutefois, ces observations ne permettent 
pas .de reconnaitre le degr.é de rkeptivité intrinsèque de ces esptces et n’autorise qu’une 
approche de Teur efticacité vectrice réelle. En effet, ,cl’une zone à l’autre .l,es facteurs d’en- 
vironnement ainsi que la densité et la fréquence des autres espèces vectrices sont diffé- 
rents. Ainsi, en zone forestière, la période de transmission est plus longue, les nouveaux 
porteurs de gamétocytes sont plus nombreux, et les anoT)hèles ont donc. d’autant plus de 
chance de s’infester ; en zone sahélienne, la presence de gros nismmif+res entraine une 
déviation zoophagiq’ue très importante. L’idéal serait de travailler sur chacune des esp& 

ces dans un même milieu où elles coexisteraient puis de comparer Tes résultats. Dans cet 
esprit, une Premiere étude comparative du comportement des deux espèces A et B par 

l’utilisation ,de marqueurs radioac,tifs vient de s’achever h Madagascar. L’étude a été 
menée dans un village choisi en fonction de la préseme naturelle des deux espèces et des 
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deux hotes principaux (homme et vache). Chacune des deux espèces, prélevÉe sous forme 
de pontes dans une région où elle est isolée, a é.té importée dans le village. Les larves 
obtenues par élevage ont été individualisées au quatrième stade, suivant leur >Provenance, 
par un marqueur radioactif différent. Le SzP et le 3% ont été employés aux doses 
respectives de 20 et 40 F’C par litre ,d’eau ,des bacs de développement. Les nouveaux 
imagos étaient libérés dans la nature dès leur éclosion pour favoriser la fécondation des 
femelles. Un appareihage de détection, basé sur la différence d’énergie de radiation des 
rayons a émis par ces radioisotopes a été monté sur place. L’infrastructure de la station 
comprenait essentiellement deux groupes de deux moustiquaires-pièges, utilisées soit avec 
appàt humain, soit avec appat animal (génisse) et deux cases expérimentales avec fenètres- 
pièges amovibles pouvant être utilisées, soit en piège d’entrée, soit en piège de sortie. 
Six chasses de nuit de 18 h à 6 h par semaine ont été faites pendant six mois. Environ 
13.600 femelles A et 16.000 femelles B ont été rel.àchées après marquage. Le pourcentage 
de rec.apture est d’environ 1,3 7” pour B et 1,6 % pour A. Il ressort des données recueil- 
lies, et le plus souvent analysées statistiquement, que la biologie des deux espèces différe 
sur de nombreux points. 

1. La comparaison entre les récoltes sur homme et celles sur vache, en mousti- 
quaires-pièges, ,démontre une tsès nette anthropophilie de l’espèce A et une indifférence 
alimentaire de l’espèce B ou, au plus, une légère zoophagie. 

2. Dans les habitations expérimentales, un nombre proportionnellement plus 
important de femelles ,de l’espèce A que de l’espèce B, est obtenu par capture nocturne 
directe sur homme. De mGme. une tendance plus forte à l’endophagie de cette espèce que 
de ,l’espèce B ,peut être déduite du fait que l’on a capturé autant ,d’individus en cmoyenne 
dans une ,de ces habitations située entre dix autres que ,dans un groupe de moustiquaires- 
pièges pour un même nombre de chasses. 

3. Les cycles d’agressivité en exophagie sont différents entre espèce mais iden- 
tiques pour une espèce ,donnée quel que soit l’hôte considéré ; la courbe d’agressivité chez 
A augmente assez régulièr,ement de la tombte de la nuit au lever du jour et celle de R 
présente trois pics à 22,2 et 6 h. A attaque proportionnellement plus tard que l’espèce B 
(à 22 h, 14 % seulement (de la population agressive totale de la nuit est capturée chez A 
contre plus de 31’s chez B). 

4. Alors que les femelles nullipares marquées des deux espèces sont f,écondées 
dans la même proportion que les femelles sauvages au stade 1 et II ,début, on constate 
un léger retard à la prise du premier repas de sang chez B. CeMe-ci se gorge essentielle- 
ment au stade II ,début alors que B se gorge surtout au stade I. 

5. Deux repas de sang chez les femelles nullipares des .deux espèces semblent 
etre la règle. La ponte se produit quatre à cinq jours après le premier repas de sang. 
Chez les pares d’espéce A présente plus fréquemment au stade II intermédiaire des dilata- 
tions sur le funicule de l’ovariole que l’espèce B. La durée moyenne entre deux repas de 
sang pourrait ,donc être légèrement superieure chez A. 

6. Le taux moyen de parité, déterminé sur l’ensemble des recaptures des femel- 
les de chac.une des espèces alors qu’el:les étaient agressives à un hôte, est plus élevé chez B 
(0,26) que chez A (0,14). Ces faibles t,aux relatifs moyens sont évidemment dus aux 
Kchers et aux recaptures quotidiens qui limitent les possibilités de vieillissement des 
populations. 

7. Le nombre moyen d’œufs par ponte est plus éilevé chez B (141) que chez A 
(94) et la durée du .développement larvaire est légèrement, mais constamment plus courte 
chez B quelles que soient les conditions d’blevage. 

Une partie de ces observations doit ètre c.omparée à celle de Coz et HAMON 1964). 
Ceux-ci ont dét,erminé les indices sporozoïtiques chez des femelmles d’ a A. gambiae » 
capturées soit sur appât humain soit sur appàt animal, à Houndé. ‘(Haute-Volta) où « ils 
pensaient avoir trouvé .des hybrides naturels entre les formes A et B >. Aucune différence 
statistique n’ayant été trouvee entre les deux é,c.hantillonnages, ils concluaient < que 
dans des conditions denyironnement identiques, les formes A et B ont sensiblement les 



mêmes préférences trophiques et la même longévité, ou bien que les différences existant, 
pour ces .deux facteurs s’annulent dans cette zone » (Toc. cit.). Cette conclusion implique 
toutefois l’hypothèse que les deux espèces étaient en proportion importante Yune par rap- 
port à l’autre. Si cela était, peut-ètre faut-il admettre une spéciation de d et de B plus 
poussée à Madagascar. Toutefois, à la suite des observations dans le village d’expérimen- 
tation avec les femelles marquées, nous pensons que la seconde partie de l’alternative 
de la condusion de Coz et HAMON peut fort bien correspondre a la réalité. L’efficacité 
vectrice apotentielkement plus importante de d, en raison d’une forte anthropophilie peut 
être réduite par une longévité faible pendant que le r61e recteur de B en principe diminué 
par une forte zoophilie peut ètre important grke à une forte longévité. 

A l’examen des etudes c.onduites à Madagascar, ainsi que de la carte de distri- 
bution ,des espèces due 9 DAVIDSON et par extension, on peut admettre que les problèmes 
posés par la transmission et par la lutte au moyen d’insecticides ,domiciliaires sont diffé- 
rents suivant que l’on considère l’espèce A ou l’espèce B. 

- Une des observations I,es plus importantes est certainement l’anthropophilie 
très marquée ,de l’espèce A qui en fait un vecteur très efficace, qu’il soit ou non en pré- 
sence de bétail. Cette préférence trophique implique, par contre, que les chances de SUC.&~ 
d’une lutte par insecticides domiciliaires sont meilleures avec cett,e espèce qu’avec 
l’espèce B. De fait, les seuls succès, d’ailleurs temporaires, enregistrés en Afrique Occi- 
dentale dans les récentes campagnes antipaludiques, correspondent à des régions OU 
n’existe que l’espèce A (HAMON, et coll., 1963). 

- Quant à l’espèce B, elle apparait être physiologiquement un meilleur vecteur 
que A (*). Elle presente, en effet, une longévité et une c.aparité de reproduction plus élevée 
ainsi qu’une ubiquité écologique plus importante que A. Toutefois lorsqu’il y a du bétail 
elle s’infeste proportionnellement moins que d, à cause d’une forte deviation zoophagi- 
que et ~d’une certaine tendance à I’exophagie. Elle peut, pour autant, permettre une haute 
endémicit,é comme on peut le .constater ,actuellement au Soudan. En présence de bétail 
il est logique de n’accorder que ,des chances limitées de succès à une lutte n’utilisant 
que les insecticides de contact. 

II. VECTEURS DE PALUDISME ANIMAUX 

Malgré le grand nombre #de travaux sur les paludismes aviaires. on ignore dans 
presque tous les cas les vecteurs naturels. Il en est de mème des vecteurs de Plnsmodizzm 
de reptiles et d’amphibiens. Les vecteurs de paludisme des mammifères sont heureuse- 
ment mieux connus. Durant les c,inq dernières années les études les ~~LIS complètes ont 
été réalisées sur A. smithi rageaui, vecteur cle Pl. volfaiczrm chez la Roussette au Ghana 
(VAN L)EK KAAP, 1964 ; BRADY, 1965) ; sur A. drzreni, vecteur cle Pl. berghei et Pl. vinckei 
chez Tamnomys’surdasfer au Katanga (YOELI et BONE, 1967) ; sur A. ccïroni,, vecteur de 
Pl. cztherzzri chez Atherzzrus africanzzs au Congo (PAJOT, 1964) et enfin sur A. hamoni 
vecteur de Pl. voltczicum chez Min.iopterzzs inflatzzs (ADAM et VATTIEH, 19641. Aucun de 
ces vecteurs n’apparaît etre toutefois unthropophile d’une fac;on habituelle. 

Les études sur les paludismes simiens, essentiellement poursuivies en Asie du 
Sud-Est ont démontré la possibilité de zoonose naturelle. En Afrique, l’existence de telles 
zoonoses n’a pu être, prouvée, mais l’attention se porte sur les régions d’Afrique Occi- 
dentale et Orientale, domaine des singes anthropoïdes, Il est, en effet, pratiquement 
i,mpossible .de ,distinguer P. falciparzzm <de P. reichnozvi, P. vizinx de P. schzzretzi et P. mata- 
riae :de P. rodhaini. D’autre part, expérimentalement, P. aizlas et P. malariae inocul&s au 
Chimpanzé pr.oduisent des infections (asymptomatiques toutefois) cependant que c.hez 
l’homme P. schmetzi provoque une infection bénigne transitoire et P. rodhaini des 
symptomes fébriles à ,périodicité quarte. Ces faits mettent en évidence un danger poten-’ 
tiel. Ce danger est même peut-ètre enc.ore sous-évalu& pusique les anopheles vecteurs de 
paludisme humam montrent très souvent la même attraction pour l’homme et le singe. 

* Mais il serait important d’étudier le a degré de réceptivité n de chacusS dbs espkces pour en être 
certain. 



III. CONCLUSIONS 

Malgré les importants travaux réalisés durant ces derniéres années, ales recher- 
ches doivent etre amplifiées dans le but de mieux comprendre I’épidémiologie de l’ende- 
mie palustre due aux vecteurs majeurs. Jusqu’à maintenant, malheureusement, les don- 
nées recueillies sont restées, en général, sans exploitation épidémiologique, les moyens 
mis en ceuvre ayant été insuffisants. Il faut : 

- compléter dans de larges mesures la carte de .distribution des espèces des 
deux complexes u A. gambiae et A. funestus :Y ; ceci implique non seulement une multi- 
plication des stations .de récolte, mais également la détermination de forts échantillon- 
nages d’individus ,dans chacune d’elles ; 

- d,éterminer sur le terrain les différents facteurs écologiques saisonniers dont 
dépend ,cette répartition et compléter ces observations par des études expérimentales sur 
les facteurs d’adaptation à un milieu partic.ulier ; 

- préciser, pour chacune des espèces, 
a) leur comportement en fonction de l’originalité de l’environnement, en 

particulier leur préférence alimentaire et leur habitude de repos ; cette 
étude ramène au vaste et primordial probleme de la détermination de 
1’~échantillonnage le plus représentatif de la population totale et à celui 
des méthodes de capture ; 

Il) leur physiologie (degré de réceptivité intrinsèque - cycle gonotropbique 
et fréquence d’engorgement - longévité - rapidité de développement 
larvaire...) en fonction des variations climatiques saisonnières ; 

- étudier ales répercussions pratiques des pulvérisations ,d’insec.ticides domici- 
liaires sur chac.un des aspects du comportement et ,de la physiologie des ,différentes espèces 
anthropophiles en fonction de l’environnement. 

En ce qui concerne les paludismes animaux et singulièrement ceux des primates, 
l’éventualité de l’existence ,d’une zoonose dans l’aire de ,distribution des singes supérieurs 
et inférieurs, doit nous inciter à accroître les recher.ches sur les espèces anophéliennes (et 
culiciniennes ?) #de ces régions. Une attention toute particulière doit être portée sur les 
espèces sylvestres exophages et exnphiles, ainsi que sur les caractères d’i,dentification des 
sporozoïtes de Plasmodium découverts dans l,es glandes salivaires des ,moustiques. Les 
éventuelles implications épidémiologiques devront être évaluées avec le plus d’objectivité 
possible. 
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