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LUTTE CONTRE LES VECTEURS DU PALUDISME
EN AFRIQUE TROPICALE.,

par
]
M,COOSEMANS

RESUME,

L'application intradomiciliaire d'insecticides a effet rémanent
est actuellement la meilleure méthode pour lutter contre les vecteurs du
paludisme en Afrique tropicale.

A la suite des échecs obtenus lors des campagnes antipaludiques
d'aprés guerre utilisant le DDT, le HCH et la dieldrine, 1'0O.l.S. a entrepris
un vaste programme de recherches pour l'évaluation de nouveaux insecticides.
Les principaux composés testés sont présentés., Seuls quatre produits ont- été
retenus: le malathion, le propoxur, le fénitrothion et le dichlorvos.
Toutefois ces produits sont trés onéreux et moins rémanents que le DDT.

ABSTRACT.

Indoor spraying with residual insecticides is at present the most
effective method of malaria controle.

Following the failures achieved during the campaigns of malaria
control using DDT, BHC and dieldrin, the WHO has undertaken a wide programme
for evaluating and testing new insecticides. The principal compounds tested
are discusseds Only four insecticides have been held back: malathion,
propoxur, fenitrothion and dichlorvos. However this compounds are very
expensive and less remanent than DDT.
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Les vecteurs majeurs du paludisme et de la filariose de Bancroft

en Afrique tropicale sont Anopheles funestus s.s. et les espéces du eomplexe

Anopheles gambiae.

Le complexe A.gambiae comporte quatre especes d'eau douce dont
seules les espéces A et B sont trés importantes dans la transmission du
paludisme et de la filariose. Ces deux espéces se rencontrent sur tout le
continent Africain et a Madagascar; la premiére est dominante en zone

humide, la deuxiéme en zone séche,

Les espéces d'eau saumitre A.melas et A.merus sont moins bons

vecteurs que les espéces A et B, La premiéré se rencontre le long de la
cOGte occidentale d'Afrique, la deuxiéme le long de la cdte orientale et a
Madagascar. Comme A.gambiae A et B, A.funestus est largement distribué dans

toutes les régions d'Afrique tropicale (39).

>

Mis & part Aearuni et une espéce non identifiée semblable a

A.flavicosta au nord du Transvaal, aucun vecteur secondaire ou d'importance

locale ou régionale (A.flavicosta, Ae.moucheti, Ae.nili, A.paludis) ne semble

avoir perturbé le déroulement des campagnes antipaludiques (6, 38).

1. BIOLOGIL DES VECTEURS,

1¢1e Biologie larvaire.

Les larves d'Asgambiae se développent principalement dans des
gttes temporaires, peu profonds et pauvrés en végétation. Ils peuvent égale-
ment coloniser des bords de fleuves, des rizieéres, lacs, marécages. Le fac-

teur ensoleillement est essentiel & leur développement (25).

A,funestus se développe dans des eaux permanentes ou subpermanentes.
Une végétation dressée est caractéristique des éites a Ao.funestus. Le déve-
loppement préimaginal est en moyenne de 8.é 12 jours chez A.gambiae et de
20 4 25 jours chez A.funestus (25).

1.2, Biologie des adultes.

La connaissance de la biologie des adultes pour une région donnée
est essentielle pour lutter contre ces vecteurs. Clest ainsi qu'il faut
notamment tenir compte de leur zoophilie et de l'anthropophilie. Il est
également important de savoir si les femelles se nourrissent a l'intérieur

ou & 1l'extérieur des habitations (endophage ou exophage). La tendance des

anophéles a se reposer a ltintérieur ou a l'extérieur des habitations

(endophilie ou exophilie) au cours de la digestion du repas sanguin et de la
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maturation des ovaires a des conséquences directes sur l'efficacité d'une
aspersion intradomiciliaire.

Généralement la situation est complexe. En Afrique occidentale l'espéce B
est d'autant plus zoophile qu'on se dirige vers le nord (9). Dans cette
méme région un plus ou moins grand nombre d'A.funestus sont exophages (6).
L'écologie et le comportement des populations d'A.funestus dans les régions
non traitées semblent &tre identiques en Afrique occidentale et en Afrique
de 1'Est (17).

Asfunestus est généralement plus endophile qu'hA.gambiae mais le
taux d'endophilie est également fonction du type d'habitation et peut varier

suivant les saisons (4, 8, 28).

2. LUTTE PAR LE&S INSECTICIDES.

La lutte contre les‘vecteurs du paludisme est essentiellement
axée sur la destruction des adultes par l'application d'insecticides a effet
rémanent 2 1'intérieur des habitations. Cette méthode vise & baisser le
taux dlagressivité pour l'homme ainsi que l'espérance de vie infectante du

vecteur, deux facteurs déterminants de sa capacité vectorielle (24, 27).

201, Utilisation du DDT, HCH, et dieldrine.

Aprés la seconde guerre de vastes campagnes antipaludiques ont
été entreprises dans différents psys d!'Afrique utilisant des poudres mouil-
lables qu des émulsions de DDT, HCH et dieldrine (16).

Le DDT a été employé sous forme de poudre mouillable a 2g de
matiére active par métre carré, a raison d'une ou deux pulvérisations par
anes COZ préconise d*effectuer un nouveau traitement quatre mois apreés la
premiére pulvérisation, l'effet du surdosage déterminant une activité

rémanente d'une durée de huit mois (10).

Le HCH utilisé & la dose de 0,1 & 0,5g/m2 est un insecticide avec

une activité létale suffisante durant trois mois.

La dieldrine a été employée sous forme d'émulsion ou de poudre
mouillable & raison de 0,5g/m2 et de unc & deux pulvérisations par an.
La dieldrine s'est avérée plus efficace que le HCH et le DDT, malheureuse-

ment des souches résistantes sont rapidement apparues.

' Quelques campagnes de traitement ont donné des résultats
satisfaisants sans pour antant que 1'éradication du paludisme ait été
obtenue: dans les zones forestiéres ou le paludisme est hypo ou méso-

endémique (Sud-Cameroun, Centre-Liberia, Sud-Ouest Nigeria, Togo), dans les

fles africaines et en zone semi-désertigue (Soudan-Somalie) (16, 17, 26).
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Dans l'ensemble les opérations de lutte antipaludique sur le
continent africain ont aboutit a un échec et principalement dans les savanes
de basse altitude. Les causes en sont trés diverses: l'effet irritant du
DDT qui entralne chez les anophéles un comportement de fuite avant d'avoir
absorbé une dose létale (29), changement du comportement avec exophagie et
exophilie accrues, augmentation de la tendance a la zoophilie (15), appari-

tion de la résistance physiologigue au DDT, HCH et dieldrine (5).

2.2+ Insecticides de remplacement,

Un vaste programme de recherches est entrepris par 1'0.M.S.
depuis 1960 pour 1l'évaluation de nouveazux insecticides en vue de leur

utilisation en santé publique. Ce programme comporte sept stades de tri

(13, &0).

Les trois premiers stades sont effectués en laboratoire. Des
courbes de mortalité pour des souches de moustiques résistants ou sensibles

a divers insecticides sont établis, des études de toxicologie et de

rémanence sur différents substrats sont entreprises.

Au stade IV, premier stade de terrain, l'effet des insecticides
est étudié sur les moustiques entrant naturellement dans les habitations.
Ces habitations sont généralement du type local et modifiées en maisons-
piéges par adjonction, soit d'une véranda, soit de fenétres-piéges.

Ce systéme de piégeage permet d'estimer la mortalité directe et la mortalité
aprés 2% heures d'observation ainsi que l'influence du composé sur le

comportement des anophéles.

La rémanence, la stabilité physique et chimique sont établies a
l'aide de tests biologiques, impliquant un contact forcé de 30! ov 60', sur

les parois intérieures des murs et des plafonds.

Ces expérimentations sont réalisées en Tanzanie, en Haute-Volta

et au Nigeria.

Aux stades V et VI (Kenya, Nigeria) un village ou un groupe de
villages sont traités. Les caractéristiques physicochimiques des formula-
tions sont déterminées ainsi que la stabilité des produits stockés dans des
conditions tropicales. L'évaluation entomologique porte sur la densité
moyenne par habitation, la densité anophélienne sur appit humain, la densité
et la mortalité dans les piéges de scortie pour une dizaine de maisons
habitées, le taux de parité et sporozoitique des femelles capturées, la
rémanence par tests biologiques. Les résultats sont comparés avec ceux d'une
zone témoin et ceux dtune zone traitée avec un insecticide de référence.

Au stade VII 1'évaluation se situe au niveau de la zone

géographique.
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Les critéres sont principalement dtlordre épidémiologique. Les principaux

insecticides évalués sont les suivants:

- malathion (OMS=1).

oy

Les traitements d'une vaste zone en Ouganda avec du malathion
la dose de 2g/m2 sous forme de poudre mouillable & 50% a interrompu la
transmission du paludisme au bout de deux ans a raison d'un traitement tous
les quatre mois. Au bout d'un an, on observait 1'élimination quasi-complete

des deux vecteurs A.gambiae et A.,funestus. L'indice plasmodigue est passé de

27,6% a 2,9% & la fin des essals pour l'ensemble de la population agée de
plus de deux ans (30). Le malathion présente le grand avantage de ne pas
modifier le comportement du moustique (8, 30). La diminution rapide de son
efficacité sur parois sorbantes a été signalée par divers auteurs alors que
les dépdts sur les toits de bois et de paille sont trés rémanents (14, 18,
37)e En HautesVolta 100% des femelles d'A.gambiae et 90% de celles d'A.funes-
tus capturées vivantes dans les habitations traitées au malathion étaient
posées sur lc toit (8). C'est au niveau du toit que 1l'effet fumigant du
produit est le plus intense (30)s Le malathion est un insecticide relative-
ment peu toxique pour les mammiféres et son emploi est approuvé par 1'0.M.S.

dans les programmes de santé publique (1).

-« fénitrothion (OMS-43). )
Cet organophosphoré utilisé & la dose de 2g/m2 de matiére active
sous forme de poudre mouillablec a 40% a été testé en Haute-Volta (stade IV),

au Nigeria (stade V) et au Kenya (VI et VII) (11, 20, 21).

En Haute-Volta 1'OMS-43 posséde une activité létale importante
durant trois mois et demi. Le prodult posséde unc bonne rémanence sur parois

sorbantes.

Au Kenya 1'0MS-43 a &té pulvérisé tous les trois mois durant deux
ans dans une zone couvrant 200kmZ2 avec une population d'environ 50.000 habi-

tantse.

Les populations larvaires et adultes d'A.gambiae et A.funestus

ont baissé considérablement, ceci dés le premier traitement et durant les dix
moils suivant le dernier traitement (G,39 anophéles par maison contre 70

dans la zone témoin).

La réapparition d'iA.gambiae en basse densité durant la saison des
pluies ¢tait néanmoins suffisante pour qu'une faible transmission se soit

manifestée durant de bréves périodes.

L'augmentation des applications de fénitrothion durant les

périodes & forte densité anophélienne n'a pas amélioré le contrdle.
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A.funcstus, espéce a forte tendance enflophile a été plus affecté
que A.gambiae A & exophilie facultative ou A.gambiae B fortement exophile.

La probabilité journaliére d'infection a été réduite de 96%.

Des études toxicologiques ont démontré 1'inocuité de ce composé
vis~a-vis des manoeuvres traitants 4 condition de ne pas dépasser 7 fois
8 litres & 5% de matiére active ou 10 fois 8 litres a 2,5% de matiére active
par jour et par personne, 8 litres étant la capacité d'un pulvérisateur a

pression préalable du type HUDSON -~ Xpert.

- propoxur (OMS-33),

Ce carbamate a 2g/m2 de matiére active provoque une réduction de
la densité anophélienne pendant 3 & 4 mois. Ce produit trés fumigant exerce
une action létale & distance (auw~dela de 20 métres pour des surfaces
fraichement traitées). Ce composé est trés rentable pour lutter contre des

espéces endophages mais plus ou moins exophiles.

Dans les villages ou les maisons traitées sont proches les unes
des autres, on a pu observer une forte mortalité des moustiques avant leur

entrée dans les habitations.

A Kaduna au Nigeria des morceaux de tissu imprégnés avec 25g de
matiére active (2g/m2) par habitation provoque une mortalité importante
durant 90 jours alors qu'une aspersion intradomiciliaire & raison de 136g

par maison (2g/m2) est efficace durant 100jours (41).

En Haute~Volta, COZ obtient d'aussi bons résultats avec un tissu
imprégné (7m2) que ceux donnés par une couverture totale de la piéce (31m2)
utilisant quatre fois plus d'insecticide. L'auteur souligne l'abaissement

important du taux des entrées dans les habitations traitées (12).

Appliqué avec certaines mesures de précaution, vétements et

masque de protection, on a pu s'assurer de 1l'inocuité de ce produit (1).

Des études chimiques ont démontré la stabilité des poudres

mouillables stockées en milieu tropical (41).

-~ dichlorvos ou D P V P (OMS~1L4),
Des évaporateurs de dichlorvos sous forme de cire imprégnée ou
sous forme de liquide ont été testés dans un district du nord Nigeria

habité par environ 250.000 personnes.

La transmission nta pas été interrompue, mais une forte diminu-
tion de la population anophélienne et du econtact homme-vecteur ainsi qu'une

baisse de 1'indice splénique chez les jeunes enfants ont été observées.

Ltefficacité de ees évaporateurs dépend de l'humidité mais

principalement du degré de ventilation des habitations.
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Une inhibitien modérée de l'activité cholinestérasique a été
constatée chez les opérateurs. Aucun sywptdme n'a été signalé chez les
habitants (1, 22, 23).

- landrin (OIS=597).

Les premiéres évaluations ont donné des résultats peu satisfai-
sants mettant en cause la formulation. Une nouvelle formulation de ce carba-
mate, & la dose de 2g/m2 en application trimestrielle, posséde des perfor-
mances voisines du fénitrothion. On a pu observer des réductions importantes
de la densité a 1l'intérieur des habitations, des taux de parité et sporozoi-
tique ainsi que du taux de piglires. Néanmoins il est moins fumigant que ce
dernier avec pour conséquence une faible diminution de la portion exophage
d'A.gambiae et d'A.funestus et la survivance de quelques moustiques sortant

des maisons traitées (32).

- chlorphoxim (0lNS<1197) et le pirimiphos-méthyl (OMS-1424).

Ces composés ont le m&me impact que le fénitrothion sur les ano-
phéles si ce ntest le taux de piqlires a 1l'intéricur des habitations qui est
plus élevé dans les villages treités au chlorphoxim. Ce dernier est en effet
moins fumigant que le pirimiphos-méthyl ou le fénitrothion. La présence de
A.gambiae exophage a cependant compromis 1l'efficacité de 1'OMS~1424 au stade
V (33, 3%).

- iocdofenphos (OMS=1211).

Malgré une bonne efficacité a long terme (33 semaines pour deux
traitements espacés de 11 semaines a 2g/m2), cé produit est d'un usage limité
pour des raisons épidémiologiques: présence de survivants sortant deé

habitations et faible réduction du contact homme-vecteur (19).

Autres insecticides.

Le bromophos (0iiS«658) et le MOBAM (OMS-708) semblent &tre moins
efficaces que le propoxur, néanmoins des études plus approfondies doivent
8tre entrevrises (11, 31, 36).

Le fenthion (CHS(2), le BU. (OiS<227), le carbamult (OMS-716) ne
sont pas recommandés pour des pulvirisations intradomiciliaires en raison
de leur forte toxicité (1, 36). -

Bn matiére d'insecticides utilisés & des fins agricoles une grande
révolution est apparue ces derniéres années avec la fabrication de pyré-
thrinoides de synthése telvque 1la perméthrine (OMS-1821) ou la décaméthrine
(01M5=1998) «
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Ces produits utilisés en trés faible quantité (de 0,025g/m2 a
0y1g/m2 pour 1'0M8-1998) possédent une bonne rémanence durant plus de 5
mois sur parois cellulosiques et sur pisé (ter}e argileuse). Malheureusement
ces pyréthrinoides de synthése s'avérent trés irritants et entrainent chez
les anophéles un comportement d'évitement avant dfavoir absorbé la dose

létale. Notons qu'ils ne possédent pas d'effet fumigant (7, 8).

5« AUTRES METHODZS DE LUTTE.

Les larvicides n'ont pratiquement pas été utilisés en raison
des difficultés et du cofit des traitements. Les traitements spatiaux
extérieurs au malathion, methoxychlore et méthyl - Dursban sont trés promet-

teurs en Amérique pour lutter econtre A.albimanus; en Afrique ils semblent

étre inefficaces (35). Le contrdle biologique faisant appel aux poissons
larvivores, prédateurs invertébrés, parasites (nématodes, protozoaires,
champignons), bactéries pathogénes, plantes larvicides et le contrdle
génétique ne sont actuellement pas opérationnels (2). Comme systémes pré-
ventifs citons la moustiguaire et la suppression des trous & banco dans les

alentours immédiats des habitationse.

4, CONCLUSIONS.

La méthode la plus efficace & l'heure actuelle pour lutter contre
le paludisme demeure lt'application intradomiciliaire d'insecticides a effet
rémanent. Pour améliorer le rendement de celui-~-ci une chimioprophylaxie

collective est indispensable,

En absence de résistance physiologique, le DDT reste un
insecticide de choix autant par son efficacité que par son prix de revient.
La pollution provoquée par ce produit en pulvérisation intradomiciliaire est
insignifiantes Toutefois la résistance au DDT s'est largement répandue dans
toute 1'Afrique et principalement chez A.gambiac. Il en est de méme avec la
dieldrine et le HCH (5). Les insecticides utilisés & des fins agricoles sont
responsables des pressions sélectives ayant entrainé le développement de

populations résistantese.



Comme insecticides de remplacement retenons a 1'heure actuelle le
malathion, le fénitrothion, l¢ propoxur, et dirchlorvos. L'utilisation de
ces produits trés onéreux (le malathion et le propoxur sont respectivement
3,5 et 10 fois plus cher que le DDT) et moins rémanents que le DDT se justi-
fie dans des régions d'un grand intérét socio-économique, dans les savanes
de basse altitude et dans les zones ou les vecteurs sont résistants au DDT

(3, 26).

La résistance vis-a-vis de ces composés ne s'est pas encore
développée en Afrique, mais l'utilisation des organophosphorés et carbamates

en agriculture est relativement récente.

Si un jour des moyens efficaces sont mis en oeuvre pour lutter
contre le paludisme, il ne faudra pas omettre de prendre les précautions
nécessaires pour pallier au déséquilibre démographique que ceux c¢i risquent

dtentratner.
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