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I - INTRODUCTION

Bien que leur position spécifique exacte soit longtemps restée im-
précise, on connaissait depuis plusieurs dizaines d’années I'existence de
formes d’eau saumatre d’Anopheles gambice Giles physiologiquement
distinctes de la forme d’eau douce. Par contre, c’est seulement depuis
1962 que I'on a prouvé I'existence de plusieurs formes d’eau douce gé-
nétiquement distinctes (Davidson, 1962 - Davidson & Jackson, 1962).

" Anopheles gambiae constitue actuellemnent un complexe d’au moins.
"5 formes (Davidson, 1964 - Paterson, 1963 e 1964) dont. trois ont été
observées' en Afrique occidentale: A.melas, «A. gambice forme A»
et «A. gambige forme B». A melas est une forme littorale d’eau
saumatre qui, au moins en principe, se distingue des formes d’eau douce
par la morphologie des oeufs et du peigne larvaire.

Avec Paide de notre collégue G. Davidson, du Ross Instltute de
Londres, nous avons commencé a établir la répartition en Afrique
occidentale des différentes formes du complexe « A. gambiae » et. nous
avomns recherché la présence d’hybrides entre ces formes dans les popu-
lations mnaturelles, Bien quun travail considérable reste & faire il est
déja possible de donner quelques précisions sur importance pratique
des trois formes, présentes pour la transmission du paludisme:

II - REPARTITION GEOGRAPHIQUE ,(Carfe 1).
La répartition d’A.melas est essentiellement établie -d’aprés des

identifications de stades larvaires, en se basant sur les caractéres diffé-
rentiels du peigne décrits par Ribbands (1944). L’identité des formes
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d’eau douce a, au contraire, été établie par croisement de femelles vier-
ges avec des méiles d’identité connue et par la recherche des males sté-
riles dans la premiére génération issue de ces croisements. Nous n’avons

Répartition géographique des trois formes du complexe « Anopheles gam-
bige » existant en Afrique occidentale,
m: A. melas
A: <A, gambice forme A »
B: <A. gambiae forme B» ' .

Ppas encore utilisé leg critéres morphologigues suggérés par Coluzzi
(1964 b) a la suite de ses études sur des colonies de laboratoire d’ori-
gine et .d’identité connues.

Anopheles melas Theobald, 1903, existe de 'estuaire du fleuve Sé-
négal jusqu'a lestuaire du Congo. Entre ces points il est connu des
environs de: .

— Saint-Louis, Dakar, M’'Bour et Ziguinchor (Sénégal);
— Bathurst (Gambia); .

. Boffa, Dubréka et Coﬁakry (Guinée);

- Fll*eetown (Sierra Leone);
-— Harbel (Liberia);
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— BSagsandra & Abidjan (Cote d’'Ivoire);

— Sud Ghana, notamment dans la région jouxtant le Togo;

— Porto-Novo (Dahomey);

— Lagos (Nigeria);

— Kribi (Cameroun);

— Pointe-Noire (Congo).

« Anopheles gambice forme A » semble occuper les régions fores-
tieres, les savanes guinéennes, et remonter assez loin vers le Nord damns

les savanes soudanaises. Il a notamment été identifié dans les envi-
rons de:

— Bathurst (Gambia);
— Bamako (Mali);
— Kpain (Liberia);

— Sassandra, Abidjan, Man Bouaké, Korhogo, et problement Aben-
gourou (Cote d’Ivoire);

— Orodﬂara, Bobo-Dioulasso, Dédougou, Houndé, Diébougou, Nian-
goloko, Gaoua et Ouagadougou (Haute-Volia);

— Kaduna, Lagos, et Bir'nin-Kebbi (Nigeria);

— Nkolmekok et Ebougsi (Cameroun). »

« Anopheles gambige forme B» n’a jusquici été observé que
dans les steppes sahéliennes et les savanes soudanaises et dans la partie

Nord de la zone d’interpénétration des savanes soudanaises et guinéen-
nes. Les points”de capture connus sont dans les environs de:

— Niangoloko, Bobo-Dioulasso, - Diébougou, Houndé et Dorl (Hau-
te - Volta);

— B1-rmn~Kebb et Kano (Nigeria), ’ .

Ce serait eGalemen’c la forme B qui existerait en Maurlta‘ne selon
Coluzzi (comm. pers.).

JIT - DEGRE D'ISOLEMENT DES DIFFERENTES FORMES
Lors des croisement expérimentaux entre les formes A, B et A

melas, les hybrides méales sont stériles, avec souvent des testicules ré-
duits et toujours des spermatozoides anormaux, voire absents; par
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contre les Hybrirdes femelles ont une fertilité & peu prés normale (Da-
vidson, 1964 - Paterson, 1964). ' ' )

En Afrique occidentale A.melas et « gambice forme A » coexistent
en de nombreux points de la région littorale tandis que les formes A
et B coexistent en de nombreux points des savanes guinéennes et sou-
danaises. Nous avons eu loccasion de rechercher la présence d’hybri-
des maturels dans iles environs de Sassandra (littoral de Cote d’Ivoire)
et dans ceux de Houndé et de Bobo-Dioulasso (Haute- Volta)

A, Hybrldes A. melas /'« A. gambige forme A »

Au cours d'une étude comparée des indices sporozoitiques d'«A.
gambiae » et d’A.melas, dans la région de Sassandra, nous avons sé-
paré ces deux formes d’aprés la morphologie de leurs oeufs (Muirhead-
Thomson, 1945). Une proportion appréciable de femelles ne put étre
classée de’ fagon satisfaisante, la structure des oeufs étant beaucoup
plus variable que ne. 'indique Muirhead-Thomson. Dans un but de
vérification cing pontes classées A. melas furent placées dans de l'eau
salée a4 9 pour mille et les larves ainsi obtenues ont été montées entre
lame et lamelle pour examen au microscope (Coz & Brengues, 1963).

Sur les 156 larves obtenues 13 possédaient un peigne du 8éme seg-
ment de type melas, 139 possédaient un peigne du type «gambiae»
d’eau douces et 4 larves possédaient un peigne de structure intermé-
diaire. Chez ces dernieres lallure générale du peigne était celle du
«gambiae d’eau douce» avec une alternance de dents longues et cour- '
tes, mais les grandes dents portaient des denticules comme chez 4.
melas. Nous avons alors examiné quelques centaines de larves du com-
plexe «A. gambiae» provenant d’une grande variété de gites d’eau
douce d’Afrique occidentale et n’avons jamais observé de telles formes
intermédiaires.

A notre demande G. Davidson nous a adressé des larves provenant
des croisements A. melas x « A, gambiae forme A »:Toutes les larves
hybrides possédaient un peigne du type général «A.gambice d’eau
douce » avec un fort dimonphisme des dents, mais celles issues du croise-
ment male melas X femelle «gambiae A » portaient des spicules sur
toutes les dents du peigne, comme nos quatre larves intermédiaires de
Sassandra. 1l est donc trés probable que ces larves intermédiaires cor-
respondaient & une hybridisation naturelle A. melas / « A. gambiae A ».

B Hybrides « A. gami)iae forme A » / « A. gambice forme B

En Juillet-Ao(it 1963 nous avons disséqué les descendants méles
de nombreuses femelles du complexe « A. gambiae» récoltées dans la
région de Houndé pour etabhr s 115 étaient ou non stPrlles Nous avons
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examiné les testicules d’environ.3 méles de chaque descendance. Sur
114 males observés 36 étaient stériles, ‘avec de testicules anormaux,
filiformes, ne contenant pas de spermatozoides mirs. Lors de séries ul-
térieures de dissection mous avons disséqué et examme 317 males des-
cendant de femelles des régions de Bobo-Dioulasso et de Houndé; tous
-étaient normalement fertiles.

La stérilité des. males disséqués en Juillet-Aofit 1963 ne peut étre
attribuée 3 la trop grande Jeuneose des individus examinés car nous
n’avons opere que sur des males. d’environ 3 jours alors que les males
normaux ont des spermatozoides mirs dés leur émergence de la nym-
phe; en outre, la forme méme des testicules des maéles stériles était

~ anormale. Nous ne pensons pas non plus quil puisse s’agir d’une cas-
tration parasitaire, & moins que P’agent causal ne soit pas décelable au
microscope. Nous pensons donc avoir eu affaire a des hybrides naturels
«A. gambiae groupe A» x «A. gambiae groupe B».

IV - ECOLOGIE, BIOLOGIE ET PHYSIOLOGIE COMPAREES DES FORMES A ET B
DU COMPLEXE «A. GAMBIAE »,

A. melas est assez bien connu d’aprés les travaux de Ribbands et
.de, Muirhead-Thomson, résumés par De Meillon (1947), ainsi que par
I'étude faite par Gelfand au Liberia (1954); par contre, I'étude compa-
rée des formes A et B du complexe «A. gambice » n’a pas encore été
.entreprise du fait des difficultés d’identification de ces deux formes.
“Par chance, nous avons effectué des enquétes détaillées sur les vecteurs
.du paludisme dans des régions ol n’existe, jusqu’a preuve du confraire,
quune seule des formes du complexe. A Man (Hamon & coll.,, 1962),
dans les zones forestiéres de la région de Sassandra (Hamon.& coll,
1963 b) et des régions de Tiassalé et de Bouake (Cote d’Ivoirve‘s, seule
existe la forme A. En Centre Mauritanie (Hamon & coll., 1964 b) et a
Dori (Hamon & coll,, 1964 a), seule existe la forme B. Certaines enquié-
tes entreprises dans les régions de Bobo-Dioulasso, oli coexistent les
formes A et B avec apparemment une prédomimance de A, peuvent
4galement fournir guelques informations mteressantes (Hazmon 1963 -
Hamon & coll.,, 1964 c). ‘

A - Résistance d(la dieldrine.

La résistance a la dieldrine existe chez les formes A et B. Chez
la forme B elle est exclusivement du type classigue, avec dominance
incompléte du caractére de résistance chez les hybrides (Davidson,
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1956). Chez la forme A on rencontre en outre des populations dans
lesquelles le caractére de résistance est totalement dominant (David-
-son & Hamon, 1962); ces populations semblent localisées dans la zone
forestiére, car toutes les populations de savane étudies ont une résis-
tance du type classique (Coz & Hamon, 1963 -~ Service & Davidson,,
1964). ,
Dans la région de Sassandra, ol la forme A est résistante a la diel--
drine et oli 'on trouve des hybrides naturels entre «A.gambiae for--
me A» et A. melas, il est trés probable que cette derniere espece est,.
elle aussi, résistante 4 la dieldrine.

B - Longévité.

Nous avons seulement estimé la longévité moyenne des différentes:
formes en' déterminant la proportion de femelles pares. Nous avons:
observé respectivement 62% et 68% de femelles pares A Sassandra et &
Man (groupe A), contre 62% a Dori (groupe B) et 68% a Bobo Diou-
lasso (mélange groupe A / groupe B). Il ne semble donc pas que ces deux
formes aient une longévité nettement différente, les fréquences de fe-
melles pares les plus basses correspondant simplement aux conditions:
climatiques les plus extrémes; humidités relatives trés élevées a3 Sas--
sandra et trés basses a Dori

C - Exophagie et Exophilie.

L’étude de la fréquence comparée. des piqlres sur appat humain a
Pintérieur et & lextérieur des habitations montre plus de différences
entre les observations faites & Sassandra et & Man ( groupe A), qu’entre-
celles faites 4 Man, 4 Bobo-Dioulasso et 4 Dori. A Sassandra on observe
2 fois plus d’attagques a Pintérieur des habitations qu’a Yextérieur,.
contre environ 1 fois a Man, 1 fois & Bobo-Dioulasso et 1,2 fpis a
Dori. La fréquence des femelles pares est exactement la méme dans les:
captures faites & l’intérieur et dans celles faites a lextérieur, dans.

.ces guatre régions. )

La fréquence des femelles gorgées, par rapport au nombre total
de femelles gorgées et gravides capturés le matin au repos dans les:’
habitations, est respectivement de 86% a Sassandra, de 85% a Man .
et de 629 & Dori. Cela semble traduire une exophilie plus marquée
chez les femelles du groupe A que chez celles du groupe B, mais il con--
vient d’étre prudent en la matiére tant que des études complémentaires:
n’auront pas été faites 3 l'aide de piéges de sortie.
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D - Cycles d’agressivité,

Nous avons pu étudier en détail quatre séries de cycles d’agres-
sivité. Ceux de Dori (groupe B) et de Man (groupe A) sont presque:
exactement superposables; il én est de méme des cycles observés a
Sassandra (groupe A) et a Bobo-Dioulasso (groupe A - groupe B); par
contre les cycles observés & Man et & Sassandra différent sensiblement.
I'un de Tautre. Les minimes différences observées sont probablement
plus dues aux variations des conditions de milieu qu'a des différences:
intrinséques entre les formes A et B.

Dans la région de Bobo-Dioulasso la fréquence des femelles pares.
et celle des femelles tres 4gées porteuses de sporozoites ne varient
sensiblement pas d'une heure de la nuit 4 une autre; cela suggére
que les formes A et B ont bien un comportement et une longévité
presque identiques, puisqu’elles piquent toutes deux également I’hom--
me, comme nous allons le voir maintenant,

E - Indices sporozoitiques et préférences alimentaires. '

Les indices sporozoitiques ‘d’une espéce varient dune zone a une-
autre en fonction de la longévité des femelles, et de la fréquence des
repas pris sur des hétes porteurs de gamétocytes mirs. Les indices
moyens récemment observés chez des formes d’eau douce du complexe-
«A. gambiae » sont respectivement 4,6% et 14% & Sassandra et 4 Man.
(forme A), 0,31% et 0,45% a Dori et & en Mauritanie (forme B), et
2,54% a Bobo-Dioulasso (forme A-forme B). Ainsi que nous l’avons.
précédemment observé, ’dge physiologique ne varie guére d’'une forme:
a lautre et les écarts entre les indices sporozoitiques sont certaine-
ment dus & des différences dans la fréquence des repas de sang sur
des porteurs de- gamétocytes. \ .

La fréquence des &tres humains porteurs de gamétocytes est moins.
élevée dans les zones sahéliennes de Mauritanie et de Dori que dans.
les zomes forestiéres de Man et de Sassandra et les valeurs les plus
élevées ont été observées dans la région de Bobo-Dioulasso. Les
différences dans les inhdices gamétocytaires des habitants ne suffisent:
cependant pas a expliquer les écarts de pres de 15 fois observés entre-

" les indices sporozoitiques de la forme A & SasSandra et de la forme B &
Dori. La fréquence des repas de sang pris sur ’homme est trés difficile
a étudier mais « 4. gambiae» semble beaucoup plus anthropophile 3
Sassandra, ou les gros mammiféres sont rares, que dans les autres
zones étudiées, et notamment & Dori et en Mauritanie, ol le bétail et
parfois les grands mammiféres sauvages sont abondants. Les différen—

!
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ces d’indices sporozoitiques sont donc peut-étre simplement dues aux
différences de milieu, et nous avons cherché a vérifier cette Hypothése.

Dans la région de Hou_nde, Haute-Volta, oli nous pensons avoir
trouvé des hybrides naturels entre les formes A et B, nous avons
déterminé séparément les indices sporozoitiques' des femelles d'«A.
gambiae » prises soit sur appit humain, soit sur appét animal, de Juin
4 Aotlit 1963. Si une des deux formes présentes avait été moins anthro-
pophlle que l'autre, son indice sporozolthue aurait du étre plus bas et
elle aurait été particuliérement, bien représentée dans les captures sur
appat animal. Or nous avons observé 53 'i,nfeétions' parmi les 1970
femelles prises sur homme, contre 13 infectipns parmi les 583 femelles
prises sur animal; I'étude statitisque, soit des résultats globaux, soit
des résultats par catégories (2 jeun, gorgées, gravides) ne permet de
"déceler aucune différence significative. On peut donc conclure que; dans
des conditions d’environnement identiques, les formes A et B du com-
plexe «A. gambice» ont sensiblement les mémes préférences trophi-
ques et la méme longévité, ou bien que les différences existantes
pour ces deux facteurs sannulent dans la zone ol nous avons tra-
-vaillé.

T - Gites larvaires.

Nous n’avons jamais entrepris I'étude physico-chimique détaillée
des gites larvaires d’anophéles en Afrique occidentale, mais I’aspect
des gites et leurs pri'ncijp.a'}e's caractéristiques macroscopiques sont
notés sur nos cahiers de prospection. Nous ne voyons pas en quoi les
gites larvaires de la forme A pourraient différer de ceux de la forme
"B, si ce n’est par leur répartition plus égale sur les différents mois de
Pannée puisque la forme A occupe une zone mieux arrosée que celle
occupée par la forme B. .

V - DIscUSSION ET CONCLUSIONS

Dans les régions d’Afrique occidentale sur lesquelles ont porté nos
.enquétes n’existent que les fo”mes A, B et melas du complexe < A.
gambiae ».

Il n’est pas toujours facile de différencier A. melas des formes d’eau
douce sympatriques et nos observations concordent bien avec celles
faites antérieurement en Nigeria (Chwatt, 1945 - Bruce-Chwatt & Ser-
vice, 1957). Nous pensons qu'uné partie des difficultés sont dues. a la
présence d’hybrides naturels entre A. melas et la forme A du complexe
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«A. gambiae »; d’autres difficultés sont probablement dues a la grande
variabilité morphologiques des oeufs des formes A et B d'« A. gambiae ».

A la différence de Paterson (1964) nous avons observé des hybri-
des naturels entre différentes formes du complexe «A. gambiae ». Ces
hybrides semblent tres localisés dans 'espace et dans le temps, chaque
forme du complexe ayant probablement un comportement sexuel dif-
férent constituant un obstacle a laccouplement des formes sympa-
“triques. ' '

Les formes A et B ont des aires de répartition nettement diffé-
Tentes, se superposant & la limite entre les savanes soudanaises et les
savanes guinéennes, dans les zones classées par Aubreville et coll
(1959) sous les vocables de «aires sep’centrionaltés des foréts claires et.
savanes boisées relativement séches ».

Les formes A. et B mne présentent pas de différences importantes
-dans leurs . caractéristiques écologiques, biologiques et physiologiques
Tliées & la résistance a la dieldrine et & la tranmission du paludismé
humain; on doit cependant moter que les seuls succes, d’ailleurs tem-
poraires, enregistrés en Afrique occidentale dans les campagnes ré-
centes d’éradication du paludisme, correspbndent & des régions ol
nexiste que la forme A du complexe «A. gambiace» (Hamon & coll.,
1963 a). Coluzzi (1964 a) a d’ailleurs observé au laboratoire de mini-
mes différences de physiologie des formes A et B qui peuvent au moins
expliquer l'absence de la forme A dans les régions & longue saison
.séche.” :

Des études complémentaires sont en cours pour étudier dans le
-détail I'écologie, la biologie €t la physiologie comparée des formes A
et B dans le Sud-ouest de la Haute-Volta ol elles sont sympatriques.
11 ne semble pas toutefols que les différences entre ces formes soient
'localement d’une amplitude telle guelles condamment toute enquéte au
cours de laquelle il ne serait .paé possible d’identifier avec certitude sur
quelle forme du complexe «A. gambiaes Ton travaille.
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RESUME

Les auteurs ont étudié la répartition des différentes formes du complexe-

«A. gambiae » en Afrigue occidentale. Les seules ' formes rencontrées ont été
A. melas dans les régions littorales, « A. gambiae A » dans les zones forestieres:
et les savanes guinéennes et soudanaises, ¢« A. gambice B» dans les régions
sahéliennes, les savanes soudanaises et la partie nord des savanes guinéennes.

Les formes A et B d'< A. gambiae » semblent & tout point de vue trés
proches l'une de l'autre. Elles. sont toutes deux susceptibles de devenir résistan—
‘tes a la diedrine et transmettent bien la paludisme humain, Leurs réparti-
tions différentes s’expliquent probablement par une inégale adaptatlon atn
climats secs.

Dans des conditions encore mal définies on peut trouver des hybrides
naturels de ces différentes formes.

SUMMARY

Authors have studied the repartition of the varjous forms of the « 4. gam-~
bige » complex occuring in West Africa and the bionomics of the fresh-water
forms. Three forms occur: A. melas in the coastal brackish areas, < A. gam-
bige A » in humid areas from coastland to the sudanese savannah, ¢ A. gam~—
bige B » in dry areas, from the desert border to the northern part of guinean
savannah.

The « A gambiae > fresh-water forms A and B seems very similar when

_ dieldrin-resistance and human malaria transmission are involved. Both can
become dieldrin-resistant and transmit efficiently malaria. They do not have
the same repartition probably because they slightly differ in their adaptation
to survival in arid areas, but many facets of their bionomies and their
physiology are to be carefully investigated in fleld conditions, when and where
the two forms are sympatric,

In some areas and periods natural hybrids between 4. melas and <« A. gam-
bigze A » and between « A. gambiae A » and ¢ A. gambiae B » have been found.

RIASSUNTO

, Gli AA. hanno studiato la distribuzione delle diverse forme del com-
plesso A. gambiae in Africa occidentale e la biologia delie forme di acqua dolce.
Le forme riscontrate sono: "A. melas nelle regioni litoranee. « 4. gambiae A »
"in regioni umide dalla zona costiera alla savana sudanese, ¢« A gambiae B »




LE COMPLEXE A. GAMBIAE EN AFRIQUE OCCIDENTALE . 243

in regioni aride dal limite del deserto alla parte pili settenirionale della
savana della Guinea.

Le forme di A. gambiae di acqua dolce A e B sembrano sotto ogni punto
di vista, molto simili per quanto concerne la resistenza al dieldrin e l'efficienza
nella trasmissione della malaria. La diversa distribuzione si spiega probabil-
mente eon un diverso adattamento a climi aridi, ma molti aspetti della loro
biologia e della loro fisiologia devono essere ancora attentamente studiati nel-
Tambiente naturale, quando e dove le due forme sono simpatriche.

In alcune aree ed in determinati periodi sono stati trovati ibridi natu-
:rah tra A. melas e « A. gambiae As e tra « A. gambiae A > e ¢ A. gambiae B .-
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