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ÉPIDEIWIIOLOGIE DE LA FILARIOSE DE BANCROFT 
A MADAGASCAR 

1, Influence des conditions cl’imatiqwes 
sur ‘la transmission de la maladie 

Par 

J. BRUNHES 

1. - INTRODUCTION 

Depuis le début du siècle, l’existence de la filariose humaine à 
Wuchereria bancrofti a été signalée à plusieurs reprises dans différentes 
régions de Madagascar (VIVIÉ 1903, FONTOYNONT et LÉOPOLD Robert 
1909, SICÉ 1927, CLOITRE 1928, SANNER et coll. 1936, RADAODY-RALAROSY 
et GUIDOM 1940, Ph. RANDRIAMBELO 1950, BEYTOUT 1952). Cependant, il 
faut attendre la très importante enquête dirigée par E.R. BRYGOO (1958) 
pour mieux connaître la répartition de la maladie et le taux d’infesta- 
tion de la population. 

Cette enquête avait, entre autres, mis en évidence la répartition 
discontinue de la maladie et notamment son absence sur les Hauts- 
Plateaux. 

Cependant, en 1963, TRISTAN et coll. jetaient un cri d’alarme aprds 
avoir démontré que le moustique des villes, Culex p .  fatigam, permettait 
le développement jusqu’au stade infectant des microfilaires absorbées 
avec le sang d’un filarien.w*En effet, ce moustique, dont la larve se 
développe dans les eaux usées et qui pullule dans toutes les villes de 
Madagascar et des régions tropicales en général, risquait, B la faveur 
des mouvements de population, de permettre l’installation de foyers 
filariens importés dans des régions jusque-là indemnes tels les Hauts- 
Plateaux. 

Ce risque était sérieux, il était donc essentiel de savoir si ce danger 
potentiel pouvait effectivement conduire à l’implantation urbaine de la 
filariose de Bancroft, considérée dans presque toute l’Afrique voiBine 
comme une maladie rurale transmise par les anophliles. 



Les conditions climatiques des Hauts-Plateaux étant de beaucoup 
les plus rigoureuses, il nous a donc semblé primordial de tester au 
laboratoire l'influence de la température sur la capacité vectrice des 
deux principaux transmetteurs de W. bancrofti : A.  gambiae, vecteur 
en milieu rural, et  CuZex p .  fatigans, vacteur en milieu urbain. 

2. - M&THODES D%TUDE 

Culex p .  fatigam a été récolté à Mat nymphal au parc de Tsimba- 
zaza (centre O.R.S.T.O.M.) , dans la banlieue de Tananarive. Les femelles 
obtenues ont jeûné pendant 2 jours avant Cie se gorger sur filarien. 

ANopheles gambiae B provient d'Alasora, commune de Tananarive- 
banlieue. Des élevag= complets, de la ponte aes femelles aux adultes, 
ont été effectués au laboratoire. Les femelles obtenues se sont nourries 
après un jeûne de 24 heures. 

Ces deux vecteurs se sont gorgés sur un filarien originaire de la 
côte Est qui présentait, de 20 h à 21 h 30, 34 à 77 microfilaires par 
20 mm3 de sang. Les femelles ont ensuite été élevées dans différentes 
pièces climatisées ;I 20", 25", 30" et 350 C. 

Rappel sur le développement des microfilaires dans le moustique : 
les microfilaires ingérées effectuent daris le moustique un d'évelop- 
pement passant par 3 stades, le troisième étant le stade infectant. 

3. - INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUE LA VITESSE 
DE DEVELOPPEMENT DES MICROF1LAIK:ES INGEREES 

PAK: LE MOUSTIQUE 

3.1. Développement chez A. gambiae E, 

(Tableau I et Graphique I) 

- A 20°C, les premiers stades II apparaissent 20 jours après le 
repas infestant ; il faut attendre 27 jours pour voir apparaître les 
premiers stades III. La coexistence des stades I et II ne dure qu'un 
jour alors que celle des stades II et III peut durer 2 jours. 

- A 25"C, les prem?ers stades II apparaissent 11 jours après le 
repas infestant et les premiers stades III à partir du quatorzième jour. 
#Comme à 20°, la coexistence des stades I et II dure un jour et celle 
des stades II et III dure 2 jours. 
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- A 30°C' la vitesse de développement du parasite s*accéldre 
encore ; les stades II apparaissent au bout de 8 jours et les stades III 
au bout de 11 jours. La coexistence des stades I et II dure 2 jours et 
celle des stades II et III dure 3 jours. 

- A 35°C' la vitesse de développement, au lieu de s'accélérer, se 
ralentit. Les premiers stades II demandent 11 jours pour apparaître et, 
bien que nous ayions disséqué 14 moustiques entre le onzième et le 
seizième jour après l'infestation, nous n'avons trouvé aucun stade III. 
I1 semble qu'une tempkrature aussi élevée provoque, en plus d'un ralen- 
tissement, un développembnt aberrant des microfilaires ; en effet, après 
11 jours d'incubation, nous avons observé des stades normaux et 
d'autres anormalement gros, ainsi que des stades I au début de leur 
évolution. 

Date Date 

lu ler  stade du ler  stade 
II III 

d'apparition d'apparition 

TABLEAU I 

Nbre de o disséquées Nbre de o disséquées 

entre l'apparition après l'apparition 
du ler  stade II et du ler  stade III 

celle du ler  stade III 

4- 4- 

Influence de la température sur la vitesse de développement de 
W. bcxncrofti chez A. gambiae B. 

J + 8  J + 11 33 
J + 11 1 ? I 18* 

~ 

Température 
de la pièce 
d'élevage 

30 

20" c 
25" C 
30" C 
35" c 

31 
21 J + 2 0  J + 1 1  1 J + 2 7  J + 1 4  I 

3.2. Développement chez Culex p. fatigans. 

(Tableau II et Graphique I) 

Comme le montre le tableau II, la température agit de la même 
façon sur la vitesse du développement des microfilaires ingérées par 
A. gambiae B et Culex p .  fatigans. 

* Sur les 18 femelles &&quées après Il jours d'observation, 7 Chient porteuses 
de stades I ou II. 
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GRAPHIQUE I 
Influence de la température sur la vitesse du développement de W. bancrofti chez 

le vecteur (ordonnée de gauche) et influence de la temperature sur le taux d’infestation 
d‘A. gambiae B et Culex p .  fatigans (ordonnée de droite). 

A. - Variations du taux d’infestation 
B et C. - Variations de la vitesse de 

D. - Variations du taux d’infestation 

; apparition des 
stades II, apparition des stades III. 
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TABLEAU II 

Date 

du ler stade 
III 

d’apparition 

Influence de la température sur la vitesse de développement de 
W. bancrofti chez Culex p ,  fatigans. 

Nbre de o disséquées Nbre de o disséquées + 3- 
entre l’apparition après l’apparition 

du ler stade II et du ler stade III 
celle du ler stade III 

Température 
de la pièce 

d‘élevage 

20” c 
25” C 
30“ C 
35” c 

Date 
d’apparition 

du ler stad6 
II 

J + 20 
J + 11 
J f 8  
J + 11 

J + 27 
J + 14 
J + 11 

? 

98 
25 
20 
9** 

92 
71 
58 

3.3. Discussion. 

La température exerce donc une influence très nette sur la vitesse 
de développement du parasite : élev% à 200 C, un moustique gorgé sur 
filarien mettra deux fois plus de temps (27 jours) pour devenir infec- 
tant qu’un moustique élevé à 250 C (14 jours) ; à 300 C le développement 
du parasite ne nécessite plus que 11 jours d’incubation. 

La température accélère donc le développement du parasite jusqu’à 
un optimum situé entre 300 et 350 C ; cet optimum dépasdé, la vitesse 
de développement de la filaire se ralentit. I1 semble d’autre part qu’une 
température trop élevée provoque un développement aberrant. 

La vitesse de développement du parasite semble donc être indé- 
pendante de l’espèce culicidienne qui l’héberge. 

4. - I”UENCE DE LA TEMPERATURE SUR LE TAUX 
DE MOUSTIQUES NFEST@S 

L’expérimentation précédente nous a également permis cle cons- 
tater que, pour un même vecteur, un nombre variable d’individus s’in- 
feste suivant la température ¿ie l’élevage. 

** Sur les 14 femelles disséquées après 11 jours d’observations, 9 étaient porteuses 
de stades I ou II, 
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4.1. Variations de la capaci6 vectrice d'A. GAMBIAE B. 
(Tableau III et Graphique I) 

Elevées à 200 C, 81% des femelles gorgées sur filarien possèdent, 
27 rl 28 jours après, des filaires au stade III. 

Nous avons observé que les femelles élevées à 250 C sont celles qui 
s'infestent le plus fréquemment (91 %) . 

Puis, l'augmentation de la température, qui se montre favorable 
& la transmission entre 200 et 250 C, va la limiter en atteignant 300 C; 
en effet, 68 % seulement des femelles gorgées et élevées à 30°C ont ét6 
trouvées porteuses de stades III. 

Ce phénomène e'amplifie à 35°C ; sur les 18 femelles disséquées 
après 11 jours d'observation, seules 7 d'entrle elles étaient porteuses 
de stades II, soit 38 %. On peut donc penser que le taux de femelles 
infestées serait encore moindre si l'observation pouva: ètre poussée 
au-delà de 16 jours jusqu'à l'apparition éventuelle de stades III. 

1 

Température 

d'élevage 
de la pièce 

TABLEAU III 
Influence de la température sur le taux d'infestation d'Anopheles 

gambiae. 

Nbre de o disséquées + 
aprèS hpparitiOn 
du ler  stade III 

+ + Nbre de o infestees! Taux de 0 infestées 

20" C 
25" C 
30" C 
35" c 

37 
89 
80 
18" 

30 
81 
55 
7" 

81 % 
91 % 
68 % 
38 %" 

4.2. Variations de Ia capacité vectrice de CULEX P. FATIGANS. 
(Tableau IV et Graphique I) 

Elevées à 20°C, 3 femelles seulement sur les 92 gorgées ont permis 
le développernent de stades III (soit à peine 3 %) . 

Elevées à 25°C' 7 femelles sur les 71 gorgées se sont infestées, 
soit 9 % d'infestation. 

Elevées à 30°C, 39 % des 58 femelles gorgées permettent le déve- 
loppement du parasite ; CzcZex p .  fatigans se révèle donc un bon vecteur 
de W. bancrofti à cette température. 

* Sur les 18 femelles disséquées après 11 jours d'observation, 7 étaient porteuses 
de stades I ou II. 
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- A 35°C' 9 femelles sur les 14 disséquées après 11 jours d'obser- 
vation étaient porteuses de stades II, soit 64 % ; le rôle favorable à 1 
l'infestation joué par l'élevation de température semble donc se con- 
firmer. 

Nbre de o infestées 
f 

TABLEAU IV 
I 

Influence de la temdérature sur le taux d'infestation des Culex: 

Taux de o infestées 
f 

p .  fatigans. 

3 
7 

22 
9" 

I Température I Nbre de o disséquée: 

3 %  
9 %  

39 % 
64 % 

de la pièce + 
du ler  stade III 

20" c 
25" C 
30" C 
35" c 

92 
71 
58 
14" 

4.3. Discussion. 

@ Anopheles gambiae B &eint le maximum de sa capacité 
vectrice autour de 250 C, puis celle-ci semble décroître rapidement alors 
que s'élève la température. Avec un taux d'infestation oscillant entre 
70% et 90%' A. gambiae B se montre donc un excellent vecteur de 
W. bumrofti et ceci quelle que soit la température. 

CzcZex p .  faiigam par contre, s'infeste d'autant plus facilement 
que la température augmente ; sa résistance à la maladie diminue donc 
très rapidement avec l'élévation de la température, comme le montrent 
les résultats des expériences : quand la température passe de 20" à 
25"' 30" et 35" C, le taux de femelles infestges passe respectivement de 
3 % à 9 %, 39 % puis 64 %. 

Nous constatons ici que la variation du taux d'infestation en 
fonction de la température est spécifique de chaque vecteur. Ceci peut 
s'expliquer partiellement si l'on considère que ces variations du taux 
d'infestation résultent ile l'antagonisme de deux composantes sur les- 
quelles agit la température : le pouvoir de résistance du moustique 
parasité et la vitalité du parasite. 

Les résultats de cette lutte entre le parasite et son hôte varient 
donc selon la température et dépendent ,de l'identité des antagonistes. 

Q 

* Sur les 14 femelles disséquées après 11 jours d'observation, 9 étaient porteuses 
de stades I ou II. 
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Anopheles gambiae et surtout Czclex p. fa t igam se subdivieant en 
de nombreuses sous-espèces aux particularités biologiques affirmées, 
l’évaluation de leur pouvoir vecteur, effectuée sur les Hauts-Plateaux, 
ne pourra donc êtr‘e généralieée à tous les points de 151e. 

En pratique, à Madagascar, il conviendrait de reprendre l’expéri- 
mentation précédente en utilisant les Culex p.  fatigans d’une grande 
ville de la Côte Est ‘et ceux d’une grande ville de la Côte Ouest ; pour 
plus de sécurité, le lieu d’origine du filarien devrait être pris en consi- 
dération. 

Seule cette expérimentation nous permettrait d’bvaher avec pré- 
cision les risques qui pèsent sur les grandes villes côtières. 

5. - CONSÉQUENCES PRATIQUES 

5.1. Rappel sur les variations de la température moyme annuelle 
et saisonnière (cartes I, II, III). 

La carte I donne les isothermes annuelles de la température 
moyenne. On peut remarquer que l’isotherme 20” C cerne approximati- 
vement toutes les régions situées à plus de 1.100 à 1.200 mètres d’alti- 
tude ; inversement, les régions les plus chaudes, situées au-delà de 
l’isotherme 24°C’ se trouvent sur la moitié Nord de la Côte Est et la 
plus grande partie de la Côte Ouest. Les bassins ‘de la basse Betsiboka 
et de la Tsiribihina constituent des enclaves oÙ la température moyenne 
annuelle dépasse 2’7°C. 

Les cartes II et III, donnant respectivement les isothermes de 
février et de skptembre, nous permettent de localiser les régions oh les 
conditions favorables de la saison chaude autorisent une transmission 
temporaire et, inversement, les régions où les conditions défavorables 
de l’hiver peuvent la ralentir ou l’interrompre. 

En février, un des mois les plus chauds, l’isotherme 20°C est reporté 
entre 1.500 et 1.700 mètres d’altitude ; il n’entoure plus la plaine de 
Tananarive ’et ne protège que partiellement la région de Fianarantsoa. 

Par contre, en aofit, l’isotherme 20°C enveloppe les Hauts-Plateaux 
et déborde largement sur le Sud et le Sud-Est de l’île. Les régions de 
la basse Betsiboka, de Miandrivazo et de l’extrême Nord-Est de l’île 
sont les seules à jouir de températures dépassant 24°C. 

5.2. Rappels concernant la &partition de la maladie. 

E.R. BRYGOO (1958) pense que l’on peut (< admettre qu’elle (la 
province de Tananarive) est actuellement indemne de filariose 
autochtone, au moins dans ses districts les plus centraux w .  
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Quelques rares filariens ont été dépistés dans la partie la plus 
élevée (au-dessus de 1.000 mètres) de la province de Fianarantsoa, 
mais il conviendrait de savoir si ces cas isolés ne relèvent pas de fila- 
riose contractée dans d’autres régions. 

Par contre, toute la Côte Est, la province de Diégo, les bassins de 
la Betsiboka et du Mangoka semblent les plus infestés ; celui de la 
Tsiribihina n’a pas été prospecté. 

5.3. Zones B transmission difficile ou nulle. 
RÉGIONS URBAINES 

Nous avons vu plus haut (qu’une température moyenne de 20’C ne 
permet l’infestation que de 3 % des Culex p.  fatigans gorgés sur filarien 
et que, d’autre part, il faut 26 ,jours pour permettre le développement 
complet du parasite. Les conditions climatiques des Hauts-Plateaux ne 
laissent donc qu’une possibilité théorique de transmission ; en pratique 
l’isotherme 200 C, doit empêcher, au moins pendant 9 mois, l’installation , 

de foyers filariens urbains. 

RÉGIONS RURALES 

Anopheles gambiae s.1. et Anopheles fumestus y sont les principaux 
vecteurs. Nous connaissons encor‘e très mal la capacité vectrice 
d’A. funestus mais nous l’avons trouvé plusieurs fois infesté sur la 
Côte Est. Quant à A. gambzae E,  il s’infeste toujours très bien, même 
aux basses températures. Toutefois, son rôle vecteur doit se trouver 
réduit, sur les Hauts-Plateaux, par sa longue incubation et sa zoophilie 
marquée. I1 est cependant possible que cette espèce parvienne à trans- 
mettre W. huazcrofti sur les glacis des Hauts-Plateaux. 

Zones B transmission intense. 
ZONES URBAINES 

Rappelons qu’au-dessus de 25” de moyem’e, non seulement le cycle 
de développement du parasite est très rapide (moins de 14 jours) 
mais qu’une fraction importante des Culex p. fatigans gorgés sur fila- 
rien devient infectante. Le tracé de l’isotherme 250 C, des températures 
moyennes annuelles nous permet de localiser les villes côtières oh la 
transmission a le plus de chances de s’être installée ou de s’amplifier ; 
il s’agit essentiellement de la région Nord-Est et de toute la frange 
Ouest jusqu’à Morombe. L’es villes situées dans ,les bassins inférieurs 
de la Betsiboka et de la Tsiribihina sont aussi très exposées. Les 
régions de Diégo-Suarez, d’Ambilobe, du Boina (*) semblent se prêter 
particuli6rement à une transmission par Culex p. fatigam. 

* Une enquête r,apide effectuée & Majunga en octobre 1967 nous a permis de récolter 
plusieurs Culex p .  fatigans infestés. 
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ZONES RURALES 

La transmission est d’autant plus intense qu’A. gambiae et 
A.  funestus y sont plus nombreux, c’est-à-dire que les nappes d’enn 
stagnante sont plus fréquentes ‘et la température proche de 25°C. 

Ces deux conditions sont les mieux remplies sur toute la Côte Est, 
dre Vohémar à Fort-Dauphin et, en profondeur, au moins jusqu’au pied 

de la première falaise. Ces hypothèses, issues d’un travail de laboratoire 
et  de quelques enquêtes sur la Côte Est, coïncident avec les résultats 
des dépistages de filariens effeotués dans cette région. 

Sur la Côte Ouest, les ‘deux principaux vecteurs, A. gambìae et 
A. funestus abondent de juin à novembre dans les bassins des grands 
fleuves (Coz 1960 - GRUCHET 1960). C’est en ces points précisément 
que les populations se trouvent concentrées ; W. bancrofti peut s’y 
transmettre toute l’année mais la saison froide semble la plus favorable 
à causb de l’abondance des vecteurs. 

6. - DISCUSSION 

Nous avons essayé de mettre en,évidence le rôle de la température 
dans la transmission de W. bancrofti. Ce rôle s’est révélé capital et nos 
résultats permettent, dans une large mesure, de rendre compte de la 
carte de répartition de la filariose humaine à Madagascar. 

I1 faut cependant noter que si cette carte permet de localiser à 
grands traits les régions à transmission difficite et celles à transmission 
probablement intense, elle ne tient cependant pas compte de la 
complexité des situations sur le terrrain. En effet, les microclimats, 
les préférences trophiques, la longévité et d’identité des vecteurs au 
niveau des sous-espèces locales ou des races, les variations saisonnières 
de densité des moustiques influent largement sur la transmission de la 
maladie. En outre, le rôle joué en milieu rural par A. fwnestus est reel 
mais nous ne pouvons encore en apprécier l‘importance. 

Ce premier travail doit maintenant déboucher sur un minimum 
de trois études de terrain : une en milieu rural sur la Côte Est, les deux 
mtres en milieu urbain sur les Côtes Est et Ouest. 

Seules, ces trois enquêtes d’une durée d’un cycle saisonnier 
chacune nous permettront d’apprécier l’évolution de la maladie et les 
risques que son extension éventuelle peut faire courir aux populations 
des villes et des campagnes malgaches. 
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L'influence de la température sur la vitesse de développement de 
W .  buncrofti chez le vecteur ainsi que sur le taux d'infestation 
d'A. gambiae B et Culex p .  fatigam (souche de Tananarive) a été 
étudiée. 

La température accélère le développement du parasite ; élevées à 
20"' 25" et 300 C, les femelles de ces deux espèces deviennent infectantes 
respectivement au bout de 27, 14 et 11 jours. 

La température influe sur l'infectabilité de chaque espèce. 

Nous avons essayé, à la lumière de ces résultats et it l'aide des 
cartes des isothermes de Madagascar, de localiser les régions et les 
villes oh les conditions climatiques sont défavorables à une transmission 
de W. bmcrofti (Imerina - Betsileo) et celles oh elles sont susceptibles 
de permettre une transmission intense (Côtes Est, Nord et Ouest). 

Centre O.R.S.T.O.M. - B.P. 434 
TANANAWE 
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