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AVERTI 55EMEHT.

Le travail présenté ici constitue" pour l' essentiel, le texte d' une

thèse de doctorat présentée le 1e r septembre 1988, à Montpellier à l'Ecole

Pratique des Hautes Etudes, afin d'obtenir le grade de docteur de cet

établissement, selon l'arrêté du 5 juillet 1984.

Le Jury était composé de

- Mo C. VAGO Président.
Membre de l'Institut
Directeur de laboratoire a l'EPHE

- Mo J. BONS Rapporteur
Directeur de laboratoire a l'EPHE

- Mo P. COULANGES Rapporteur
Directeur de l' I.Uadagamr

- Mo F. RODHAIN . Rapporteur
Chef de Laboratoire al' LP.Paris

- Mo 1. COZ Examinateur
Directeur de Recherche Aj'ORSTO"

Le texte a cependant été réactualisé à la lumière des nouveaux

résultats virologiques obtenus entre le 1e r avril 1988 et le 31 décembre

1988, en particulier des isolements de virus West-Nile, Babanki. Ngari et

Dakar-bat.
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ETUDE DES CIRCUITS DE VECTION D'ARBOVIRUS, A MADAGASCAR

Résumé :

Certains arbovirus sont extrêmement pathogènes pour l'homme ou les

animaux. Des ét udes entomologiques, sérologiques et virologiques nous ont

permis de préciser la s i t uat t on épidémiologique des arbcvtr-oses à

Madagascar. Nous présentons la liste des vecteurs potentiels d'arbovirus à

Madagascar, et le r:ésultat de cinq années d'enquètes. entomologiques, dans

différentes régions de l'lIe, ainsi que les ·résultats obtenus

antérieurement: Nous avons capturé plus de 150000 arthropodes hématophages,

appartenant a.u mOins à 107 espèces, dont trois sont nouvelles. 4183 lots

d' inoculat Lon ont été const t tués. Not re étude sérologique a porté sur 563

sérums animaux <dont 142 de· lémuriens) et 626 sérums humains, étudiés

principalement en inhibition de l'hémagglutination. Ces résultats, augmentés

de ceux obtenus de 1965 à 1982, démontrent une circulation d'arbovir~s dans

toute l'ne, en particulier de Flavivirus. C'est vis-à-vis du virus West

NUe que· l' on observe le plus de réactions positives. Actuellement, neuf

arbcvtr-us différents ont été isolés, de vertébrés ou d'arthropodes, dont le

virus dengue 2 d'un malade en provenance. de l' ne de la Réunion. Les virus

Dakar-Bat et Mengo ont également été isolés. Les cycles de transmission du

virus Babanki, du virus West-NUe, du virus de la fièvre de la Vallée du

RHt, et ..du virus de la fièvre hémorragique de Crimée-Congo sont analysés.

L' or1gine de la présence des virus rares africains, MMP 158 et Ngari, et de

celle des virus endémiques, Perinet et Andasibe, sont discutées. Nous

évaluons les risques d'introduction et d'amplification d'arboviroses

telles que la dengu~ la fièvre jaune, l'encéphalite japonaisei les fièvre~

à virus 5indbis et Chikungunya. Ces données sont analysées en relatiôn avec

les caractéres biogéographiques particuliers de Madagascar: isolement trés

ancien, faibles échanges, endémisme élevé, et faible densité de vertébrés.

Le risque est t rés élevé pour la dengue, en raison de la présence de

popul at ions de moust iques récept ives, et de la circulat ion du virus en

Afrique de l'Est et dans l'Océan Indien. Il parait trés faible pour la

fièvre jaune, et modéré pour les autres arboviroses étudiées.

Mots Clés CulicidB~ IxodidB, Epidémiologie, Arbovirus, Fièvre de la

Vallée du Rift, Fièvre hémorragique.de Crimée-Congo, Virus

West-Nile, Virus Babanki, Virus Ngari, Madagascar, Cycles.de

transmission.
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STUDY ON ARBOVIRUSES TRANSMISSION CYCLES IN MADAGASCAR

Abstract:

Sorne arboviruses are highly pathogenic for Men or animais. Arboviruses

epiderniological patterns in Madagascar were determined ~y entomological, serolo

gical, and virological surveys. We listed potentials arboviruses vectors in Madagascar.

Entomological results generated by us during five years, as well as prior to, are

shown. We caught more than 150,000 hematophagous arthropods, belonging to 107
species at least. 3 of these species w.ere new. 4183 inoculation pools were done, We

studied serollogically (by HI test) samples collected from 563 animais and 626

Men. Our data, in agreement with others collecred from- 1965 to 1982, demonstrate

that arboviruses circulate in the whole island. Positive reactions were obtltined

mainly with Flavivirus, in particular with West-Nile. Nine ..erious arboviruses,

including dengue-Z virus isolated froman individual having travel1ed to La Réunion,

have been isolated, Dakar-Bat and Mengo. vitus have been observed, We studied

transmission cycles of the following viruses: Babanki, West-Nile, Rift Valley Fever,

Crimean-Congo Hemorrhagic Fever, MMP 158, Ngari, Perinet end Andasibe; the

last 2 being endemies, In relation to Madagascar biogeographie charateristics (long

term isolation, scarce communications, high endemicity, and low vertebrate den

sity), we evaluated the risk of potential introduction and amplification of various

arboviruses (dengue, yellow fever, japanese encephalitis, Sindbis and Chikungunya).

The risk is very high for dengue due to the presence of susceptible mosquitoes

strains while thevirus circulatesin East Aftica and in the Indian Ocean area. This

risk seems to be very low for, yellow-fever, and intermediate for other arboviruses.

Keywords : Culicidae, Ixoâida; Epidemiology, Arboviruses, Rift Valley Fever, .

Crimean-Congo Hernorrhagic Fever, West-Nile virus, Babanki virus,

_Ngari virus, Madagascar.
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SOUVENIRS MALGACHES. Les moustiques.

" ... ils se lèvent par myriades des sols humides, des bois; émanent des

marécages, se dégagent des rizières, quittent la prot ec ti on des

palétuviers. ·Ils sortent brusquement de l'ombre. ils viennent on ne sait

d'où et comme la brume du crépuscule monte aux soirs d'automne lentement au

dessus de nos champs, ce cuisant brouillard, en ces pays à brusque nuit,

s'élève rapidement 11 vous couvre les jambes, gagne les mains et les

bras, 11 monte, monte, et comme les aiguilles d'une pluie fine et glacée,

d'innombra~ee et brOlantes piqOres vous criblent la nuque, vous lardent le

visage.

Alors vibre à vos oreilles la harpe éolienne la plus harmonieusement

terrible qu' on puisse imaginer. Ce sont des centaines et des centaines

d'ennemis dont le ziziement ne cease et qui de toutes parts vous

assaillent ...

... C"est partout à la fois que l'on est attaqué: en vain on écrase

d'un coup dix, vingt, quarante moustiques sur ses mains, sur sa figure; le

sang coule; il en revient cinquante, cent, des milliers... "

Dr P. R. JOLY

Arch. parllsit. ,1901', 4, 25p-261

A'-lIles Parents,

Il Laura,

Il Marielle, pour mes fréquentes

absences et la patience témoignée

lors de la rédaction de ce travail.
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AP 61:
C6-36:

IP
IPM
OMS
ORSTOM:

FC
IHA
SN

BUN
CEE
CHIK
DEN 1:
DEN 2:
DEN 3:
DEN 4:
ONN
RSSE
RVF
SF
SFS
SIN
SLE
SPO
TAH
UGS
WN
WSL
YF
ZIKA

LISTE DES ABREVIATIONS UTILISEES.

Lignée continue de cellules d'Aedes peeudoscut el l sr i e, (= MOS 61)

Lignée continue de cellules d'Aedes Blbopictus

Institut Pasteur
Institut Pasteur de Madagascar
Organisation Mondiale de la Santé, (WHO en anglais)
Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer,
actuellement Institut Français de Recherche Scientifique pour le
développement en coopération.

Fixation du complément
Inhibition de l'hémagglutination
Séroneutralisation

virus Bunyamvera
virus de l'enséphalite à tique centre-européenne
virus Chikungunya
virus de la dengue 1
virus de la dengue 2
virus de la dengue 3
virus de la dengue 4
virus 0 Nyong Nyong
virus de l'encéphalite verno-estivale russe
viru6 de la fièvre de la Vallée du Rift
virus Semliki forest
virus de la fièvre à phlébotomes, type Sicile
virus Sindbis
virus de l'encéphalite de Saint Louis
virus Spondweni
virus Tahina .
virus Uganda S
virus West-Nile
virus Wesselsbron
virus de la fièvre jaune
virus Zika

PL piège lumineux
AHN capture sur homme, de nuit
AHD capture sur homme, de jour

CDC Center for Diseases Control
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1trfRODUCTI OH

Dans l'histoire des maladies, le concept d'arboviroses est

particulièrement récent. Notre sièclè est parsemé d'épidémies, généralement

localisées mais souvent foudroyantes, que l'on a pu rattacher à des >

arboviroses. Aucun cont inent n'est épargné. Pour ne parler que dés

épidémies humaines, les chiffres suivants sont particulièrement évocateurs:

- Athènes (Grèce) 1927 - 1928 : épidémie düe au virus de la dengue

un million de personnes' touchées, 1000 morts.

- Ethiopie 1960 - 1962 : la fièvre jaune tue environ 30000 personnes.

Colombie 1971 - 1972 450000 personnes sont contaminées par le

sérotype 3 de la dengue.

- Egypte 1977 : on évalue à 600 le nombre de décès humains dûs au

virus de la fièvre de la Vallée du Rift.

- Inde 1978 : L'encéphalite japonaise tue 1850 personnes.

- Cuba 1981 : 344203 cas de dengue, dont 158 décès, sont notifiés à

l'OMS (OMS, 1986)

- Ghana et Burkina Faso 1983 L'épidémie de fièvre jaune provoque 487

décès déclarés.

-'Nigeria, de septembre 1986 à janvier 1987; une épidémie de fièvre

j aune, aurai t provoqué, selon les est imatlons de l'OMS, près de 6000 décès

(Relevé épi démi ol , hebdo. de l'OMS, n'49, 4 décembre 1987>.

- Mauritanie, fin 1987 : Une épidémie de fièvre de la Vallée du Rift

touche le Sud-Ouest du pays. Jouan ~., en 1988,. signalent plus de 1200

cas prouvés ou probables, avec environ 220 décès.

Le terme "arbovirus" est la contraction. de ARthropode BOrne VIRUS qui

signifie virus transmis par arthropodes. Les virus en cause doivent

répondre 11 un certain nombre de conditions pour être classés arbovirus.

Nous reprenons ici la définition proposée par l'Organisation Mondiale de la

Santé (QMS) en 1967:

~Les arbovirus sont des virus qui sont principalement disséminés dans

la nature par transmission biologique entre des vertébrés sensibles par

l'intermédiaire d'arthropodes hématophages. Ils se multiplient et

provoquent une virémie chez les vertébrés. Ils se multiplient dans le tissu

de l'arthropode et sont tbansmis à un nouveau vertébré par piqOre

d'arthropodes après une période d'incubation extrinsèque."

-19 -



L'" American commi t t ee on arthropod borne viruses", selon que le virus

répond en partie ou totalité aux critères précédents, le classe en

- Arbovirus

- Arbovirus probable

- Arbovirus possible

- probablement non arbovirus

- non arbovirus.

Chaque année le "comité" publie la liste des .ar bovt r us connus avec

leur répartition géographique par continent, le groupe d!acthropodes

vecteurs, les hOtes vertèbrés connus.

Au 12106/88, 533 arbovirus ont été décrits (Am. Com. on arbovirus,

1987b>' 136 sont pathogènes pour l' homme, naturellement, ou par contami

nation de laboratoire.

En ce qui concerne Madagascar, neuf arbovirus ont été isolés à ce jour.

Plusieurs dizaines de milliers d'arthropodes ont été étudiés. Des milliers

de, sérums humains et animaux ont fait l'objet de tests. L'ensemble de ces

renseignements 'nous permet maintenant de faire le point sur la situation et

de préciser les cycles, c6nnus et probables, des arbovirus sur la grande

lle.

Le présent travail présente les résultats obtenus depuis le début de

ma participation au programme de recherche sur l'écologie des arbovirus à

Madagascar en octobre 1982, mais rappelle aussi tous les résultats

importants obtenus antérieurement.

Après avoir rappelé l'évolution des connaissances concernant les

arboviroses et les vecteurs, dans le monde et à Madagascar, nous présentons

les méthodes de t ravall et le matériel ut ilisé, puis décri vons rapidement

• le cadre biogéographique de notre étude.

Les résultats sont présentés au cours de trois chapitre~ Le premier

reprend l'étude des vecteurs potentiels à Madagascar. Il présente pour la

première fois la liste des arthropodes hématophages, vecteurs potentiels

d'arbovirus, présents à Madagascar. Le second donne les résultats des

enquêtes sérologiques, et le troisième présente les isolements viraux

réalisés.

- 20-



La diversité des type,l;l d'enquêtes, les nombreuses régions prospectées,

le ncabr-e relativement faible d'isolements obtenus, justifient la présen

tation des résultats sous cette forme.

Une synthèse, proposant des hypothèses quant li la particularité des

arboviros~s li Madagascar, est ensuite présentée.,

Mon apport personnel dans l'ensemble des résultats est variable selon

le domaine d'étude; de tels programme de recherche ne pouvant évidemment

pas être réalisés par une seule personne.

Entre novembre 1982 et Mars 1988, j'ai été personnellement responsable

des é~ udes entomologiques (captures, répart it ion, écologie,

systématique... )
{

Les enquêtes sérologiques ont été réalisées, au cours de trois

périodes: 1963-1965, 1976-\980, et 1983-1987. Ma participation se limite li

cette derniére série.

EnUn, de nombreuses personnes ont été li l'origine des isolements de

virus. Je n'ai naturellement participé qu' aux isolements postérieurs li fin

1982, soit en partie, de novembre 1982 li juillet 1986 par la constit~tion

de lots d'arthropodes, soit totalement depuis juillet '986, en réalisant
•conjointement la partie entomologique et virologique du programme.

Il est évident què ces études, réalisées sur un territoire plus grand

que le France, par un seul lab~ratoire, et pas toujours dans les meilleures

conditions, sont extrêmement fragmentaires. Elles permettent. cependant

d'avoir une idée claire et globale de la situation li Madagascar tant du,

point de vue vecteurs et vecteurs potentiels que du point de vue arbovirus.

",
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1- EVOLUTION DES CONNAISSANCES CONCERNANt' LES VIROSES TRANSMISES PAR

VECTEURS

L' histoire des arboviroses ne peut se dissocier de l' histoire de la

médecine tropicale, en part-iculierdes maladies transmissibles, et de

l'entomologie médicale.

Les trés. nombreux travaux qui ont été réalisés, depuis l'e début du

. siècle, sur les virus transmis par vecteurs, et sur les arthropodes

hématophages, ne peuvent être résumés en quelques lignes. Nous ne, donnons

que les ét'àpes part icu1ièrement signif icat ives du long chemin de

découvertes ayant abouti à nos connaissances actuelles. L'ouvrage de

Theiler et 'Downs (1973) apporte sur ce sujet de plus amples renseignements.

Les premières ment ions. connues, relat ives à l' "ent omologie médicale",

remontent à l'Egypte antique. Le papyrus d'Ebers trouvé à Louxor, et daté

des années 1600 à 1300'avant J,C., 5i~nal~ l'intérêt des moustiquaires.

Dès le l .. r- sièc-le de notre ère, Columella, agriculteur romain, fait la

relat Lon ent re certaines fièvres et certains insect es hémat ophages

(probablement le paludisme et les anophèles).

Ce n'est cependant qu'au XIXAmo siècle qu'ont ,lieu les premières

découvertes.

J. C. Nott, en 1843, emet l' hypothèse que la fièvre jaune' est transmise

par les moustiques,

Louis Daniel Beauperthuy, français de la Guadeloupe, fait la même

hypothèse en 1854, au Vénézuéla, en suspectant Aedes aegypti (=5t,egomyia

î sec i st e: .

Patrick Manson observe les larves de la filaire de Bancroft chez le

moustique; en 1877.

Carlos Finlay, dès 1881, montre le rôle vecteur d'Aedes aegypti dans

la transmission de la Fièvre Jaune.

En 1892, T. Smith et F.L. Kilborne montrent que les tiques

transmettent la "Texas red water fever".

Ronald Ross, en 1897, découvre les oocystes de Plasmodium et suspecte

les moustiques d'être vecteurs du paludisme. Grassi en apporte la confir

mat ion en 1898.

W. Reed, en 1901, définit le c)'cl~ de la fièvre jaune, démontre la

multiplication du virus dans le corps de l'insecte (cycle extrinsèque)

aprês ingestion sur un hôte virémique. Il démontre que l'agent pathogène

responsable est filtrable, et introduit donc la notion de ~.

- 22-



Marchoux fait les mêmes constatations au Brésil en 1903.

Suite aux épidémies de fièvre jaune en Afrique, en 1926, et aux

isolements du virus au Nigéria, au Sénégal et au Ghana dans les années qui

suivirent, le, Rockfeller Institute et l' Institu't Pasteur de Dakar

poursui vent des recherches qui aboutissent, an 1940, au vaccin 17D (souche

Asibi) de l'Institut Rockfeller et au vaccin neurotrope Français (VNF) de

l'Institut Pasteur de Dakar.

C'est vers 1930, que 1.'on commence è' percevoir la complexi té des

cycles et des modes de circulation des virus transmis par arthropodes. La

not ion d' hOte vertébré, en plus de l' homme, est découverte par la mise en

évidence du rOle des singes dans le cycle du virus de la fièvre jaune en

Afrique et en Amérique. On découvre par la suite de nombreux autres

vertébrés, jouant un rOle ~mplificateur pour des virus (par axempl~ les

oiseaux pour l' encéphali te japonaise et l' encéphali te de Saint Louis).

Le terme d'arbovirus n'a été créé qu'en 1960. Si l'·on se réfère è la

déf I nt t t on- donnée en introduction,' on' voit que le mot arbovirus n'a pas de

signification taxonomique, mais seulement biologique et épidémiologique. Le

~erme de transmission biologique sous-entend que la transmission ne se fait

pas de 'manière passiv: (comme les entérovirus par les mouches) mais

activement : le virus se multipliant dans le corps de l'arthropode sans

gène apparente pour celui-ci. En raison de son t r op i eme pour les tissus

glandulaires, le virus gagne en particulier le~ glandes salivaires: ,c'est

le, cycle extrinsèque du, virus. Lors d'une piqOre du vecteur, il sera

inoculé è un hOte vertébré. D'autres typee: de, vfrus (non " a rbo") peuvent

être ingérés par i'arthropode mais ils seront, soit rejetés sans se

développer (grippe), soit pathogènes pour le vecteur qui en mourra.

Il peut cependant exister quelques exceptions, d'où le terme "princi

palement". On peut avoir une transmission mécanique dans le cas d'un repas

interrompu sur un hOte è forte virémie. Il y aura alors assez de virus dans

les pièces buccales du vecteur pour qu'il soit réinocul~ si l'arthropode

reprend un repas sur un deuxième hOte. On connaît aussi des cas de contami

nation par aér.osol, ou par ingestion de lait cru.

Pour être classé arbovirus, un virus doit théoriquement répondre è

cette définition. Cela signifie:

- que le virus a été isolé d'un lot d'arthropodes

- que le virus a été isolé d'un hOte vertébré

- qu'un cycle de transmission a été obtenu avec des arthropodes

d'élevage.
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En fait, un. certain nombre d' "arbovirus" ne répondent pas à ces trois

conditions. Le cycle expérimental est souvent difficile à réaliser.

Certains virus sont parfois d'abord isolés d'arthropodes, et l' hô t e

vertébré n'est découvert que quelques années plus tard. Ce fut le cas du

virus Hazara au Pakistan, isolé en 1964 de tiques Ixodes r edikorz ewi <Begum

1970); et qui ne fut retrouvé chez un vertèbré, l' homme en l'occurrence,

qu'en 1976. Inversement, le virus Igbo-Ora .qui avait déjà été isolé

d' hommes malades, a maintenant été retrouvé chez Anopheles lfambJae et An.

funestus en COte d'Ivoire <Digoutte, 19&6).

Certains virus, qui ne sont alors pas des arbovirus, restent à l'heure

actuelle sans mode de transmission connus tels les virus Marburg et Ebola

(Sureau et Rollin, 1987).

Les arboviroses ont tout d'abord été classés selon des critères

symptomat iques.

Les manifestations cliniques d'une arbovirose sont variables, et la

plupart du temps inapparentes. On distingue' cependant le schéma théorique

suivant (Hennoun et Rodhain, 1980):

- à la suite de la piqOre infestante du vect.eur, le virus se multiplie

au point d'inoculation, gagne les ganglions lymphatiques

correspondants et diffuse rapidement par voie sanguine jusqu'aux

organes cibles, variables ,selon le virus. En cas d'infection patente,

on a une incubation silencieuse d'environ une semaine (1 à 10 jours)

suivie d'une phase d'invasion de 2-3 jours qui se caractérise par:

- fièvre entre 39 et 40'C d'apparition brutale, avec frissons,

malaise général, anorexie.

- céphalées, douleurs rétro-orbitaires.

- souvent, conjonctivite, myalgies, congestion de la face ..
- on peut avoir une leucopénie et une thrombopénie.

L'évolution se fait, soit vers la guérison, soit vers une phase de

rémission de 12 à 36 heures,' sans fièvre, avec une sensation de mieux être,

qui est suivie de la phase d'état avec fièvre. C'est au cours de cette

seconde phase que l'on peut observer des syndromes différenciés permettant

un classement selon l'aspect clinique de l'arbovirose.

Trois cas théoriques se présentent alors :

\'- Affection aigue fébrile généralisée = syndrome "dengue-like".

Ce syndrome se caractérise par une fièvre à 39'-40'C, de nombreuses

algies, des céphalées et fréquemment un rash érythémateux. La guérison se
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tait en 8 à 15 jours, spontanément et sans sequelle. Outre les dengues, les

virus West~Nile, Bunyamwera, fièvre à phlébotomes, fièvre de la Vallée du

Rift peuvent donner de tels symptômes.

2' -Syndrome méningo-encéphalitique.

Ce syndrome est l'expression du neurotropisme que présentent les

arbovirus. On peut observer tous les degrés entre une discrète note

méningée (céphalée, raideur de la nuque) et un tableau complet d'une

méningo-encéphalo-myélite grave (avec troubles moteurs,' végétatifs, etc .. ).

La guérison, évent~elle peut l~isser des séquelles. Les virus des

encéphalites à tiques, de l'encéphalite japonaise... , mais aussi le virus

West-Ni le! peuvent provoquer de tels tableaux.

'3' - Syndromes hémorragiques.

Tous les degrés de gravi,té peùvent être observés. De la simple

pétéchie à des hémorragies multiples et massives (digestives, cut enéea.v . )

pouvant aboutir à un état de choc, souvent mortel chez l'enfant. Les

principaux responsables de tels syndromes sont les virus de la flèvre

jaune, des dengues, de la fièvre de la Vallée du Rift, de la fièvre de

Crimée-Congo.

La guériaon à une infection par un arbovirus, confère généralement une

solide 1mmunité.

Cette classification garde aujourd'hui toute sa valeur, en particul~er

pour le clinicien et l'épldémlologiste, mais les syndromes at ypiques 6u

incomplets, . les plus fréquents, montrent la nécessité d'une classification

plus précise. Casals, en 1944, a proposé une classification basée sur les

réactions Q'hémagglutination, d'inhibition de l'héltl88g1utination, de

fixation du complément qui permet de grouper dans un même sérogroupe tous

les arbovirus présentant une parenté antigénique. Ainsi, il n'existe pas de'

réacti~n croisée entre des virus de deux séro-groupes différents.

Les trois groupes les plus importants d'un point de vue médical sont

les Alpha'l1rus '(groupe A) : 28 arbovirus, les Flavi virus (groupe B) 68

arbovirus, et les Bunyavt r us comprenant. le super-groupe Bunyamwera : 12!1

arbovirus, en juillet 1988.

Les arbovirus n'en sont pas moins des virus et à ce titre, sont aussi

classés, selon Lwoff et Tournier (1966), Matthews (1980) et Porterfield

(1980), en familles, genres, espèces et éventuellement sérotypes s~lon les
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critères suivants

- Acide nucléique à ARN ou ADN

- conformation de la capside

- présence ou absence d'une enveloppe

- autres critères tels que: origine de l'enveloppe en cas de

présence, taille, symétrie, poids moléculaire de l'acide

nucléique.

Le tableau présente les principaux arbovirus et les situe dans ces

classifications.

Régulièrement, de nouveaux virus sont découverts. La première édition

du "Catalogue of Arthropod-borne Viruses of the World" date de 1967 : 204

arbovirus sont alors décrits. L'édition de 1970 en propose déjà 243. Eh

197~ 408 .rbovirus sont alors répertoriés (Karabatsqs, 1985). La dernière

édition en propose 530 au 31/12/1987.

Si l'évolution des connaissances sur les insectes hématophages remonte

à l'Antiquité, la notion de vecteur est, nous l'avons v~ plus récente et

ne date que de la fin du siècle dernier.

Sur les bases posées par Aristote, élève de Platon, au IVème siècle

avant Jésus-Christ, Linné, a déjà pu classer et nommer dans son Systema

Naturae. des moustiques tels que Culex p1p1ens en 1758 et Aedes aegypt1 en

1762.

Aristote dénombrait 300 "espèces" d'invertébrés, Linné en a décrit

3000 et on considère qu'il existe probablement près d'un million d'espèces,

rien que cnez les insectes.

Notre siècle a en effet permis une explosion des recherches et des

découvertes : le cas des Cu11c1dae est particulièrement démonstratif : en

1932, 1400 espèces étaient décrites; ce nombre étsit de 2401 en 1959; et en

1984, on en dénombrait 3128 (Knight et Stone 1977, Ward 1984).

La notion d'espèce est importante en entomologie médicale. Il est

nécessaire' de savoir, dans un groùpe d'espèces jumelles ou de sous-espèces,

quelles sont celles capables de transmettre un agent pathogène donné. Le

problème a été particulièrement bien étudié, avec les méthodes les plus

variées (étude de comportement, croisements expérimentaux, études chromoso

miques, sondes moléculaires, électrophorèses des isoenzymes, hydrocarbones

cuticulaires), pour des complexes d'espèces tels que Anophèles gamb1ae 6.1.

(White 1974, White 1985) ou S1mu11um damnosum s. 1. (Dunbar et VaHme 1981>.
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iA6LEAU 1 : principaux arbovirus et virus apparentés pathogènes pour l'ho~me,

IGenre et 1 Pas de 1 Syndrole algo- 1 Syndrole IS, lèningo-
Igroupe 1 Pathologie 1 éruptif 1 hèlorragique lencéphalitique
Isérologique 1 connue 1 ldengue-like) 1 1
1 1 1 l , 1
1-----------~----------.---------------~--------------------.--------------------------1
IALPHAVIRUS 1 IChikungunya IChikungunya Igroupe des 1
I(groupe Al 1 10'Nyong Nyong 1 lencéphalites 1
1 1 IRoss River 1 IEquines: de l'Est 1
1 1 ISindbis 1 Ide l'Ouest, 1
1 1 18abank i~ 1 1du Vénézuéla, 1
1 1 1 1 ISemliki forest 1
1-------- --- ---- -- ----- --- ---- ----------- ----- ----------- ----------- --- ----------- ----1
IFlAVIVIRUS 10akar BaU 10engue 1,2,3,4 IFiévre hémorragique IComplexe de 1
I<groupe 8) 1 IWest-Nile IWNlt Id'Olsk Il 'encéphalite 1
1 1 IWesselsbron IFH de la forêt de Ijaponaise (JE, 1
1 1 ISpondweni IKyasanur IftVE, SLE, WN~) 1
1 1 IZika IDengue 1,2,3,4 IEncéphalite A tiquesl
1 1 1 IFiévre jaune Id'Europe Centrale 1
1--------.----------------------------------------------------------------------------1
IBUNYAVIRUS INgaril_ -1Bunyamra 1 ILa Crosse 1
1 1 Ilahyna l , Ilahyna 1
1--·---- -- ------ --- --- -- ------ ----------- ------------ --- ~ -----------------------------1
IPHLE80VIRUS 1 IFiévre A IFiévre de la 1 1
1 1 IPhlébotom de Ivallée du RifU 1 1
1 1 ISici le 1 1 1
1 1 IFiévrede.la 1 1 1
1 1 IVallée du RifU 1 1 1
1 1 1(=Zinga) 1 1 1
1----- ------- ------ --- -- ------- ---- ---- ------- ------~-------- ----- ----- ---------------1
INAIROVIRUS 1 1 IFièvre hélorragique 1 1
1 1 1 Ide Crilée Congo~ 1 1
1-----------------------------------------.-------------------------------------------1
IVESICUlOVIRUSIPérineU IStoutite 1 1 1
1 1 Ivésiculeuse 1 1 1
1-------------------------------------------------------------------------------------1
10RBIVIRUS IAndasibe~ 1 1 1 1
1-·-----------------------------------------------.-----------------------------------1
1ARENAVIRUS 1 1 IJunin 1 1
1 1 1 Iftachupo 1 1
1 1 1 1Lassa 1 1
1-------------------------------------------------------------------------------------1
IFllOVIRUS 1 1 Iftarburg 1 1
1 1 1 IEbola 1 1
1-----------------------------------------------------------------------·--------------1
INON GROUPE 1 ftftP 158~ 1 1 1 1

.: virus présents è Madagascar

d'après 'International Catalogue of Arbovirus, including certain other

vi ruses of vertebrates', 1985, et Gentilini rl...i.l." 'ftêdecine Tropicale', 1985,

- 27-



En zoologie, on considère qu'appartiennent à la même espèce, les

individus ayant une identité de chromosomes (nombre et structure), les

mêmes caractères physiologiques et dont le croisement dans les conditions

naturelles donne des descendants féconds (Mayr, 1963>.· Les critères

morphologiques n'étant pas absolus, s'ils ne peuvent entrer dans la

'définition moderne de l'espèce, n'en restent pas moins de première

nécessité pour le syat éuat t c ren et toute personne qui aurait à effectuer

des déterminations "de terrain", Ces critères morphologiques sont, par

ailleurs, suffisant~ dans la grande majorité des cas et les classiques clés

dichotomiques de détermination gardent leur utilité.

Les principaux vecteurs d'arbovirus se retrouvent parmi les Cul ici dse,

les Cere t opogoni tise; les Phl ebot osü dae et des Ixodl da. Except ionnellement,

des arbovirus ont été· isolés d' autres groupes, tels que les 51muliidae ou

les Trlatomldae L'arthropode vecteur s'infeste en prenant un repas de sang

sur un hOte en phase virémique. Les virus ingérés se multiplient en

quelques jours dans le corps de l'arthropode (cycle extrinsèque: 8 jours

pour la dengue, 8.lI 12 jours pour la fièvre jaune) et gagnent les glandes

salivaires. L'arthropode, lors d'une nouvelle piqûre sur un nouvel hOte, va

injecter le .virus' avec la salive et contaminer le vertébré piqué. De

nombreux ouvrages présentent la biologie et la taxonomie de ces différents

groupes en Afrique sub-eeher i enne (Abonnenc 1972, Hopkins 1952, Edwards

194-1, Kettle 1984-, Rodhain et Perez 1985), La figure 1 donne la

classification des familles qui nous intéressent,

Les . ouvrages reprenant l'historique des arboviroses signalent que

c'est Finlay qui, entre 1881 et 1890 à Cuba, a le premier démontré le rOle

des moustiques, dans ce cas Aedes aegyptl, dans la transmission d'un, agent

pathogène, celui de la fièvre jaune, et a réalisé le premier cycle

expérimentai (sur homme!). Ces travaux furent repris en 1901 par. Reed qui

en confirma les résultats. Bancroft, en 1906, démontra qu'Aedes aegypti

pouvait aussi être vecteur de dengue, Le virus Nairobi sheep disease a

d'abord été isolé sur mouton au Kenya, mais. déjà Montgomery en 1917,

précise que.le principal vecteur est la tique Rhlplcephalus appendiculatus

Les premiers arbovirus isolés l'ont d'abord été des vertébrés, et ce

n'est que plus tard qu' 11s ont pu ê'tre isolés d'arthropodes. Par exemple,

si le virus blue tongue a été isolé dès i901-1902 d'ovins d'Afrique du S'lfl

il faut attendre 194-4- pour qu'il soit isolé de Cul1 col des.

A la suite du premier isolement décrit de fièvre jaune, en 192,. A
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partir d'un homme au Nigéria, on découvre les vecteurs sylvatiques de cette

arbovirose : Iledes africanus et lle,Sil1JpSoni en Afrique et HaelIJlJgogus en

Amérique du Sud ~PhilipS 1929 in Haddow 1967-68), et l'infection chez les

singes. Dans les années 1939-45~ au cours de tentatives, d'isolement du

virus de la fièvre Jaune, de nombreux autres virus ont été isolés, à partir

de moust rques, par inoculat ion aux souriceaux nouveaux-nés. En 1943, le

virus Bunyamwera est isolé d' Iledes d'Uganda <Smithburn ~,1946), en

1948, c'est' au tour du virus de la fièvre de la Vallée. du Ri ft, connu

depuis 1930, d'être isolé d'Eretl1Japodites gr. cnryeogester (Smithburn et

lÛ." 1,948>-

Consécutivement à tous ces travaux, la spécificité des systèmes virus- ,

vecteur-vertèbrés se précise, ains~ que la notion de vecteurs principaux et

secondaires, parfois différents selon les régions.

'Au 12 Juillet 1988, 264 virus ont été isolés de eoust i quse, 114 de

tiques, 40 de phlebotomes, 34 de culicoides et 16 d'autres arthropodes.

Plus de 460 espèces d'arthropodes ont été trouvées porteuses de virus.

Lorsqu'un'virus est isolé d'un arthropode, cela ne signifie pas nécessaire

ment que celui-ci est vecteur. En effet, pour qu'un insecte ou une tique

soit reconnu vecteur, 11 faut que des isolements répétés du même virus

soient obtenus de l'espèce en cause et qu'un cycle expérimental soit

réalisé, prouvant ainsi la capacité de l'arthropode à disséminer

l'arbovirus.
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Figure 1 -:.. Classification des principaux ar t hr opèdes héee t ophegea et vecteurs dv er-bovt e-ua.
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II - EVOLUTIOfi DES CONNAISSANCES CONCEDANT LES ARIIOVIROSES A MADAGASCAR

A Madagascar, l'étude des arthropodes, vecteurs de maladies et la

recherche sur les arboviroses n'ont ,été menées en parallèle que depuf s

quelques années.

La première mention d'une virose à transmission vectorielle à

Madagascar, date de 1898. Le docteur Udin signale une petite épidémie de

"dengue- en décembre 1897 à Tamat ave.

En 1938. Blanchard essaie d' évaluer le risque d'introduction de la

Fièvre Iaune à Madagascar.

Ramanitrarivo en 1937, Le Gac la même année, Razafindrabe en 1938,

Senner et Destribat en 1938 s'intéressent aux dengues et "dengue-like- de

ls gr-ande 11e. en par'ticulier' dans la région de Diégo-SUar'ez oü elles

semblent courantes. Mc Carthy et Bagster Wilson (19~) rappor~ent des

épidémies qui eurent lieu à Diégo-Suarez de 1942 à 1944 et qui se seraient

atténuées par destruction des. Aedes; Une .épidémie aurait eu lieu en même

temps aux Comores (Mc Carthy et Brent, 1943).

Dès 1959. l'Institut Pasteur, de Madagascar c,ommence à s'intéresser aux

arboviroses. A h suite d'affections aigOes fébriles dans la' région de

Diégo-Suarez en 1962 et 1963, Sureau étudie le sérum de 56 malades vis à

vis de' 19 arbovirus. Il ne pense cependant pas pouvoir tirer des

conclusions.

En 1964, environ 900 sérums, provenant de nombreuses régions de l'11e,

son~ testés vis à vis de 7 antigènes par inhibition de l'hémagglutination.

Au vu des résultais, Sureau conclut à des preuves sérologiques d'activité

d'arbovirus du groupe B. en particulier sur la cote Est.

De 1974 à 1976. de nouveaux prélèvements de sérums sont effectués sur

,des habitants de toutes les régions de Madagascar et mettent en évidence

des réactions positives en inhibit&on de l' hémagglutinat10n en

particulier vis-à-vis de Chikungunya, Sindbis et de virus du groupe B.

En 197~, deux souches isolées en 1967 et 1972 de chauves-souris

insectivores de la région d'Anjiro, sont identifiées en tant que virus

Dakar-bat. De plus, 101 sérums de chauves-souris Pteropus rufus sont testés

et montrent une circulation d'arbovirus (anticorps vis:à-vis de Sindbis,

Chikungunya, West-Nile. Wesselsbron).

Ces. nombreux résultats, en psrticulier sérologiques. montrent avec

évidence la c Lrcul at f on d'arbovirus, mais ne 'permettent pas de se faire une

idée précise, de l'importance, de la répart it ion. et du type de virus en
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cause. L'Institut Pasteur de Madagascar décide alors de passer è la phase

suivante de la recherche, consistant à isoler les arbovirus eux-mêmes à

partir de sang ou d'organes, d'animaux ou d' homme en virémie, et surtout, à

partir ~e lots d'arthropodes hématophages.

En 1976, des prospections entomologiques pour la recherche

d'arthropodes vecteurs commencent à être organisées avec l'aide de

l'Institut Pasteur de Paris. Chaque année de 1976 à 1981, une mission de

prospection d'un mois est réalisée dans une région différente de l'fIe. Ces

enquêtes apportent une masse considérable de renseignements sur la faune

culicidienne malgache. en particulier sur le genre Aedes. De nombreux lots

d'arthropodes, des prélèvements de sang et d'organes sont const i tués pour

inoculation à des souriceaux au laboratoire de Tananarive. Dans le même

temps les études sérologiques se poursuivent.

De 1978 'à nos jours, les isolements continuent, à un rythme régulier,

à partir de ~ots de différentes natures. En 1978 une souche de Dengue 2 est

isolée d'un sujet ayant séjourné à la Réunion pendant l'~pidém1e de 1978.

En 1980, des lots de Cul i c i dee et de Ph l ebat omi dee provenant de Périnet

Andasibe permettent d'isoler deux virus nouveaux pour le monde. parmi

d'autres isolements. Une contamination de laboratoire par le virus Zinga

«ièvre de la vallée du Rift) se produit il cette occasion. A partir de

1986, les inoculations pour tentative d'isolement sont réalisées aussi sur

cultures cellulaires ,(VERO, AP61, CG-36>. Régulièrement une mise au point

est effectuée, permettant d'orienter les recherches ultérieures <Coulanges

et Clerc 1977, Coulanges ~. 1977b, Clerc ~. 1979, Clerc ~.

1982c> .

En ce qui concerne les arthropodes vecteurs d'arbovirus, la recherche

n'a réellement commencé qu'avec l',ouverture du programme de missions de

l'Institut Pasteur de Madagascar en 1976. Cependant, depuis fort longtemps,

l'étude des moustiques a fait l'objet de nombreux travaux, essentiellement

par' les entomologistes de l' OR5TOM, dont nous ne retiendrons ici que les

plus sign1ficatifs. Pour plus de détails, on se reportera à l"historique

des recherches sur les moustiques de la région mâlgache" de Grjebine (1966>

et à la "Bibliographie des culicides de Madagascar" de Rodhain, Boutonnier

et Coulanges <1977-78>,

Dès 1859, Bigot signale à Madagascar la présence d'Aedes Begypti.

Laveran de 1900 à 1904 effectue les premiers travaux consacrés aux

Anopheles et décrit Anopheles coustBni. Dye, de 1902 à 1905, publie

quelques articles sur les moustiques de Madagascar. A sa suite. Ventrillon,
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de 1904 à 1906, décrit de nombreux moustiques nouveaùx et signale la

présence, sous le. nom de Stegomyia lamberti, d'Aedes eIbopd c t us. Theobald,

de 1903 à 1912 après avoir décrit en Afrique des moustiques également

présents à Madagascar, donne de nombreux renseignements sur les lles de

l'Océan Indien. En 1904, Billet sf gne l e la présence d'Anopheles gembiae

dans le Nord de l' ne. En 1910, Grunberg publie une revue des Culicidee de

Madagascar, des Comores et de l'Afrique de l'Ouest. Edwards, en 1920,

publie ses notes sur Madagascar, Maurice et la Réunion, de même

.qu'Enderlein la même année. En 1947 et 1949, Van Someren publie la

description de cinq nouveaux moustiques. En 1946, à la création de

l'Institut de Recherche Scientifique de Madagascar <IRSM), la .recherche sur

'les moustiques se développe rapidement avec la présence de nombreux

entomologistes médicaux. Doucet de 1949 à 1951 publie des inventaires

faunistiques sur différentes régions· de l'1le, et décrit des espèces

nouve l l ee et un sous-genre nouveau. Lacan de 1953 à 1955. axe ses travaux

sur l'anophélisme il Madagascar. Depuis 1951, Grjebine publie de très

nombreux travaux sur les moustiques malgaches et donne la description de

nombreuses espèces ou sous-espèces nouvelles dont Il Anopheles et Aedes. Il

publie en 1966 le r emerquebl e ouvrage sur les Anopheles de Madagascar. De

1958 il 1975, de nombreux entomologistes de l'ORSTOM effectuent des enquêtes

dans différentes règions de l'1le et recueillent de nombreux

renseignements. Chauvet <1964, 1965, 1969>, Coz <1961. 1964), Gruchet

<1962>. s'attachent en particulier il l'étude des vecteurs du paludisme:

An.gambiae et An. funestus Chauvet s'intéresse à la résistance aux

insecticides de ces vecteurs et de Culex p. fatigans. Brunhes dès 1967

décrit de nombreuses nouvelles espèces endémiques dans les genres Cul ex,

Aedes, Urenot serü e. Il étudie en particulier les vecteurs de la filariose,

de' Bancroft ..En 1969, il effectue une enquête sur la répartition d'Aedes.
aegypti;. En 1973, Subra et Ravaonjanahary continuent ces prospections dans

l'Ouest de Madagascar. De 1976 à 1980, l'Institut Pasteur <Coulanges et

Rodhain) organise des missions de recherche sur les vecteurs d'arboviroses

dans diverses régions de l'1le. Ces recherches permettent d'isoler certains

virus de lots d'arthropodes et de découvrir de nouveaux moustiques. En même

temps, Ravaonjanahary donne la description de nouvelles espèces et publie

une revue du genre Aedes à Madagascar. Actuellement, l'étude des Culicidae

se poursuit et de nouvelles espèces continuent il être décrites. <Brunhes

1982; Rodhain et Boutonnier 1982a, 1982b, 1983a, 1984; Grjebine 1979, 1986;

Fontenille et Brunhes 1984).
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Conjointement à ces recherches. des renseignements s'accumulent sur

les autres groupes de vecteurs potentiels. L'étude des Cerstopogonidae

malgaches est entreprise vers 1960 par De Meillon. Brygoo en 1968 s'inté

resse à la lutte contre St y l oconops spinosifrons (Moka f ohy) de Nosy Be.

Par la suite, Callot, Duval, Kremer, Brunhes apportent leur contribution à

la connaissance de cette famille.

Les Phlebotomidae restent en revanche peu étudiés. Raynal et Le Gac

signalent en 1937 leur présence dans le Nord de l' I Le, Aboraienc décrit une

espèce nouvelle en 1969 et c'est récemment, en 1978, que Leger et Rodhain

découvrent le premier phlébotome anthropophile à Madagascar.

Le dernier groupe présentant un intérêt, d'un point de 'vue des

arboviroses, èst constitué par les Ixodida. L'étude des tiques, à ses

débuts, se faisait dans une optique essentiellement vétérinaire. Bück en

1949 signale .la présence de 12 espèces de tiques à Madagascar. Les travaux

de nombreux chercheurs dont Arthur, Hoogstraal. Morel, Klein, Uilenberg... ,

permettent à l'Institut 'Pasteur de Madagascar de publier en 1979 une revu;"

par Ullenberg et· al., des 32 espèces de tiques malgaches connues à ce

moment -là.
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III - MA'ŒRIELS ET METHODES.

Notre étude sur les cycles d'arbovirus comporte de nombreux volets

nécessitant chacun la mise en oeuvre de techniques très différentes selon

que l'on cherche à ét udier et capt urer les vecteurs , à ét udier les sérums

des hOtes vértébrés potentiels ou é isoler les arbovirus.

III. 1 - Etude et capture des vecteurs potentiels d'arbovirus.

L'étude des vecteurs potentiels se Jait "sur le terrain" et au

laboratoire. Deux ouvrages importants de l'OMS de 1961 et 1975, décrivent

dHférentes méthodes d' études des Anopnel i nee en rapport avec le paludisme.

Démont rer qu'un arthropode est vecteur d'arbovirus nécessite l' iso

lement ou la mise en évidence du virus chez l'espèce d'arthropode

concernée, dans son milieu naturel, et ce de manière répétée. L'étude sur

le terrain nécessite fréquemment un t mpor t an t : matériel tente, groupe

électrogène, matériel de capture et de détermination <loupe, microscope),

azote liquide, etc.. Les déplacements se font parfois en avion mais dans la

majorité des cas par voie terrestre, si possible en véhicule tout terrain

en raison de la mauvaise quali~é du réseau routier, particulièrement dans

certaines zones reculées.

III. 1. 1 Capture des stades hématophages des vecteurs

potentiels.

Sauf quelques exceptions, les femelles adultes dè moustiques, et

les larves, les nymphes et les adul tes de tiques sont hématophages.

Di.fférentes techniques peuvent être utilisées pour les captures.

a) capture sur homme.

Lorsqu'un arthropode hématophage se pose sur les jambes dénudées

d'un captureur, celui-ci l'emprisonne dans un tube de verre qu'il

bouche avec du coton. Pour le travail de nuit, une lampe électrique

est nécessaire.

Si les densités sont particulièrement importantes, on peut

capturer les insectes grâce é un petit aspirateur à pile qui a

cependant l'inconvénient d'abîmer les animaux et de rendre leur

détermination plus difficile.



h) Captures de Diptères adultes au repos les captures se font

sur les murs ou sous les toits, li l'intérieur d' habitations (parfois

après pulvérisation d'insecticide), de porcheries, d'étables,

ainsi que dans des lieux de r~pos naturels (anfractuosités de rochers,

arbustes, végétat ion herbacée, cact acées autour des parcs li boeufs,

etc ... )

c) Récoltes li l'aide de pièges lumineux CDC <Centers for Disease

Cont r oD alimentés par piles et fonctionnant de nuit. Les moustiques

sont attirés par la lumière émise par une petite ampoule électrique,

et piégés, grâce li un ventilateur aspirant, li l'intérieur d'un filet

moustiquaire. Les pièges sont relevés tOt le matin.

d) Récoltes avec une moustiquaire piège appâtée avec un animal

<par exemple un l émur Len) . Les moustiques sont attirés par l'animal

sur lequel ils viennent se gorger. Ils restent ensuite au repos

quelques heures li l'intérieur de la moustiquaire entourant l'animal.

Ils sont alors capturés li l'aide de tubes ou d'aspirateurs.

e) Dans de t rés rares c-as,

moustiques li l'aide d'un petit

végétation basse.

nous avons effectué des captures de'

filet li papillon, en "fauchant" la

f) Elevage des stades préimaginaux, dans l'eau du g t t e, jusqu' li

métamorphose en adulte.

g) Captures d' IXDdidB sur animaux les tiques sDnt capturées par

4 méthDdes différentes.

- recherche dans les gt t es (nids, terriers)

- captures sur peaux d'animaux dans les abattoirs

- captures sur animaux vivants

- exceptionnellement captures par la méthDde de l'appât humain.

Si les tiques sont gorgées de sang frais, Dn les garde en élevage 24 li

48 heures avant congélation, ceci alin de diminuer la tDxicité en cas

d' inoculat ion.

Les arthropodes capturés sont rapportés vivants au laboratoire de terrain,

détèrminés individuellement par observation li la loupe binoculaire. Des
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lots monoepéc i f'Lques, comprenant au maximum 50 individus, sont constitués,

puis congelés rapidement dans l'azote liquide.

Les individus rares ou posant des problèmes de détermination immédiate

sont conservés, à sec .B0ur les Culicidae, et dans l'alcool à 60· pour les

Culicoides et les Psychodidae, pour étude è Tananarive. Dans certains cas,

l'âge physiologique du moustique capturé est déterminé et le développement

ovarien noté, par observation des ovaires, ~selon les méthodes de Detinova

et Polovodova (1963), et Christ ophers.

III. 1. 2 - Captures des stades préimaginaux de Cul i c i dee

Lorsque nous nous trouvons en présence de collections d'eau, de

quelque nature qu'elles soient (rizières, mares,. trous d'arbres, etc ... ),

nous recherchons si elles contiennent des larves de Culicidae. Nous

utilisons parfois des pondoirs pièges,' tels que des portions de bambous de

un à deux litres, ou des cuvettes émaillées, placées à différentes

hauteurs, dans lesquelles viennent pondre certaines espèces de Cul i c i dee.

Le relevé faunistique en est fait régulièrement. Les larves ou les nymphes

sont, .soit conservées dans l'eau du gUe jusqu'à émergence, soit mises dans

l'alcool à 70 •

III. 1. 3. - Notes de terrain

Quel que soit le mode ou la nature des récoltes, tous les rensei

gnements utiles ccncernent les captures, la biologie des espèces capturées,

les conditions climatiques et le biotope, sont notés.

111.1.4 - Complément d'étude entomologique au laboratoire

De retour è Tananarive, on dispose donc de trois types de matériel

entomologique :

- des lots monospécifiques, bien déterminés, congelés dans

l'azote liquide;

- des individus numérotés individuellement conservés à sec ou

dans l'al cool;

- des larves et des nymphes dans l'alcool à 60·.

Les lots congelés dans l!azote sont transférés dans un congélateur è

-70·C, en attendant d'être inoçulés è des souriceaux ou des cellules, pour

un éventuel isolement d'arbovirus.

Les spécimens en collections (adultes, nymphes et larves) sont étudiés

dans le détail, avec dissection des génitalia chez les milles, ce qui permet
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une détermination précise.

Eventuellement, un élevage est mis en route à l'insectarium de l'IPM,

à partir d'oeufs ou de larves, pour étudier. un caractère particulier à une

espèce.

Les not es de terrain sont . complétées par l' Lnvent.e i r e complet des

espèces, leurs proportions respectives, leurs caractères étho-écologiques.

111.2 - Etude de la circulation d'arbovirus parmi les popûlations

vertébrées.

Il est' rare de pouvoir isoler un arbovirus chez un vertèbré. La

méthode de choix, pour connaître le niveau de circulation est alors la

sérologie,

III .2 1.- Réalisation d'enquêtes sérologiques .

. - 1 - Enquêtes parmi les populations humaines.

Nous avons réalisé, toujours en collaboration avec les autorités

médicales locales, des enquêtes dans différentes régions de l' He. Nous

essayons, dans la mesure du possible, d' étudier les di fférentes classes

d'âges, et les deux sexes de manière équi valente. Dans une même région,

nous tâchons d'étudier des villages situés dans des biotopes différents.

Cinq à dix centimètres cubes de sang sont prélevés. au pli du coude è l'aide

de système de prélèvement à usage unique <type Vacutainer>' Le sérum est

récupéré le jour même, aliquoté en 2 ou 3 tubes, et congelé dans l'azote

liquide. Pour chaque sujet, une fiche détail1éè est rempl1e, reprenant son

état civil complet, ses antécédents médicaux et ses contacts avec la forét

et les animaux.

- 2 - Enquêtes parmi les populations animales

a) Vertébrés sauvages

Dans tous les cas, nos captures ont- f!li t l'objet d'un accord avec la

Direction des Eaux et Forêts. Les animaux capturés sont toujours r e l ëchés.

Nous devons effectuer des captures dans le miJieu naturel. saut dans les

cas où les animaux nous sont amenés par des villageois, ou lorsqu'ils sont

en captivité depuis peu chez des particuliers ou au parc zoologique de

Tananarive. Pour les rongeurs, les insectivores, et les lémuriens de

l'espèce Microcebus murinus. ces· captures s' ef fect uent au piège "Cherman",
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ou à l'aide de nasses à rat. L'appât utilisé est fonction du régime

aliment aire de l'animal visé : fruit s, graines, poissons séchés... Les

animaux plus gros, en l'occurrence les lémuriens, sont anesthésiés à l'aide

d'une seringue hypoderm!que mise sous pression et tirée, soit à la

sarbacane, soit à l'aide d'un petit fusil à air comprimé. L'anésthésique

utilisé est la kétamine. La dose est fonction du poids de l'animal, ainsi

que de l'.efficacité (recherchée empiriquement) de l'anesthésique sur

l'espèce' en cause. La dose "d'essai" est d'environ 20 milligramm~s par

kI Logr-emme de poids. Il nous arrive parfois de demander aux villageois de

nous apporter des animaux précis, qu'ils savent pièger, tels que des

chauves-souris (Micro et Mégachiroptères), des rats ou des Tenrec

ecsùde t us:

Les oiseaux que nous -avone pu prélever n'ont jamais é t é piégés au

filet. Les perroquets et les perruches ccorecopet s vasa, C. nigra.,

Agapornis cana) proviennent d'un captureur-revendeur de la banlieue de

Tananarive. Les jeunes hérons ont été prélevés dans une héronnière de

Tananarive. Pour les oiseaux, le prélèvement se fait à la seringue de l ml

ou 2 ml, dans la veine humérale au pli de l'aile. Les Mégachiroptères sont

prélevés au pli du coude. Nous prélevons parfois les glandes salivaires et

le cerveau chez les chauves-souris.

Quelques reptiles ont pu être prélevés selon nos "rencontres" sur le

terrain. Il faut signaler à ce sujet que les caméléons supportent fort bien

les prélèvements intracardiaques.

Pour les petits animau~ on ne prélève que un à deux millilitres de

sang sous peine de tuer l'animal. Le prélèvement se fait sous anesthésie,

soit par ponction intracardiaque à la seringue 2ml (Tenrec, Hemicentetes,

Set i î er); soit par prélèvement sur la veine cave inférieure, après avoir

réalisé une lncision de l'abdomen de 3 à 5 cm (Microcebus, Rongeurs,

Oryzori c t t neeï , On utilise alors un catheter hépariné de petit diamètre

(0,86 mm). pour éviter que la veine ne collapse. L'animal est ensuite suturé

(catgut stérile) et les sutures sont saupoudrées d'antibiotique. Certains

de ces animaux "opérés" ont été recapturés plusieurs jours après le

prélèvement (Microcebus- murinue, Rat tus rat tus), ce qui prouve que la

survie est bonne.

Dans le cas des lémuriens plus gros, le prélèvement se fait soit à la

seringue 2ml t.Lepd I emur, Avehi) , . soit au tube sous vièle type vacutainer de

5ml (Lemur , Propithecus.. ). Dans les deux cas, la. ponction se fait dans la

veine fémorale. Les lémuriens, et parfois les rongeurs, sont marqués
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individuellement pour reconnaissance ultérieure, e~ant d'être relâché.

bJ Animaux domestiques

Ce sont essentiellement les bovidés qui ont fait ~'objet de notre

attention. Le prélèvement de 5ml se fàit à l'aide d'un système type

vacutainer dans la queue. Quelques poules ont aussi pu être étudiées.

Les sérums a~imaux sont congelés le jour même. Tous les renseignements

concer-nent les animaux sont notés. Dans la mesure du possi ble, une

recherche des ecto-parasites est réalisée lors des prélèvements. Pour les

lémuriens et quelques chauves souris, un frottis sanguin mince est aussi

effectué pour recherche de parasites sanguins.

- 3 - Méthodes sérologiques utilisées.

A l'exception des sérologies en immunofluorescence indirecte

vis-à-vis des arbovirus déjà isolés à Madagascar, l'étude est réalisée dans

un centre OMS International de référence pour les arbovirus. C'est en

général b l'Institut Pasteur de Paris, laboratoire des Arbovirus, Unité

d'écologie virale (Pr. HannounJ que nous envoyons nos sérums. Quelques

enquêtes ont été étudiées par l'Institut Pasteur de Dakar <Directeur: Dr.

Digoutte>. Il est en effet interdit d'introduire à Madagascar, des

antigènes viraùx encore absents. tels que les différents sérotypes de

dengue; la fièvre jaune, les virus Sindbis, Chikungunya, Bunyamwera,

Les sérums sont étudiés en inhibition de l'hémagglutination et parfois

en fixation du compléinent,. Les cas suspects ou intéressants peuvent être

-reprt s en séroneutralisation.

Sans décrire ces techniques dans le détail, nous en donnonSt ici les

principales caractéristiques. Le principe de base est toujours le même: or.

met en présence le sérum à titrer et une batterie d'antigènes connus (Barme

~. 1970, Pt Ll ot et Peltier, 1973, Roitt ~. 1985>' Les différentes

techniques utilisées pour nos sérums sont les suivantes:

a) Réaction d'inhibition de l'hémagglutination (IHA).

Cette réaction est basée sur le fait que de nombreux arbovirus

libres possèdent la propriété d'agglutiner les hématies d'oie. Si le

virus forme un complexe avec un anticorps (présent dans le sérum à

étudier), on a inhibition de l'hémagglqtination les anticorps

correspondent donc au(x) virus connu(s). S'il y a agglutination des

hématies, c'est qu' 11 n' y a pas .d'anticorps corr espondent aux

antigènes utilisés. En cas de réaction positive, on recherche la plus
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grande di}ution pour laquelle il y a toujours inhibition de

l'hémagglutination.

b) Réaction de fixation du complément (FC).

Le complément, constitué d'un groupe de 'facteurs présents dans le

sérum, intervient dans les réactions antigènes-anticorps en se fixant

sur le complexe formé. Une des propriétés du complément est son action

hémolytique. Lorsqu'on mélange des hématies et un sérum anti-hématies,

11 y a hémolyse si le complément est lib.re dans le sérum. Si le

complément est déjà fixé (par exemple sur 'un complexe antigène

anticorps), il n'y a pas d'hémolyse.

Cette propriété est utilisée pour la détermination des arbovirus. On

met le sérum à étudier, à différentes dilutions, en présence

d' ant igènes viraux connus. S' 11 Y a des ant icorps correspondants à un

ou aux antigènes conn~6, le complément se fixe sur le complexe

ant igène-ant icorps. Si on ajout e des hémat ies et un sérum hémolyt ique,

• 11 n' y a alors pas d' hémolyse, la réaction est positive.

c) Réaction de séro-neutralisation (SN)

Le principe est la neutralisation d'un antigène viral (et donc de

son effet) par les anticorps correspondants. On inocule des souriceaux

avec des antigènes 'connus et les sérum~ à étudier. La réaction est

positive l~rsque l'effet pathogène est annul~ Actuellemen~, on·

inocule plutôt des cultures cellulaires et on observe l'effet

cytopathogéne. La séro-neutralisation consiste alors en une méthode de

réduction de plages, dont une description détaillée est donnée pages 4

et 5 du rapport 1983 du CRORA <Digoutte, 1983).

d) Réaction d' immun~fluorescence indirecte (IFI).

On met les sérums à tester en présence d'antigènes viraux connus.

fixés à l'acétone à -20·C sur une lame de. verre à 12 puits. Les

antigènes sont généralement produits sur cultures cellulaires (VERO,

AP61, C6-36).

Si le sérum étudié possède des anticorps correspond~nt aux virus,

11 y a format ion d'un complexe. Dans 1e cas cont rai re, après lavage.

11 ne reste aucune trace' du sérum en contact avec les antigènes. On.

révèle les éventuels complexes antigè~-5 connus-anticorps en ajoutant

des anticorps spécifiques, anti-immuno,.obuline de l'espèce étudiée
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marquée à la fluorescérne(par exemple Anti IgGAM (H+L) produits sur

chèvre). La lecture se fait au microscope à fluorescence. Cette

méthode est la seule utilisée à l'Institut Pasteur de Madagascar vis

à-vis de différents arbovirus déjà isolés de la Grande Ile.

En général, les sérums

croissante à partir de 1110),

suivante:

sont étudiés en IHA (en dilution

vis-à-vis de la batterie d'antigènes

- Alphavirus

(SIN)

Chikungunya (CHIK), Semliki forest'. (Sn, Sindbis

- Bunyavirus =Bunyamwera (BUN); Tahyna (TAH)

- Flavivirus F~èvre Jaune (YF), Dengue l, 2, 3, 4 <DENI, DEN2,

DEN3, .DEN4), West'-Nile (WN), Uganda S lUGS) , Wes5elsbron (WSU,

Zika (ZIKA)

- Phlebovirus Fièvre de la Vallée du Rift (RVF),

Fièvre à phlébotomes type Sicile (SFS)

Les immuns fluides .de référence, servant de témoins positifs dans les

différentes réactions immunologiques sont obtenus selon la. méthode

classique d'inoculation de l'antigène inactivé à la.sour1s (0,2 ml è

10-l>, si possible' avec de l'adjuvant de Freund, en intrapéritonéal et

sous-cutané (inoculation à JO, J5, J la, JI5); à J12, on inocule 0,2ml

d'ascite diluée è 1112 de sarcome TGI8D. L'ascite immune peut être

récoltée vers le 25ème jour. 0' autres méthodes sont décrites dans un

rapport du CRORA <Digoutte, 1983),. ou dans l'articl.e de Brandt !ll..

li. Cl967),

Les résultats, couplés à la fiche du sujet prélevé, font l'objet d'un

traitement in format isé <logiciel Dbese II, Asthon Tat e) permet tant de

comparer les différents f ec t eure entre eux âge, sexe, profession,

lieu d' habitation ... , et par rapport aux anticorps mis en évidence.

III 2.2 - Isolement d'arbovirus.

Dans un certain nombre de cas, nous cherchons à isoler directement un

arbovirus à partir de prélèvements humains ou animaux. Pour les

prélèvements humains, nous inoculons du sang ou du sérum des sujets

suspects de développer une ar bovfr ose. Les prélèvements d'animaux, oiseaux

et chiroptères essentiellement, sont, soit du sang ou du séru~ soit des

organes (cerveaux, glandes salivaires). L'inoculation se fait dans tous les
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cas sur souriceau nouveaux-nés et sur cultures cellulaires VERO.

Les techniques d'isolement sont décrites dans le paragraphe suivant.

III 3 - Recherche d'arbovirus chez les vecteurs potentiels et les

vertébrés:

L'objectif de notre travail è Madagascar étant une étude de l'écologie

des arbovirus de l' He, nous utilisons les techniques permettant d'isoler

le maximum de souches, des prélèvements les plus divers. De nombreux

articles résument les techniques utilisées dans les laboratoires des

arbovirus IRehacek 1971, Sureau 1979, Digoutte 1983).

Ne cherchant pas encore è étudier un arbovirus précis,' nous

n'utilisons donc pas de techniques très sélectives, telles que l'ELISA

<Enzyme linked immunos'orbent assay), parfois utilisée chez les moustiques,

les tiques, etc .. , pour détecter les virus de la fièvre jaune, de la fièvre,
de la Vallée' du Rift, et d'autres encore, (Nf k Laaaon '1985, Lhuill1er 1983).

Nous n'utilisons pas non plus l'immunofluorescence è partir d'un écrasement

de la tête du moustique (squash) qui a.été pratiquée pour la recherche du

virus de la f t èvre jaune, ni encore les test d' hémolyse radiale récemment

mis au point (George et Pavri, 1986).

Le matériel dans lequel nous recherchons les éventuels arbovirus est

utilisé de différentes façons. Avant 1986, tous les prélèvements étaient

inoculés aux souriceaux nouveau-nés. Depuis 1986, les lots de moustiques

sont, autant que possible, étudiés en parallèle sur souriceaux et sur

cult ures cell ulai res <cell ules d' Ae. al bopi ct us clone C6-36 et cell ules

d'Aedes peeudoscut el l ert s, AP61l. Le sang ou le sérum est inoculé è des

souriceaux nouveau-nés et è des cellules VERO. Enfin, les organes et les

tiques sont, habituellement, uniquement inoculés sur souriceaux.

Nous ne pratiquons pas l'inoculation aux moustiques IRosen et Gubler

1977, Coz et al.).

III 3.1 - Préparation de l' inoculu~ -

Les lots à étudier, qui ont été conservés à -70·C. sont, soit des lots

d'arthropodes, soit du sang ou des sérums, soit enfin des organes de

vertébrés. On prépare un I nocu l um à l'aide de ces lots: les arthropodes et

les organes sont broyés stérilement, è'l'a!de d'un broyeur <type Tenbroock.

15101) dans enviro; 9 fois leur volume d'u~ liquide physi6logique .(liqu~de

de Henk s ) sous hotte à flux laminaire \'.;>rtical à recyclage total <par
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exemple 30 moustiques sont 'broyés dans 2ml de liquide de Hanks). Les

br oyat s sont cerHrifugés è H'C è 700 g pendant 5 minutes; le surnageant

constitue l'inoculum proprement dit. Le sang est filtré sur une membrane de

porosité 450 nanomètres. Sang et sérum sont dilués è 10 % et sont inoculés

tels quels. En même temps que l'inoculation, deux gouttes de l'inoculum

sont mises en bouillon peptoné pour contrOle bactériologique.

III 3.2.- Entretien des cellules

Nous utilisons è l'heure actuelle trois lignées cellulaires réputées

sensibles ê de nombreux arbovirus <Kuno 1985, White-Lendell 1987) :

- VERO, Cellule de rein de singe vert africain

- C6-36, cellule de moustique de l'espèce Aedes Blboplctus

- AP 61, cellule de- moustique de l'espèce Aedes pseudoscutellBrls

(Varma 1974).

Les cellules sont cultivées en flacons stériles de 25 cm2 et de 80

cm2. Lorsque les cellules sont confluentes, elles sont délicatement

décollées par aspersion, et remises en suspension dans un milieu neuf. On

réalise unè numération cellulaire et on ensemence les tubes de culture (110

x 16rnm) destinés è être inoculés. On ensemence les tubes par une suspension

cellulaire è 5.104 cellules par ml p'0ur les cellules VERO et 2.10" pour les

C6-36 et les AP 61. Lor-sque les cellules sont confluent es dans les tubes,

on rajoute O,4ml de l'inoculum è étudier, après avoir remplacé le milieu de

croissance par un milieu de survie•.

Pour des raisons de maintenance (et fina~cières), les différentes

lignées cellulaires sont entretenues selon des protocoles semblables.

Les cellules VERO sont cultivées ê 37'C, le milieu de croissance est

soit du milieu, de Eagle (HEM), soit du milieu de Leibov1tz <L15). à 5 % de

sérum de veau foetal plus' 1% d'acides aminés non essentiels, %

d'antibiotique <pénicilline. 100 U/ml et streptomycine 50 mg/mll et 1 % d'un

ant ifongique (fungi zone). Le milieu de survie est le même, avec seulement

2,5% de sérum de veau foetal.

Les cellules AP61 et C6,..36 sont cultivées entre 26 et 28'C. Le milieu

de culture est le mifieu de Leibovitz (LI5) è 10% de sérum de veau foetal

(51: dans le milieu de survie>. On ajoute aussi 1% d'antibiotique et de

fungizone Des cellules de passages relativement précoces (vers le'

vingtième) sont maintenues dans l'azote liquide pour relancer les cultures

lors du vieillissement de la lignée.
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III. 3 3. - El evage de sour i s.

Nous entretenons une lignée de souris blanches de race sw1ss, dont les

so~riceaux sont réputés avoir une bonne sensibilité aux arbovirus. Nous ne

reprendrons pas les méthodes à tenir dans la technique des élevages (Dumas

1953, Moreau ~. 1977). Cet élevage fournit en moyenne 50 portées de

souriceaux à inoculer par semaine, plus 20 à 30 portées qui sont gardées en

élevage pour renouveler les stocks de reproducteurs et pour les autres

laboratoires.

III. 3 4 - Inoculation aux cellules

Nous 1noculons 0,4 ml de surnageant par tube de culture. Un témoin

négatif est toujours constftué. Les cellules sont observées au moins une

fois par jour au microscope inversé. En cas d'effet cytopathogène, et dans

tous les cas au septième jour, les tubes sont congelés puis décongelés.

afin de faire éclater les cellules, et le milieu est récupéré.

Ce milieu, même si aucun effet cytopathogène n'est observé. est

utilisé pour un passage supplémentaire sur souriceaux.

III .3 5 - Inoculation aux souriceaux.

Chaque inocu~um est inoculé à une portée de s1x à huit souriceaux égés

de 24 à 48 h à raison d'un total de ~06 ml par souriceau, par trois voies

(intra-cérébrale, sous-cutanée et intra-péritonéale). Après inoculation,

les souriceaux sont remis avec leur mère et placés en salle de

surveillance. Le reste de l'inoculum est congelé à -70· C.

Pour chaque lot inoculé, on rédige une fiche d' observat ion (fig. 2) qui

indique tous les renseignements utiles. Les souriceaux sont observés indi

viduellement 'chaque jour. On note leur état sur la fiche selon une

convention établie. Si un arbovirus est présent dans le lot inoculé, il

provoque chez le souriceau une encéphalite. Les cerveaux dessouriceaux

paralysés sont alors récoltés.

III 3.6. - 'Passages aveugles.

Si aucun effel cytopathogène .n'est visible sur les cell'ules· au

septième jour, on procède e l or s à un "passage aveugle". Le milieu de
./ .

culture cellulaire, après congélation~décongélation, est récupéré et il est

inoculé à une portée de 6-8 souriceaux âgés de 24 à 48 heures, qui seront

surveillés quotidiennement.
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Figure 2 E:l:emple de passages sucoessife, s~" ~llul.l, puia sourioeau,
pour l'isoltJmen't d 'W1e souche d'a.r·'.ovirus •
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Pour les isolements sur souriceaux, si aucun individu n'est malade ou

paralysé au dixième jour, on prélève les cerveau« de deux souriceaux de la

portée et, après br-oyage à 10% dans du liquide de Hanks et centrifugation,

on inocule le surnageant à une nouvelle portée.

Si aucun souriceau n'est malade ou paralysé au 20è jour après

inoculation en passage aveugle, on considère la tentative d'isolement comme

négat ive.

Par contre si des cerveaux de souriceaux paralysés sont récoltés, on

fait des passages de cerveaux à ~erveaulC jusqu'à stabilisation de la souche

virale, c'est-à-dire jusqu'à une mortalité de 100 % en un temps donné et

constant.

En moyenne, 3 à 5 passagps sont nécessaires pour obtenir un tel résultat.

Lorsque la souche est stable, on prépare généralement 6 ampoules de Iml de

l'antigène isolé, à 10- 1
• Ces ampoules sont lyophilisées et serviront à

l'envoi du virus dans les centres de référence 'et à la conservation des

souches.

III 3.7- Caractérisation d'une souche d'arbovirus

Une; souche d'arbovirus peut étre caractérisée par différents

paramètres, plus ou moins spécifiques d'un virus ou d'un groupe de virus

donné.

1. Titrage de virulence

On calcule le titre de virus, qui provoque une mortalité de 50 %

des souriceaulC nouveau-nés.

2. Epreuve de filtrabilité

On calcule la virulence par la même méthode que préc~demment,

mais après avoir filtré la suspension de virus sur un filtre de

220 nanomètres. On détermine ainsi si le virus est filtrable ou

non.

3. Sensibilité au chloroforme

On vérifie si une baisse de la virulence, ~près traitement par le

chloroforme, est ·observée.

4. Pouvoir pathogène sur la souris adulte

On vérifie la' pathogénicité sur la souris de quatre semaines.

Elle est variable selon la voie d'inoculation.
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souche isolée au

Les quatre méthodes

III 3.8. - Détermination de l'arbovirus

Pour déterminer un arbovirus A ,artir d'une

laboratoire. on ut iUse des méthodes i mnunol og t ques.

décrites précédemment sont habituellement utilisées:

- la réaction q'inhibition de l'hémagglutination

2 - la réaction de fixation du complément

3.- la séro-neutralisation sur souriceau ou culture cellulaire

4 - la réaction d'immunofluorescence indirecte

èes méthodes sont utilisées en particulier dans les Instituts Pasteur

de Dakar et Paris.

Lorsque nous avons isolé une ·souche. nous l'envoyons donc sous forme

lyophilisée au Centre Collaborateur OMS de Référence et de Recherche pour

les Arbovirus (CRORA) de Dakar, basé A l'Institut Pasteur de Dakar. A la

suite d'un criblage en fixation du complémerrt au 1/8. vis-A-vis de

différents pools de liquides immuns de référence correspondants A

l'ensemble des arbovirus connus, la souche est testée en séro

neutralisation. et de nouveau en fixati,on du complément A différentes

dilutions de sérum, vis-A-vis des virus du pool parmi lesquels des

réactions positives ont été observées. La souche est alors identifiée et

une fiche d'enregistrement est élaborée (fig. 3). Cette fiche donne les

principaux renseignements sur· l'origine, les propriétés et les

caractéristiques d'isolement de la souche.
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Centre Collaboroteur. OMS de Réfé.r8nce et ae ..Recherche pour les ~OYlN'
INSTITUT PASTEUR - B. P. 220 . DAKARiS6n.ool1

SOUCHE: DAK Ar Mg 946 VIRUS: WEST-NIU
DATE REPONSE: 1a JUill 1981

FICHE N' :3095

TRANSMISSION VARU :

Origine Dale el lieu de prélèvement Dote et lieu d'isolemenl

30 Culex decen, IZlI985 - Forêt de Ys1roanOlllOn- 1 - Tananarhe
dldy ..

l'o••oge. PouVOIr pathogène sourtcecu 2 lours Souri. odulte
le Ol50/O.02 ml AST lIours) Ip le 10.00 ml) tp \O.'~ mil

'le + 9,6 4-5 NP -- ------NP--- - -- - ----

Propriétés Altmtlon (log Ol5OJ 1 Chloroforme (log Ol50) 1 Aèmogglutlnlne e 28"C lontlgène S»,)
Avont Après Avont Après p.R 5.7 6.0 6.2 6,4 6.6 6.8-- -- -- -- ---- -
-------NP-------

1

---------NP-------I -------- - -NP--- -- - - - - - - ---

.Crlbloge Antigène No: FC ND44b . Résultots posltll. , .. 1/81 ovec : Poly B. West-Nlle

REACTIONS CROISEES :

FC 44b

ArMg 946 ArMg943 West-Nile

Ar Mg ~43 - 116.1154 5 Il/Il Z56/1l Z5b/1l

West-Nlle - 115.1115 Z5Wll Z56/11 IZ8/1i

Neutralisation

S.L.N. log. du tlÙ" -,6 9 Il,6
Ar Mg 943 - 116.1154 3 H 4,7
West-Nlle - 85.1115 Z,4 M

CONCLUSIONS. Souche très YOhlne .....st-llIl. et 943 pl'fsentant cependant une Idgère d1ffll
rence en 5I!roneutral hatlon.

Figure 3 Exemplaire d'une fiche de détermination d'une souche d'arbovirus.
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IV - CADRE BIOGEOGRAPHIQUE DE l'ETUDE

Madagascar se s Lngu l e r Lse par de nombreux caractères mais, avant tout,

c'est. une île, située sous les tropiques et parcourue du Nord au Sud par

une arête dorsale de plus de 1000 mètres d'altitude.

Lors de toute tentative d'explication d'un phénomène naturel malgache;

ces trois particularités doivent être présentes à l'esprit.

Madagascar est si tuée dans l' hémisphère sud, dans l'Océan Indien, à

350 kilomètres à l'Est de l'Afrique, dont elle est séparée par le canal de

Mozambique. Grossièrement orientée Nord-Sud, l' 11e 5' étend sur 1580 km

dans sa plus gr·ande longueur entre 11'·57' S et 29'39' S. Elle mesure 600 km

dans sa plus grande largeur et sa super fic ie .est de 580000 kilomètres

carrés. Elle culmine à 2876 mètres d'altitude, dans le massif du

Tsaratanana, dans le Nord. Plus de la moit ié des terres émergées sont à

plus de 500 mètres d'altitude. Le versant Est de l' 11e est relativement

abrupt, alors que sur l'Ouest, les altitudes diminuent lentement <carte 1),

Madagascar s'est séparé du cont inent de Gondwana, il y a probablement

plus de cent millions d'années, et a dérivé des cOtes actuelles de la

Tanzanie vers le Sud-Sud-Est, En raison de cette insularité ancienne,

l'endémisme y est élevé, tant pour la faune que pour la flore. La

répartition des espèces répond pour l'essentiel à des facteurs abiotiques.·

Le climat malgache est conditionné par de très nombreux paramètres <Atlas

de Madagascar 1969, Donque 1971>. La latitude agit par trois .facteurs: la

température,. la circulation atmosphérique et la photopériode. L'influence

maritime est importante le Canal de Mozambique à l'Ouest est une mer

chaude <25'C à 28'0 et l'Océan Indien à l'Est a des eaux dont la tempé

rature moyenne est de 22,5',

La circulation atmosphérique dans la zone Sud~Ouest de l'Océan Indien

conditionne, avec le relief, le régime des pluies à Madagascar <carte 2).

C'est essentiellement l'anticyclene du Sud-Ouest de l'Océan Indien qui, par

sa position, au Sud-Est de Madagascar, détermine le régime des vents sur

l'11e. Il dirige toute l'année sur l'Est de Madagascar des masses d'air

'tiède, chargées.. d'eau qui frappent l'11e entre Tamatave et Maroantsetra,

zone de plus forte pluviosit~. Au contact de la cOte, une branche se dirige

al_ors vers le Nord et une autre 'vers le Sud, avec diminution progressive

des précipitations, Ces vents peuvent passer la chaîne ~entrale par des

seuils, ce qui explique la pluviosité élevée dans le Sambirano, mais

l'essentiel de la cote Ouest est protégé, et donc. peu touché par ce~ al~zés
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chargés d'humidité.

Pendant l'été austral, la zone de haute pression descend vers le Sud,

ce qui provoque une dépression au Nord de l' l1e. Vers cet te dépression se

dirigent des vents venant du Nord-Ouest ,c'est ce qu'on appelle la

"mousson". Ces vents chauds et humides frappent le Nord-Nord-Ouest de l'Ile

<Diégo-Suarez, Majunga) et beaucoup plus faiblement le Sud de la cOte

Ouest, qui, étant protégé des alizés et de la "mousson", est donc très sec.

Le relief, la latitude et les vents dominants conditi9nnent les

températures <car:;te 3). On peut définir cinq grandes zones climatiques,

elles-mêmes subdivisées (carte 4), et auxquelles sont étroitement liés des

types de végétation, climax, secondaire ou qégradée <carte 5). La f~une, et _

particulièrement l'entomofaune, est naturellement très dépendante de ces

"domaines" biogéographiques. La technique très largement répandue du

br-ül i s, soit de forêt pour planter des cultures vivrières (riz, maïs .. ),

soit de savane pour fournir de jeunes pousses tendres au bétail, a

contribué à la dégradation du couvert végétal et a favorisé l'érosion.

Sur toute l'Ile, on observe classiquement une saison.chaude, pluvieuse

de novembre à avril, et une saison plus froide et plus sèche, de mai à

octobre.

Au cours de notre séjo~r à Madagascar, nous -avons été amenés à

prospecter nOlis-mêmes plus de 27 régions, situées dans les différents

domaines biogéographiques de l'île. Les stat ions d' ét ude sont représentées

sur la carte 1. Certaines ont fait liobjet d'une recherche approfondie, sur

plusieurs années, d'autres n'ont été prospectées qu'une fois. Le tableau 2

présente les principaux caractères bioclimatiques de,ces stations.

L'Est de Madagascar, ouvert aux alizés du Sud-Est, est la région la

plus humide; il n' y a, généralement, aucun mois sec par an <d'après

Gaussen). Certains sommets proches de la mer reçoivent plus de quatre

mètres d'eau par an. Les températures augmentent du Sud au Nord.

La région du Sambirano, au Nord":Ouest. en plus de pluies de "mousson",

en été, reçoit aussi toute l'année les vents d'Est, qui passent au Sud du

massif montagneux du Tsaratanana. D'un point de vue botanique et

zoologique, on note donc, dans cette zone, de fortes affinités avec l'Est.

La pluviométrie diminue en s'éloignant de la cOte et les températures

baissent lorsqu'on s'élève en al tit ude. Dans ces régions, la forêt climax

est de type f?rêt dense ombrophile, de basse à moyenne altitude. La forêt

naturelle peut être remplacée par une formation secondaire <le savokal ou

par une savane.
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TABLEA~ 2 :' CARACTERES BIDCLlmIQ~ES DES REGIONS PROSPECTEES ET DATES O'ETUDES

IDouinelStation IDates 'Altitudel Type de cliut IPrécipi- INbre 1 T' I.annuelle
1 1 Id'étude 1 1 1tations Ilois 1 (T' 1.lois le
1 1 Ilois/annéel 1 lannuelleslsecs 1 plus Iraisl
1-------- --- ----- --- ------ ---- ---- -------- ---------- ------- -- ----- -- ------- ------- --- o.
lEST IPérinet 11/B2 9001 ITropical de loyenne 1 200011 0 20' C
1 IAndasibe I/B3 laltitude et tropicall
1 1 2/B. Id'altitude 1 (15' Cl
1 1 4/B5 1
1 1 11/B5 1
1 1 I/B6 1
1 1 2/B6 1 .
1 1 5/B6 1
1) 6/B6 1

1 1 7/B6 1.
'1 10/B6 1
1 1 I/B7 1
, 1 2/B7 1
1 1 1 3/B7 1
1 1 1 11 IB7 1
, 1--"---- --- ----------- ----- --- -- ---- - --- ------- ---- -- - -- ------ ------- ---- --------.
1 1Ranoaa- 1 4/B7 1 7001 'Tropical hUDide de 1 2BOOII' 0 1 20' C
1 1 fana' 1 l 'Ioyenne altitude . 1 1 . 1 !IS' Cl
1 1--- - - ---- - ---- -- ----- - -- - - ------ ----- - -- - ------ - ----- ------- -- - ---------- --------.
1 1Andeka- 1 7/B3 lenviron ITroplcal humide 1 2BOO.. 1 0 1 22' C
1 1 leka 1 1 5001 1 1 1·1 (17' Cl
1 1----- -- -- ---- ----- ------- -------- -- -------- ----- ---.---------- -- -- ------- ---- -----
1 IAndapa 1 Il/B3 1 5001 ITropical hUDide 1 2000.. 1 0 1 21' C
1 1 1 1 1 1.1 1 (18' C)
1 1--- - --------- - -- - -- ----- - - -- - --- - ---- --- ---- --- - - ---------- - -- - --- ------- ----- - --.
1 ISubava 1 II/B3 1 (SOI !Tropical hUlide 1 2000.. 1 0 1 25' C
1 1 1 1 1 1 1 1 (21' Cl
1 1---- - ----- --- --- -- ------ --------- --- - - ---- -- ------- --- -- ---------- ------ -------- - ..
1 IKiania-' 4/B7 1 1501 ITropical hUI ide 1 2.0011 1 0 1 22' C
1 1 valo 1 1 1 1 1 1 (lB' Cl
1 1---- - - - --------- ------ -- - ---------------- --- ---- -------- ------ --------------- -- ---
1 IFm- 1 4/B7 1.2501 !Tropical hUlide 1 2500.. 1 0 1 23' C
1 1 fanganal SIBB 1 1 1 1 1 .<19' Cl
1 1- - - - --- ------- - - -- ------ - - ------ - --- - ---- -- - - ---- - -- -- -- ------- ----- -- --- -- -- -- _o'

1 ITautave 1 5-6/B3 1 (SOI ITropical hUlide 1 26QO- 1 O' 1 24' C
1 1 1 l' 1 1 3200.. 1 1 (20' Cl
1 ISoaniera-1 3/B4 1 1 1 1 1
1 1na 1vongo 1 1 1 l, 1 1
1 1------- -- - ----- -- - - - - ----- --- -- - - --- - -- -------- ------- --- - - - - --,-- -- ---- - -- - - - __o.
1 IFort- 1 4/B4 1 <SOI ITropical hUlide 1 1500.. 1 0 1 23' C
1 IDauphin 1 1 1 1 1 1 (18' Cl
1--- - -- - - -- - - - - - - -- ---- ---------- - --- - - --- --- - --- ---- ---- ------ --- - - ---- - ----- - -- ---- -----
ISA"BI- INosy Be 1'.-5183 1 0 à !Tropical hUlide 1 2000.. Il à 21 26' C
IRANO là Nosy 1 12/B. 1 .001 1 1 1 1 (22' Cl
1 1KOlba 1 11 las 1 1 1 1 1
1 1 1 4186 1 1 1 1 1
1- - - -- - - - - - -- - --- - --- - - -- - --------- ------- ------- -----------. ---- - ---- - - - - - - --- - - - - -- - __ o.
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Forution vêgêtale 1 6roupes ethniques' Comaentaires
(Cl iuxl 1 dOlinants 1

1 1 1 1
. ·1-·" -- •• , -•••••••••••-•• -- ••••••- ••- ••••••••••_••••---•• --- ---" .-•• -- ••••-•• -.--.-•••- 1

1 Savoka lforêt dense olbrophilel 1 Betsilisaraka 1 mission antêrieurel
, '1en 1982 : 1
1 1 1 10 lissions en 1
1 1 1 1979 .,
1 1 l ,

l '"1 1 1 1

l "\
1 1 1 1
1 1 l ,

l '1 1
1 1 1 1
, l ' 1
1 1 l ,
, "1

.. f····--····--···---···········-············--···· .- .....--...-.......•...-.--.-------..-,
1 Forêt dense olbrophile de.loyenne 'Tanala' 1
1 altitude 1 l ,

·-1-········_····_-_····_-_···_-----···_···-.--...-..------...---.. ----.. ----·---·-·--·--·1
1 Savoka et surtout savane 1 zônes situêes en 1 lission antêrieurel
1 (forêt dense olbrophile de b~sse altitude) 1 pays Betsimimakal en 1980. ,

....~ -- _..--- - -- -_ ..--- e- -- -- -- -- - ..--- -- --- --- ---_._ -- ..---"-1

1 Riziêre, cafê, Savoka. forêt dense olbrophile 1 Tsilihety
, de loyenne altitude 1 • 1 1

·-1-_··_·········-_·_··_---_···_"_··__····_······_···-··-······--···-···--···---····----·-1
, Cafê. cacao, savoka, forêt dense oabrephi le 1 8etsilisaraka l ,
1 de basse altitude, Forêt littorale' 1 1

,-1" ••••--- •• -.--•••••-.-- -•• - •• --.-.---•• -.-----•• ---.--. -••••••-.-.-.---••• ---------- --1
, Savoka. forêt·dense olbrophile de basse 1 Tanala 1. 1
1 altitude l' 1

··-I···-·~···-··--·······-···· ....-..-..-.....--.----....-.-.-...--- ....--.-...-.---..--"-1
1 Prairie côtiêre, savane herbell5e avec Ialbeau 1 Antaifasy , En 1976, lission ,
1 de forêt dense olbrophile de basse altitude 1 1 vers "anakara 1

·-1---···-·····----_··· -.....----..--------.-....-------....--. ·----···-·---·-·-···~·--··-I
, culture, Savola, , 8etsilisaraka 1 lissions ,
, (forêt dense olbrophile de basse altitude) 1 1 itinêrantes 1

1 \ 1 1
l '1 1

"1---·---.. -.- ----.- -- --:---.-.•.......--·····-··--·-----···--·····--···--·-1
1 Culture. Savoka, forêt dense ombrophile de 'Antanosy et 1 lission antêrieurel
1 basse altitude + forêt littorale 1 Antaisaka 1 en 1978 ,

,,1--,,-,--,-- -•..-.--.--.--.-.-.--. ---.••--.------.---.--•.-.•••--------.••••-..-------•• 1
, Culture. Savoka. l ,Antaisaka et 1 lissions antê- 1
1 (forêt dense olbrophile de basse altitude) 1 Sakalava 1 r ieures en 3/77 1
1 1 1 et 2178 1
1 1 1 1
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TABLEAU 2 : CARACTERES BlOclimlQUES OES RE610NS PROSPECTEES ET OATES O'ETUDES <suitel

100uineiStation IDates IAltitudel Type de cliut IPrécipi- INbre 1 T' l,annuelle
1 1 Id'étude 1 1 ltations Ilois 1 <T' 1,IOisle
1 1 Ilois/annéel 1 lannuelleslsecs 1 plus Irais)
1------------------------------------------------------------------------------------------.
INORD IAntsira- 1 3/B3 1 <1501 ITropical sec '1000.. 17 l 81 27' C
, Inana(OiH '1 l '1 1 (23' Cl
, 1go Suarez 1 1 1 1 1 1
1 1-------------------------------------------------------------------------------'---
1 I"ontagne 1 3/83 1 900 l ITropical d'altitude 1 1600Dl 1 0 l' 27' C
1 Id'Albre 1 112001 1 1 1 1 (24' Cl
1-------- -------- ------- ----- --------------------------- ----- -- --. ----- ----------------- -- '
10UEST IAlpiioroal 12/82 1 (200 ITropical!ieC 1 800n 15 l 61 27' C
, , ~ 1 2183 1 1 l' ,
, l , 10/85 1 1 1 1 1 (24' Cl
l , '3/86 1 1 1 l'
, 1 1 2/87 1 1 1 1 1

1 1------ --------------- ---- -- --------------------- ------- --- ---- -------- -.------__o.
, '"orondml 3/85 1 <50 ITropical sec " 85011 17 l 81 26' C
1 ( 1 12/86 1 1 1 1 1 (21" Cl
1--------------------------------------------------------.-------------------------------..
ICENTRE 'Région delll/84lvatol 1200- ITropical d'altitude 1 140011 13 l 41 18' C

• lTanana- 11/86 ' ,1 14001 1 1 1 1 (14' Cl
1 rive Il,3.m7 1 1 1 1 1
1 111/84 l,II 1 l'
1 15/85: ml 1 1 1 1
1 1 lissions 1 1 1 1 1
1 • 1 palul 1 1 1 1 1
1--- ------. ----- -------- ----------------. -------- ------- ------ ------------ ---- ----
I"arozeva 1 2/84 1 950 ITropical de loyenne 1 180011 13 ! 41 18' C
1 1 1/85 1 Il haute altitude' 1 ' 1 1 (14' Cl
1 1 2/86 1 l '1 1
1 1 3/86 1 1 1 1 r
1 1 1 et 3/881 1 1 1 1
1---- ------------------ --- ---. - -- •• -- -------- ----- ----- -- -- ---- -- --------- --- -- ---
'Tsiroano-I 7/84 1 1 1 1 1
'mdidy 1 2,4.6. 1 700 l ITropical de loyenne 1 1400 - 15 l 61 25' C
1 112185.4/861 9001 laltitude 1 \700.. 1 1 (21' Cl
1--- ---- ------- ---- -- - ---- -------- ------. - ------- --- -- - - -.------- ------.----- - ----
I"andoto 1 3/87 1 8401 ILilite tropical sec t 1400.. 15 l 61 23' C
l , 1 let tropical d'alti- l ','1 (20' Cl

1 1 1 1 1 tude '"
1---- - - -- - - -- ----- --- -- - - ------- ------ ---. ---- -_o. --- ------------ ------.-----,------------.
ISUD IAlboasaryl 4/84 1 <SOI 'Sni-aride 1 400- 1 8 1 ' 25' C
, , 1 1 1 1 60011' , (20' Cl
1 1------- ---- ---------•• -. -- --- ---- ---- --- ---- ---- ---- ---- -- ------ --_o.------------
1 ISakaraha 1 4/87 1 4701 ITropical sec '600ml 1 8 1 24 ' C
, 1 1 1 l '1 1 (20' Cl
, 1 1 1 1 1 1 1

-
T' l, = telpérature loyenne
hissions palu: 5 jours de captures sont réalisés tous les lois de 10/87 l 7 /88. pour

étude des vecteurs du paludis~e dans la région de "anarintsoa (20 kls de Tananarive)
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Forlation végélale 16roupes ethniques Conenlai res
(Cl iuxl 1 dOlinants

1 1 1 1
'1--- ----------------------~-------------·------I-----------~-------I-------------------I
1 Culture, Foraation secondaire, 1 Anlakarana Ilission antérieure 1

1 (forét caducifoliéel 1 len 1~77 1
1 1 1 1

-r__o.------------ _O.-- ------------ - -------. ------ -- -- - --:------------;------- - ----------- 1

1 Café, forét dense olbrophile
o

1 Anlakarana Ilissions antér. .1
1 1 len lm et 1~80 1

-J---------------------------------------------------------------------------------------1
1 Savane herbeuse de l'Ouest 1 1 lissions 1
1 tforêt dense caducifoliée) -1 Sakalava 1 antérieures ,
1 lien 1~7~ et 1980 1
1 1 1 1
1 1 1 1·-1----------------------------_---_0--_---0--- ----0 0-0 1
1 Savane arbustive, (forét dense caducifoliéel 1 Sakalava 1 1
1 "angrove 1 1 1

.-J---------0-------------------.---0----------------------------_--- 0------.---------1
1 Rizière, 1 "erina 1 1
1 Savane herbeuse 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

--1---- --- --- ------ -- --- ----- ---- --- ---- -------_---0---_--------------------------0------1
1 Culture, savoka, 1 8ezanozano 1 1
1 (forêt dense olbrophile de loyenne altitudel 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

--, ----------- --_0 --- -- _-------_------------------_---- ------------_---------------- 1
IRizière, savane herbeuse, laabeau de forêt de 1 "erina 1 1
Iloyenne altitude .A affinité orientale et 1 1 1
loccidentale 1 1 1

--1---- ----- -- - - --- - - --0----------- ~---------------------------------------------0----- ---1
1 Savane herbeuse 1 "erina' 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

'- -1 ------. -•• ----- --- ------ - -- -- ------- ----- ------- -------- ----- -- 0-------------------- ---1
1 Culture de sisal, forét xérophile (Bush) 1 Anlandroy 1 mission antérieurel
1 l'en1978 ,

--1---. __o.- ------ --- --------------- --- ------ -- 0------ ---- ----- ------- -.----- -- --------- -01
1 Savane arbustive, (forêt dense caducifoliéel 1 Anlandroy 1 mission vers 1
1 1 et Anlanosy 1 Tuléar en 1978 1
1 1 1 1
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L'Ouest et le Nord, excepté le massif montagneux d'Ambre. sont généralement

plus chauds et plus secs que l'Est. On observe dans tous les cas une longue

saison sèche de 5 à 8 mois. En été, les pluies sont provoquées par la

"mousson") du Nord-Ouest. La végétation - climax est une forêt dense

caducifoliée avec des arbres plus petits que sur l'Est.

Le centre, occupé par les hauts· plateaux, correspond à un climat

tropical d'altitude. Les températures moyennes annuelles augmentent en

allant vers l'Ouest. Dans certaines régions d'altitude supérieure à 1500

mètres, la température peut parfois chuter sous zé~o degré en hiver. Selon

l'orientation et la situation, les formations végétales ont des affinités

avec l'Est ou avec l'Ouest. De rares 1ambeaux forest iers pers I s t ënt sur

l'ensemble des hauts-plateaux.

Quatre massifs montagneux dépassent les 2000 mètres d'altitude. Les

précipitations y, sont abondantes, supérieures à deux mètres d'eau .par an,

la température moyenne du mois le plus frais est inférieure à 10·C. La

végétation climax est une forêt à mousses et lichens. -

Le climat du Sud et du Sud-Est est sec à semi-aride. Les précipi

tations sont peu abondantes eut r e 300 et 800 millimètres de pluies

annuelles. La saison sèche est longue: huit ou neuf mois, parfois plus. La

Végétation climax est un fourré <bush) xérophile avec de nombreuses plantes

endémiques telles que des Didiereacées et des Euphorbiacées.

Le peuplement végétal est, en raison des biotopes très variés,

ext rêmement riche. On reconna1t 12000 espèces de Phanérogames dont 85 ~

endémiques. Six familles de plantes ne se rencontrent qu'à Madagascar. Les

affinités sont essentiellement africaines et asiatiques.

L'origine du peuplement animal est difficile à déterminer avec

exactitude. Selon les gr-oupes zoologiques, on retrouve des affinités

africaines, indo-malaises, voire communes à tout l'hêmisphère austral

(Pauli an, 1961). Lorsque Maè9gascar s'est définit i vement séparé de

l'Afrique au Cr-é t acé, peu de groupes actuels étaient déjà bien

individualisés. Ils ne sont donc parvenus à Madagascar, à l'exception peut

être des groupes anciens d'affinité australe, qu'après l'insularisation. On

sait que les premiers mammifères eupantothériens ne sont apparus qu'au

Jurassique, mais que les différents ordres ne se sont pas individualisés

avant la fin du Crétacé.

L' hypothèse la plus probable, pour la majorité des groupes. quant au./
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peuplement de l' ne, repose sur des colonisations successives généralement

li part i r de l'Afrique de l' Est . Les ani maux ancest raux peuvent avoir gagné

Madagascar, par migrations successives d'ilOt en ilOt <dont certains ont dû

d f s par-e î t r-e) , p~ut-être li l'occasion de régressions du niveau de la mer.

Ils peuvent également avoir été transportés par l'intermédiaire de radeaux

naturels: enchevêtrement d'arbres et de végétation, arrachés li l'Afrique de

l'Est lors de pluies cycloniques et dérivant jusqu'il Madagasc'ar alors plus

proche du continent qu'actuellement. En ce qui concerne les animaux de

petite taille, en particulier des insectes, on peut aussi envisager le

transport par air li l'occasion des cyclones.

Sous l'influence de la dérive génétique, d'une faitile sélection, de

l'abondance et de la diversité des niches écologiques, les formes ances

trales ont subi une intense spéciation qui aboutit il la diversité et au

degré d'endémisme élevé actuel. A titre d'exemple, en ce qui-concerne les

vertébrés, cette endémicité est de 100 % chez les lémuriens ,<Petter ~,
1

1977) et les insectivores, 90 r. chez les rongeurs et les carnivores

<Albignac, 1973), 70 ~ chez les oiseaux <Millon ~., 1973), entre 95 et

100 oz. chez les reptiles et les batraciens. Chez les insectes, certains

groupes sont presque ent i èrement endémiques, et ce, avec des cent aines

d'espèces, tels les Lépidoptères avec 98 r. d'endémicité sur plus de 3000

espèces. Parmi les moustiques, 46 oz. des espèces répertoriées sont

endémiques. Il faut signaler en outre l'absence notable de nombreux groupes

animaux : singes, grands herbi vares, grands carni vares. .. Les rongeurs sont

rar~s, ainsi que les insectivores. Il est évident que l'endémisme élevé et

les "lacunes" jouent un rOle fondamental dans les cycles des agents

pathogènes, en particulier des arbovirus.

La population humaine malgache est estimée il 11 millions d'habitants.

trés inégalement répartis. La densité de population est d'environ 17,5

habitants au Km2 (données 1986), L'origine du peuplement humain de

Madagascar est encore suj et il discussion. On considère que les premiers

occupants sont arrivés par mer entre le début de l'ère chrétienne et l'an

mille, de la régio~ indo-malaise. 0' autres vagues de peuplement auraient

ensuite eu li eu il partir des cOtes de l'Afrique de l'est. On reconnaît 20

groupes ethniques è Madagascar.

L'homme, en arrivant il Madagascar,_ a transporté avec lui, le plus.

souvent passivement, un certain nombre d'espèces appartenant il d'autres

,.égions. Chez les rongeurs, c'est le cas des espèces cosmopolites Ret t ue
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rattus, R. norvegi c ue, et Mus musculus. Parmi les arthropodes d'intérêt

médical, Aedes albopictus a probablement été introduit avec les premiers

habitants arrivant de la région indo-malais~ les oeufs ayant été trans

portés, à sec, dans les pirogues. Quelques espèces de tiques ont été

introduites avec du bétail, telles AmblyolDlllll ver i eget um et Boophilus

mi crop l us.

Nous terminerons ce chapitre en rappelant les principales pathologies

parasitaires à transmission vectorielle de l'homme malgache et en signalant

les remarquables absences de certains agents pathogènes. Brygoo, en 1966, a

publié un inventaire des agents de maladies infectieuses et 'parasitaires de

l' homme à Madagascar, puis en 1967 et 1972, a montré l'étroite .relation qui

existe entre le caractère insulaire, la variété des climats, le niveau très

élevé d'endémicite et les pathologies présentes. En ce qui concerne les

arbovirus, nous verrons plus loin les virus et les vecteurs en cause. La

principale parasitose transmise par vecteur est, de très loin, le

paludisme. De très nombreuses études ont été réalisées sur ce sujet. Il a

récemment été montré (Lepe r s ~., 1988) que, sur des populations

scolaires de 5 à 15 ans, dans la région de Tananarive, on observe un index

plasmodique de 40 à 70 %, quelle que soit la période de l'année. Les

vecteurs à Madagascar sont Anoptiel. es gllmbi Ile s: 1. et An. funest us. Les

quatre espèces plasmodiales sont présentes, ma'is partout où le paludisme

sévit,' P. Fel c i perum est dominant. La filaire de Bancroft, (Wuchereria

bencrott i) , transmise essentiellement par An. gllmbille s. 1. et An. funestus,

est plutOt localisée sur les cOtes chaudes et humides <Brunhes, '1975), où

on peut dans certaines villes observer jusqu'à 25 1 de porteurs chez les

plus de 15 ans, la majorité sans manifestation .:liniq~e.

La peste, heureusement devenue rare depuis le vaccin de Girard et

Robic et l'utilisation des ant Lbf ot i quea, provoque encore chaque année

quelques décès. Le réservoir est constitué' par les Rllttus rat tus et R.

norvegi cus. Les vecteurs sont 1<' t....~~ cosmopolite 'Xenopsylla cheopis et la

puce endémique Synopsyllus fonquerniei (Coulanges, 1977)

La fièvre récurrente à Borrelia duttoni, transmise par les tiques

Orn i t bodoros moubet.e a été signalée à Madagascar (Lamoureux, 1913), les

Rickettsioses semblent rares.

De nombreuses pathologies à transmission vectorielle sont absentes de

la "Grande Ile",: la fièvre jaune, transmise en Afrique par des Aedes, les

trypanosomiases transmises par des Glossines, les leishmanioses transmises

- 63-



par des Phlébotomes, la loase transmise par des Chrysops, l'onchocercose

transmise par des Simulies.

D'autres pathologies tropicales sont aussi absentes; nous ne citerons

que les· leptospiroses, la dracunculose, la bilharziose è Schistosoma

[epom cum; le choléra. L'absence de telles pathologies peut tenir, soit è

l'absence ou è la rareté des espèces vectrices (Glossines pour les

Trypanosomes, Phlébotomes pour les leishmanioses), soit è l' absencè--d' hOte

intermédiaire (dracunculose, bilharziose è S. [epom cusï», soit enfin è

l'absence ou è la rareté d'hOte vertébré amplificateur ou réservoir

<leptospirose? ). Il est aussi probable, qu'en raison de son t nsu l er t t é,

de son peuplement humain récent et des échanges limités avec le reste du

monde (dans le présent, comme dans le passé lointain), Madagascar ait été

protégé de l'introduction et surtout de l'implantation, en cas de

conditions épidémiologiques favorables, de certains agents pathogènes.

Cette hypothèse sera discutée pour le cas des arbovirus et en particulier,

des dengues et de la fièvre jaune.
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v- E11JDE DES ARTROPODES VECTEURS ET VECTEURS POTENTIELS

Notre étude sur les arthropodes hématophages a d'abord consisté en

l'établissement de l'inventaire des' vecteurs potent iels d'arbovirus

présents à Madagascar, à partir des données de la littérature.

Nous avons ensuite. réalisé de nombreuses missions de capt ures, de

novembre 1982 à mars 1988, dans l'ensemble des régions de l'île, le choix

étant établi en fonction des informations antérieures. Les nouvelles

données obtenues alors, ont permis de compléter l'inventaire

V. 1.- Etablissement de l'inventaire des vecteurs potentiels signalés à

Madagascar

A priori, tous les arthropodes hématophages appartenant aux groupes

habituels des vecteurs d'arbovirus doivent être suspectés, capturés et

étudiés. Nous avons établi. la liste. des Cul i c i dee, Phlebotomidae,

Cerat opogoni dae hématophages et Ixodi da recensés à Madagascar. Nous ne

donnons la liste que des seul-es espèces signalées dans des publications.

Nous avons essayé de donner, pour chaque espèce et dans la 1 imi te des

documents à notre disposit ion, l'auteur 'et l'année de la première

publication signalant l'espèce à Madagascar. Cependant, certains documents

n'ont pu être consultés: Von Grundberg (1910) et Enderlein (1920). Il est

donc possible que pour quelques espèces, la date réelle de découverte soit

antérieure à la date in~iquée. Pour les genres Anopheles, Ficalbia et

Himomyia ainsi que pour les Ixodida, des monographies complètes ont été

-r ée l t sèes. Il convient alors de s' y reporter. Certains entomologistes, en

particulier Grjebine, ont signalé d'autres espèces dans des rapfiorts non

publiés. Il est absolument certain que dans tous les genres, des espèces

nouvelles restent à découvrir. Par exemple; parmi les Aedes, sept espèces

nouvelles ont été décrites' depuis 1977, dont trois par nous-mêmes et

Brunhes <1984>' Certains genres 'ont été moins bien étudi~s tels les Culex,

les Uranotaenia. D'autres ont fait l'objet de révisions récentes: Aedes

çûi ceromyi e), orthopodomyia <Rodhain et Boutonnier, 1982b, 1963b, 1984),

Ficalbia, Himomyia (Gjrebine, 1986).

Chaque espèce est présentée de la manière suivante:

Genre (Sous-genre> espèce ,endémie ité event uelle, descri pteur (s », année de,
la. première description, (auteur Cs ï et année de la p.:emière mention il

Madagascar) .
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Liste des Culicidae, Phlebotomidae, Ceratopogonidae hématuphages et lxodida

signalés à Madagascar. E signifie. endémique è. la région, ou è la sous

région malgache.

Sous-famille Anophellnae

- Genre Anopheles: (29 espèces, dont 15 endémiques)

Pour le genre Anopheles, l'ouvrage de référence. toujours d'actl,lalité

est le livre de Grjebine (1966) : Iriaect es Diptères Cul1cidae Anophe l I nee,

auque l 11 convient de se reporter pour toutes autres références et en

particulier les premières mentions.

A. tAnopbel es) coustani Laveran, 1900

-"-

-"-

-"-

tenebrosus DBnitz, 1902

fusci col or ,E, .van Someren,.194-7

fuscicolor soalalaensis ,E, Grjebine, 1954

A. «ei u»: ranci ,E, Grjebine, 1954

-"- r oubeudi , E, Grjebine, 1954

_u_ . lacani ,E, Grjebine, 1954

-"- notleyi ,E, Van Someren, 1949

-"- pauliani ,E. Grjebine, 1954
_u_ mi1loti ,E, Grjebine et Lacan, 1954

-"- radama ,E, De l'lei llon, 194-3

-"- gren i eri ,E, Grjebine, 1964
_u_ grassei ,E, Gr jebine, 1953

-".- arnoulti ,E, Gr jebine, 1966

-"- meec arene i s , E, De Meillon, 1947

-"- brunnipes (Theobald), 1910

-"- funest us G1les, 1900

-"- Fl evi c oet e Edwards, 1911

-"- gri veeudi ,E, Grjebine, 1960

-"- arabiensls Patton, 1905

-"- gambiae G1les, 1902

-"- merus Doen i t z , 1902

-"- courdurieri ,E, Gr j ebi ne, 1966

-"- maculipalpis (G11es),1902

-"- pretoriensis (Theobald), 1903

-"- rufipes (Gough) , 1910

-"- pharoensis Theobald. 1901
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squamosus

cydippis

Theobald, 1901

De Meillon, 1931

Sous-famille: Culicinae

- Genre Culex <48 espèces, dont 11 endémiques)

C. <Lutzia> tigripes De Grandpre et

De Charmoy, 1900

C. (Cul i c i omyi s ) c i nere l l ue

-"-

-"-

-"-

-"-

cinereus

milloti,. E.

nebuIosus

penden i . E.

Edwards, 1922

Tbeobald, 1901

Doucet, 1949

Theobald, 1901

Brunhes, 1969

(Edwards , 1920)

<Grjebine, 1953)

<Grjebine, 1953)

<Doue et, 1949d)

<Edwards 1941 <sous

réserve), Doucet 1951b)

<Brunhes. 1969)

C. Œumel enomy i a> brenguesi . E, Brunhes et <Brunhes et

<Brunhes et Rambelo 1968)

<Grj eb i ne, 1953)

<Doucet, 1950)

-"- gr. rima Theobald, 1901

-"- rubinot us Theobald, 1906

-"- sunyani ensi s Edwards, 1941

-"- chauveti ,E, Brunhes et

Rambelo, 1968

-"- horridus Edwards, 1922

-"- k i ngi enue Edwards, 1922

Ravaonj anahar y, 1973 Ravaonj anahary, 1973)

<Rodhain et al., 1980)

<Fontenille et

Mathiot, 1984)

<Doucet, 1950)

C. (Maillotia> salisburiensis coursi ,E" Doucet 1949 <Doucet, 1949a)

-"-

-"-

se l i sburi enei e Theobald, 1901

s eyri g i • E, Edwards, 1941

(=robici>

<Doucet, 1949a)

(Edwards , 1941)

C. (Culex> ennul i ori e

-"- antennatus

Theobald, 1901

<Becker), 1903

<Clerc et Coulanges, 1980)

(Edwards, 1920, sous le

nom de Cx. laurenti>
_11- argenteopunctatus

argenteopunctatus • E, <Ventrillon), 1905 <Ventrillon 1905b)

-"-

.:.."-

aurantapex

bitaeniorhynchus

Edwards, 1914

GUes, 1901

<Brunhes, 1975)

<Doucet, 1950)
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-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-
-"-

-"-

-"-
-"-

-"-

-"-

-"-

-"-
-"-

-"-

-"-

_u_

-"-

-"-

-"-

-"-

cerI ei i ,E,

comorensi s ,E.

decene

demei 11oni ,E.

duttoni

g igent eue • E.

grehem:

gui er t i .

moucheti

neevei

perfidiosus

poicilipes

pipiens

quasigui er t i

qulnquefasciatus

scottii

simpsoni

sitlens

st r i et i pee

theileri

tritaeniorhynchus

univittatus

veneomecen i

ventrilloni ,E.

thalassius

vet. t1

weschel

Brunhes et

Ravaonjanahary, 1971

Brunhes, 1977

Theobald, 1901

Doucet, 1950

Theobald, 1901

Vent 1"1 lion, 1906

Theobald, 1910

Blanchard, 1905

Evans , 1923

Theobald, 1906

Edwards, 1914

(Theobald), 1903

Linné, 1758

Theobald, 1910

Say, 1823

Theobald, 1912

Theobald, 1905

WI edemann. 1828

Edwards, 1941

Theobald, 1903

GUes, 1901

Theobald, 1901

Edwards, 1926

Edwards, 1920

Theobal d, 1903

Edwards, 1920

Edwards, 1935
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<Brunhes et

. Ra"aonjanahary, 1971)

<Brunhes, 1977a)

lEdwards, 1941)

(Doucet, 1950)

lEdwards, 1941)

(Vent ri llon, 1906)

<Doucet, 1950)

<Doucet, 1950)

(Coulanges ~. , 1977a)

<Fontenille et Jupp, 1988

en cours d'étude)

(Doucet, 1949d)

(Ventrlilon, 1905b sous

le nom de Pseudo-Hepta

phlebomyia madagascarensis)

lEdwards, 1920)

lEdwards, 1941 )

lEdwards, 1920)

<Fontenille et

Mathlot 1984)

<Doueet, 1950)

lEdwards, 1941 )

(Clerc et Coulanges, 1980)

<Doucet, 1951 b)

<Doueet, 1950)

(Vent ri llon, 1905, sous

le nom de Heptaphlebomyia

mont fort il

(Clerc et Coulanges, 1980)

lEdwards, 1920b)

(signalé sous réser"e par

Knight et Stone, 1977)

IRa"aonjanahary, 1979)

<Brunhes et

Revecnj enehery; 1973)



- Genre Aedes (29 espèces, dont 14 endémiques)

(Grjebine, 1953)

<Fontenille et

Brunhes, 1984)

<Doucet, 1951)

<Rava on janahary. 1978,

captures de Brunhes

de 1968)

<Doucet, 1951 b)

<Rava on janahary. 1978,

captures de Brunhes)

<Doucet, 1950)

<Fontenille et Brunhes,

(Theobald), 1910

(Charmoy), 1908ï ovl er i

de l z i el i

meeoe I ene i e .6, Fontenille et

gr. domestfcus (Theobald), 1901

durbanensf s rrheobal d i , 1903

Brunhes, 1984

ergent eopunc t et ue Theobald, 1901

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

Ae. (Aed i mor phue) 111 ooc epbeI us (Theobald), 1903
r-:

s l bodoree l i e ,6, Fontenille et

Brunhes, 1984

met ni ot i ,6, Fontenille et

Brunhes, 1984

Ae (Ffnlaya) brygooi ,E.
-"- monetus ,6,

-"- phf11fpf ,E,

Ae (Stegomyfa) aegyptf

-"- 1I1bopfctus

Ae (Sk ueee) cartronf ,6,
_fl_ lambrechtf

-"- mouchet f ,6,

-"-

-"- vft tatus <Bigot>, 1861

Brunhes, 1971

Edwards, 1935

Van Someren, 1949

Linné, 1762

(Skuae ï , 1894

Ventrlllon, 1906

Van Someren, 1971

Ravaonjanahary et

Brunhes, 1977

1984)

<Fontenille et Brunhes,

1984)

<Doucet, 1951b)

<Brunhes, 1971)

<Edwards, 1935)

<Van Someren, 1949)

<Bigot, 1859)

<Ventrillon. 1905)

<Ventrillon, 1906)

(Ravaonjanahary et

<Brunhes, 1977)

<Brunhes, 1977b)

Ae (Neomell1nf coni on)

Ae (fofucidus) mucfdus (Karsch) , 1897

(Newstead), 1907

(Theobald), 1908 (Ravaonjanahary, 1978

cite Hamon, 1959)

(Doucet, 1951a)

(Ravaonjanahary, 1978,.

captures de Grjebine

de 1955)

(Theobald), 1901 (Ra va on janahary. 1978,

captures de Brunhes de 1968)

sClltophagofdes

palpalis

cfrcumluteolus

-"-

-"-



Ae. (Och l erot e t ue ) embreenei s ,E, Rodhain et

Ae. (ùt ceromyt a) coulangesi • E, Rodhain et

Bout onni er, 1982

Boutonnier, 1983

<Theobald), 1912

Doucet, 1951

tiptoni • E, (Gr j ebf ne ) , 1953·

sy l vet Lc ue ,E, Brunhes, 1982

grassei ,E,

madagascarensis, ~ Van Someren, 1949

-"-

-"-

-"-

-"-

(Levue ) fryeri

(Rodhain et Boutonnier

1982a)

<Doucet, 1951a)

(Van Someren, 1949)

<Brunhes, 1982)

<Grjebine, 1953)

(Rodhain et Boutonnier,

1983a)

<Edwards, 1941, suspecté

en 1920)

Legendre, en 1918, signale Stegomyia scutellaris li Tamatave. Il sagit en

fait d'Ae. Blbopictus.

- Genre Nansonia: (2 espèces)

M. (Mansonioides) uniformis (Theobald), .1901

-"- africana (Theobald), 1901·

(Theobald, 1920)

<Grjebine, 1953)

Laveran, en 1903, signale M. annul i fera (= Mo seguinJ> li Fort-Dauphin.

Cette espèce n'a plus été signalée depuis.

- Genre Coquillettidia: (3 espèces, dont 2 endémiques)

C. (Coqui Ll et t i di s ) grandidieri ,E, <Blanchard), 1905 <Ventrlllon, 1904)

-"-

... "-

metallica

rochei • E,

<Theobald), 1901

<Doucet), 1951

<Doucet, 1951 b)

<Doucet, 1951 b)

- Genre Eretmapodites (4 espèces)

E. oidipodeios Gr ahem, 1909 <Doucet, 1950)

E. plioleucus Edwards, 1941 <Doucet, 1950)

E. qu.inquevi t t at us Theobald, 1901 (Vent rlllon, 1905, sous

le nom de E. condeJ>

E. subsimplicipes Edwards, 1914 <Brunhes', 1978)

- Genre Toxorhynchites: <2 espèces, dont une endémique)

T. (Toxortiynch t t es ) brevi pe l p i s Theobald, 1901 <Doucet, 1950)

T. (Toxorbynch i t es) paul i ani ,E" <Doucet), 1951 <Doucet, 1951b)

- -Genre Hodgesia

H. sp.

(1 espèce)

(Fontenille, 1985)
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- Genre Aedeomyia: <3 espèces, ·une endémique)

A. (Lep i ot heume) afrlcana Neveu-Lemaire, 1906

A. furfurea Œnderlein), 1923

A. peul i eni , E, Grjebine, 1953

(Rodha i n et al. 1980i

<Doucet, 1950)

(Gr j ebine, 1953)

- Genre Orthopodomyia

O. antanosyorum,~

(5 espèces, toutes endémiques)

Rodhain et -(Rodhain et Boutonnier,

O. madecassorum,~

Bout onni er, 1984

Rodhain et

1984)

(Rodhain et Boutonnier,

Boutonnier, 1984 1984)

O. millotl, E, Doucet, 1951 (Doucet, 1951)

O. vernonl, E, Van Someren, 1949 (Van Someren, 1949)

O. geber t i , E, Grjebine, 1953 (Or j eb i ne, 1953)

. (cette espèce mise en nomen dublum par Zavortink en 1968', a été reconnue

comme valide en 1980 par White).

- Genre Uranotaenia: (28 espèces, dont 16 endémiques)

U. (Ursnot een i e ) alba Theobald, 1901 <Doucet, 1951b)

-"- al boabdomlnalls Theobald, 1910 <Doucet, 1951h)

-"- andavakae, E, Doucet, 1950 <Doucet, 1950)

-"- enopnel oi des, E, Brunhes et <Brunhes et

Razafindrasolo.1975 Razaf-i ndraao l o, 1975)

-"- balfourl Theobald, 1904 (Doucet, 1949a)

-"- chorleyl hamonl, E, Grjebine, 1953 (Grjebine, 1953)

-"- dumontl, E, Doucet, 1949 <Doucet, 1949c)

-"- nelretl, E, Edwards, 1920 Œdwards, 1~20)

U. (Pseudoî i ceibi e) belklnl, E, Grjebine, 1979 (Grjebine, 1979)

-"- bosserl, E, Grjebine, 1979 (Grjebine, 1979)

-"- brumptl, E, Doucet, 1951 <Doucet, 1951b)

-"- brunhesl, E, Grjebine, 1979 (Grjebine, 1979)

-"- cachani, E, Doucet, 1950 <Doucet, 1950)

-"- combeei , E, Doucet, 1950 (Doucet, 1950)

-"- dsmssei , E, Grjebine, 1979 (Grjebine, 1979)

-"- douceti, E, Grjebine, 1953 (Grjebine, 1953)

-"- fusca Theobald, 1907 (Gr jebine, 1953)

-"- greni eri, E, Doucet, 1951 <Doucet, 1951b)
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-"- kreusi, E, Gr j eb i ne, 1953 <Grjebine, 1953)

-"- 1avi eri, E, Doucet, 1950 <Doucet, 1950)

-"- mashonaensis Theobald, 1901 <Doucet. 194-9b)

-"- nepenthes (Theobald),' 1912 Œdwards. 194-1>

-"- n i vi poue Theobald, 1912 (Gr jebine. 1953)

(::,candi di pesJ

-"- nigripes Theobald, 1905 (Doucet, 1951a)

-"- ornata Theobald, 1909 (Doucet, 1950)

-"- pendent <Theobald) , 1912 <Doucet, 194-9)

(= paulianiJ

-"- shillitonis Edwards, 1932 <Doucet, 1951a)

_"- t sara t enense, E, Doucet, 1950 <Doucet, 1950)

Pour les genres Ficalbia et If1I11OIDyia, on se reportera à la monographie de

Grjebine, <1986>-

- Genre Ficalbia: (2 espèces)

Ficalbia (Ficel tn e) uniformis (Theobald), 1904-

-"- circumtestacea (Theobald), 1908

- Genre If1momyia: (21 espèces, 16 endémiques)

H. (HimomyiaJ splendens Theûbald, 1903

-"- hispida Theobald, 1910

-"- mimomyiaformis (Newst eed ï , 1907

_fl_ plumosa <Theobald), 1901

M. (EtorleptiomyiaJ mediolineata (Theobald), 19.04-

M. (Lngremi e) aurata .E. <Doucet) , 1951

-"- bernerâi .E. <Doucet) , 1950
_rr_ beytouti ,E. <Doucet) • 1951

-"- brygooi ,E. Grjebine, 1986
_u_ collessi ,E. Grjebine, 1986

_fl_ jeansot tei ,E, <Doucet) , 1950

-"- levicastilloi, E, Grjeblne, 1986

_fI- l ongi corn i s. E. Grjebine, 1986

-"- merk sae ,E. Grjeblne, 1986
_u_ mat tinglyi • E. Grjebine, 1986

-"- milloti .E. Grjeblne, 1986

-"- ramalai ,E. GrJebine: 1986
_u_ roubaudi ,E. <Doucet) , 1950
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-"-
-"-

spinosa .B,
stel1ata • E,

<Doucet) , 1951

Gr jebine, 1986

-"- veneomerenee • E, Gr jebine, 1986

PHLEBOTOMIDAE (3 espèces, dont 2 endémiques>

- sous-famille des Lutzomyiinae

- Genre Grassomyia

G.madagascarensis • ~

G. squamipleuris

Abonnenc, 1969

Newstead, 1912

(Abonnenc, 1969)

(Raynal et Le Gal, 1937)

- sous-famille des Phl~botominae

- Genre SersentOlflyia

S. berentiensis. E. Leger et

Rodhain, 1978 (Leger et Rodhain, 1978>

CERATOPOOONIDAE HEMATOPHAGES (13 espèces dont 2 endémiques)

Sous-famille Leptoconoplnae

- Genre Styloconops

S. spinosifrons

Sous-famille Ceratopogonlnae

- Genre Culicoides

C. africanus

C. tn sol i s , E.

<Carter>, 1921

Clastrier, 1959

Kremer et Brunhes,

(Pauli an, 1959>

(CaIiot et al.; 1968>

1972 (Kr emer et Brunhes, 1972)

C. brosseti Wattier et Adam, 1966 <Kremer et BrLnhes.1972>

C. di st inct ipenni 5 Austen, 1912 Œ. de Meillon, 1961>

C. dubHatus Kremer et al., 1975 (Kr eme r et al., 1975>

C. ful vi thorax (Austen>, 1912 <8. de Meillon, 1961 )

C. grahamii Austen, 1909 Œ. de Meillon, 1961 )

C. madagascarensis .E, De Meillon, 1961 <8. de Meillon, 1961 >

C. moreli Clastrier, 1959 (Callot et al., 1968)

C. neevei Austen, 1912 (Kremer et Brunhes, ,1972>

C. pallidipennis Kieffer:, !?13 <8. de Meillon, 1961)

C. , schul z ei Œnder l e t n 1908 ' Œ. de Meillon, 1961'
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(cf.' vespertilionis, Lat r ef Ll e)

rxODIDA

Sur les 33 espèces présentes, 32 sont décrites et localisées dans

l'ouvrage de Uilenberg ~. (1979) qui présent e une bi bliographie'

complète. 26 espèces sont endémiques.

Super-famille des ArgBsoideB

- Famille des ArgBsldae

Genre Argas

A. (Cari os) sp. ,E,

A. (Per s i cerges ) sp. ,E,

A. (Secret argas) echinops ,E,

A. (Secret ergee) hoogstraa1i ,E,

Genre Orni thodoros

O. (Pev l ovekye l l s ) gren i eri ,E,

Hoogstraal, Uilenberg et ~lanc, 1967.

Morel et Vasslliades, 1965

Klein, 1965

(Reticu1inasus) madagascariensis,~ Hoogstraal,O.

O. (Ornithodoros) moubata porcinus Walton, 1962

1962

Genre otoblus

O. megnini

Super-Famille des Jxodoidea

- Famille des Jxodidae

Genre Jxodes

<Dugès, 1884)

J. (Afrixodes) al bi gnec: ,E" Uilenberg et Hoogstraal, 1969

J. (ALri xodes ) co1asbe1couri ,E, Arthur, 1957

J. (Afrixodes) 1emuri s , E, Arthur, 1958

J. (Afrixodes) nesomys , E, Ullenberg et Hoogs t r eeL: 1969

J. (Afrixodes) randrianaso1oi ,E, Uilenberg et Hoogstraal, 1969

J. (Ixodes) domerguei ,E, Uilenberg et Hoogstraal, 1965

J. (Ixodes) 1unatus ,E, Neumann, 1907

- Famille des Amblyommidae

Genre Haemaphysalis

H. (Sheri t i el l e) theilerae ,E, Hoogstraal, 1953

H. (Orni t nopbyse i i s ) medsgeecerienei S' ,E, ,Colas-Belcour et Mil lot , 1948

H. (Orn i t h ophysal i e) ei mpI ex ,E, Neumann, 1897

H. (Orn i t h ophyen l i s s ei mpl i c i ms ,E, Hoogs t r ee l et "'assef, 1979..

H. Œl ong i pbyes l i e) e I onget s ,E, Neumann, 1897
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H. Œl ongt ptiyeel. i e ) t iptoni • E. Hoogstraal, 1953

H. (Rtï i p i s : ome) lemuris , E•. Hoogstraal, 1953

H. CRhipistoma) eupl eres • E, Hoogstraal, Kohls et Trapido, 1965

H. (Rtit p: st ome) fossae ,E, Hoogstraal, 1953

H. CRhipistoma) obtusa , E. Dënf t z, 1910

H. (Dermaphysalis) nesomys , E, . Hoogstraal, Uilenberg et Klein, 1966

H. (i nc er t ee eedi s ) anoplos ,E. Hoogstraal, Uilenberg et Klein, 1967

Genre Amblyol1l/DB

A. (Adenopl. eure) chabaudi , E, Rageau, 1965

A. (Adenopleur~) i oc ul osum Nel:mann, - 1907 •

A. (Tb ei I eri el i s r ver i ege t um (Pabr i c t us x, 1794

Genre Rhlpicephalus

R. (Rbi p i ceptte l uereengul neue (Le t r e i Ll eo , 1806

Genre Boophllus

B. mi cropl us . (Canea t r Lni }, 1887

• Première mention è Madagascar Perez et Fontenille, 1983 .
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V.2 - Etudes dans le domaine de l'Ouest

V. 2.1 - Ampijoroa et Majunga

Trois missions de captures de Culic1dae ont été effectuées è

Ampijoroa, dans la province de Majunga. D'autres missions ont aussi permis

de réaliser des prises de sang sur homme et animaux pour sérologie. En 1979

et 1980, deux missions cond~ites par Rodhain avaient été réalisées dans

cette station et è Majunga. Crjebine en 1951 <publié en 1953) aV?it

également prospecté ce biotope.

Ces résultats sont consignés dans les rapports d~ l~Institut' Pasteur

de Madagascar pour les années 1979 et 1982. Le tableau 5 présente les

captures réalisées en 1979 et )980 et le tableau 4, celles réalisées .en

1982, 1983 et 1987. Pour 1979 et 1980, les espèces présentes sont citées

sans en préciser le nombre. En 1982, le détail par mode de capture n'a pas

été fait.

Rodhain et al., au cours de leurs deux missions d'étude ont capturé, è

l'état larvaire ou imaginaI, 46 espèces. Quant à nous, nos trois missions

nous ont permis de capturer 40 espèces et 15163 moustiques adultes. Pour le

moment, 57 espèces de moustiques ont été signalées de ce biotope.

Selon la période .d'étude, l'agressivité sur homme est très variable

de plus de 100 moustiques/heure/homme <m/h/H) de jour en décembre 1982, à

une moyenne de 15 m/h/H pour les captures diurnes et 18 .m/h/H pour les

captures de nuit en février 1987.

Nos missions nous ont permis de retrouver 9 espèces d'Anopheles.

L'espèce la plus abondante est An. coustani, capturée essentiellement sur

homme. An. mascarens1s est bien représenté, l'essentiel des captures de

cette espèce est réalisé au pfège lumineux. An. peul i en i est également

capturé en grande quantité, è 92 % sur homme.

De nombreux Anopheles sont répertoriés An. 50. Lors de la mission de

1982, tous les individus ont .bien été déterminés mais le total par espèce

n'a pas été réalisé. En 1983, des impératifs de temps ont motivé la

constitution de lots plurispécifiques. En fait, les espèces qui semblaient

différentes d'An. meecarenei e par observation à la loupe étaient mises à

l'écart et déterminées. Si bien que ce qui correspond è An. sp. est, sinon

en totalité, du moins en majorÙé, An. mascerens i s.
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Nos capt ures répertorient 10 espèces de Culex. Rodhain signale hui t

espèces, essentiellement trouvées li l'état larvaire, que nous n'avons pas

ret~ouvées. Ce genre est peu abondant, il ne représente que 6,4 % d~ nos

capt ures. Trois' espèces sont abondant es Cx. t r1t8eni orhynchus et Cx.

·decens., qu~ l'on peut aussi capturer de jour, et Cx. 8ntenn8tu~

C'est parmi les' Aedes que les capt~res sont les plus abondantes. ce

genre représente, avec' 9553 individus, 63, ° % de nos captures. Ae.

el bocephn l üs, li lui seul,' constitue 51,2 :4 des captures totales. Cette

espèce présente un pic d'abondance très net au tout début de la saison des

pluies. A ce moment-là, elle est agressive de jour comme de nuit. En

décembre 1982, elle représente, à elle seule, 90,1 % de nos captures. Ce'

pourcentage tombe à 32,9. % en février 1983, et à 15,1 :4 en février 1984.
....

A ces époques-là, les individus capturés le sont essentiellement de jour.

Rodha Ln, lors de ses missions en avril 1979 et avril 1?80, ne signale pas

cet te espèce.

Les autres espèces d' Aedes sont beaucoup moins abondantes.

On retrouve les e~pèces typiques des milieux forestiers de l'Ouest de

Madagascar avec Ae. brygooi , Ae. coul engesi , Ae. 'pel pe; i s . (forme de

l'Ouest> et Ae. eegypt ], En ce qui concerne cette dernière espèce, si elle

est peu capturée sur homme, elle semble cependant assez abondante en forêt.

En effet, des pondoirs piègos en bambou, avec un à deux litres d'eau sont

fréquemment colonisés par cette espèce et par elle seule. Ae. eegypt ! dans

cette région est très peu domestique des captures réalisé~s en fin

d'après-midi au village d'Andranofasika, à cinq kilomètres d'Ampijoroa, ne"

permettent, en moyenne, la capture que d'un seul individu par heure et par

personne. Un Ae. (Sk us ee ) du groupe cer t r otit a été capturé. Ce mousÙque de

mangrove ne se reproduit manifestement pas dans ce milieu, il. a dû être

transporté passivement par un véhicule traversant le massif forestier, en

provenance de Majunga.

Malgré la .similitude des moyens mis en oeuvre et la constance de

l'effort de capture, les différentes espèces d'Aedes sont capturées en

proportions très variables selon la saison (Tableau 3 >.
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TABLEAU 3 : Aedes capturés à Ampijoroa

ESPECES 12/82 2/83 2/87

44
297

76
86

581
5
1

146
218

o
5

104
234

67
54

1737 
o
1

117
40
o

28
72

5520
o
o

23
46

1

palpalis
coulangesi
madagascarensis
t iptoni

albocephalus
vittatus
brygooi
monetus
aegypti
gr. car t r om
circumluteolus

Aedes 1

1

1

1
1
1
1)
1)
1 )

1 33
1 8
1 9
1 1

-------------------------------------------------------------~----I

TOTAL 1 5712 12382 1 1459 1
--~-------------~-------------------------------------------------1

Total sans Ae. albocephalusl 192 1 645 1 878 1

Il semble qu'il y ait un phénomène d' excl us i on ent re Ae. . al bocepha1 us

et les autres espèces d'Aede& Plus la première espèce est abondante (début

de saison des pluies), plus les autres espèces sont rares. Ces variations

sont très importantes d'un point de vue épidémiologique, et conditionnent

très certainement les cycles de transmission des arbovirus dans de tels

biotopes.

Rodhain signale en outre la présence, à l'état larvaire, d' Ae.

argenteopunctatus et d'Ae. pb i l l i p i, deux espèces normalement inféodées au

domaine de l'Est. Grjebine a capturé Aedes {ow1eri en 1951.

Les autres espèces anthropophiles sont représentées par Eretmapodites

quinquevtt tat us, qui est peu abondant ; Coqui11et t idia grandi di er i et Coq.

rochei, qui sont rares ; et deux espèces du genre Mansoni a. Ma. uni ï ormi s

est abondant, c'est l'espèce la plus agressive sur homme, de nuit ; Ma.

s î r i cana e.st r , re.

Nous avo.is poursuivi l'étude commencée par Rodhain sur les moustiques

lémurophlles <Tableau 4 ), Comme lui, nous mont r-ons que Ma. un i î ormi e semble

se sorger volontiers sur notre Lemur fu1vus. Un Anophe1es coustani et deux

An. ti.ec i col or ont également été trouvés gorgés: Les - test s de préc i pit i nes

n'ont pas été réalisés. La moustiquaire piège était placée au sol, Rodhain

n'aYil.nt capturé aucun moust ique par cette méthode. avec la moust iquaire
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placée dans la canopée.

Nous avons relevé quelques gîtes larvaires:

Des pondoirs pièges en bambeu ont constamment été colonisés par

Ae. aegypti - et lui seul. Une fois seulement nous avons retrouvé Cx,

ccul i c t omyi e) nebulosus dans ce type de gite. On retrouve fréquemment Ae.

brygooi dans des'collections d'eau, des trous d'arbres, souvent en présence

d' Uranot aen1 a sp. Des git es semi-domest iques (boit es de conserves) autour

de la st at ion sont colonisés par : Ae. aegypt i, Ae. brygoo i, Eret mapodit es

qu1nquevittatus, Orthopodomy1a vernant; Culex (Neoculex) sp ..

Nous avons tenté de réaliser des élevages sur place, afin d'obtenir

des larves d'Ae. madagascarensis et d'Ae. coul anges1. Après avoir laissé se

gorger, sur nous, les femelles de ces espèces, nous les avons mises en

présence des mAles correspondants dans des cages de 30cm. de cOté, garnies

d'un pondoir, comme ceux utilisés pour Ae. aegypt1. Tous les adultes

meurent en 48 heures, avant d'avoir pondu.

Sur les conseils de N. Léger (Faculté de pharmacie, Reims) et M.

Kremer <Université Louis Pasteur, Strasbourg), nous avons essayé de

récolter des Phlébotomes et des' Culicoides. A aucun moment, nous n'avons

été agressés par des individus de ces groupes. Des papiers huilés éclairés

ont été placés de nuit dans différentes situations: suspendus ou sous des

souches. Aucun phl ébo t ome n'a été capturé. Il faut signaler la rareté de la

faune creusant des terr~ers dans cette région. En revanche Grjebine signale

avoir càpturé en 1951 de nombreux Phlebotomus squamipleuris attirés par la

lumière. Des prélèvements de boue, remis en eau à TananariveJ pour

recherche de Cu11co1des n'ont fourni aucun Ceratopogon1da~

Rodhain a également réalisé une étude da~s les environs de Majunga :

en plus des espàces précédemment citées, il signale Culex t i gr t pes, Cx.

argenteopunctatu~ F1calbia splendens, et Aedes albopictus qui se retrouve

là, en dehors de sa zone classique de répartition.
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TABLEAU 4 : AMPIJOROA, Capture de Culicidae adul tes, 1982 è 1987

----------------------------------------------------------------------------
1 AHN 1 PL 1 LEM 1 AHJ 1 82 1 Totall TIG 1
183 et 183 et 1 83 1 83 et 1 182, 831 ( % ) 1
1 87 1 87 1 1 87 1 1 87 1 1

--------------------------------------- ------- ---------------------------1
Anopheles coustani 522 54 9( J) + 1 5851 1

fusc1color 20 2 11 (2) j 331 1

pharoensis 1 3 1 41 1
squamosus ou 1 1 1
cydippis 39 12 1 521 36351
mascarensis _ 192 359 3 .+ 1 5541 1
f unes t us 134 25 + 1 1591 (24,0) 1
gambiae s. 1. 95 27 1 + 1 1231 1

paulian1 393 33 4 :t 1 4301 1

maculipalpis 1 1 1 21 1
sp. 99 1381 . 1 211*1 16931 1

1 1------
Culex bitaeniorhynchus 4 2 1 71

1· giganteus 2 1 1 31
1 poicilipes 1 - 1 1 11 975
1 tritaeniorhynchus 259 38 1 14 57 128 1 4961
1 uni vit tat us 12 - 1 3 1 1 161
1 simpson1 1 2 1 1 31 (6,4)

·1 antennatus 105 69 1 4 3 4 1 1851
1 decens 72 91 1 1 78 1 24-21
1 quinquefasciatus 2 3 1 1 1 61
1 nebulosus - 1 1 Il
1 sp 8 2 1 4 1 151

1 1 1------1

Aedes albocephalus 116 22 1 2175 5520 1 78331 1
vit tatus 5 1 SI 1
brygooi 1 1 1 21 9553 1
monetus 263 23 1 2861 1

aegypt1 9 249 4-6 1 3041 1
gr. cartroni 1 1 11 (63, 0) 1
circumluteolus 32 3 113 + 1 14-81 1

palpalis 2 31 + 1 331 1
coulana' 531 33 1 5641 1
mada1' 'nsis 148 8 1 1561 1
t i pt Il 128 9 1 14-91 1

sp. 72 1 72"1 1

1 1 1------1

1Eretmepo.Jt • : n nque- 1 1 1

1 vittatu 18 40 7 1 651 ( 0,4) 1

1Coqui Ilet t le \ grandi- 1 1------1

1 di - 1 11 1
1 1 1------1

1Me- :la 9 - 1 .91 909 1

1 !ormis 724- 104' 28 (23) 42 2 1 9001 (6,0) 1

1 1 1------1
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TABLEAU 4 (suite); AMPIJOROA. Capture de Culicidae adultes, 1982 à 1987

1 AHN 1 PL 1 LEM 1 AHJ 1 82 1 Totall T/O 1
183 et 183 et 1 83 1 83 et 1 182, 831 < % ) 1

1 1 87 1 8r 1 1 87 1 1 87 1 1

I--------------------------------------~------------------------------------1
1Uranotaenia sp. 1 - 1 10 '1 1 4 1 - 1 141 1
IAedeomyia africana 1 - 1 1 1 1 1 -, Il 1
1Mimomyia mediol1neata 1 - 1 2 1 1 1 - 1 21 1
1Ficalbia sp. 1 - 1 8 '1 1 1 - 1 81 1
1---------------------------------------------------------------------------1

'1 TOTAL 1 2890 1 2256 175 (26) 1 3876 1 60661 151631 1

AHN = Appât humain nocturne, AHJ Appât humain diurne
PL '= Piège lumineux, + espèce présente
T/O Total par genre, - ensemble des Anopheles
LEM Moustiquaire piège à Lemur (ulvus
._ Aedes palpBlis + Ae. circumluteolus

, () moustiques trouvés gorgés
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TAbLEAU 5 : AMPIJOROA, Cul1cidae capturés en 1979 et 1980 <Rodhain et al.).

Espèces 1 AH et 1 LEM L
1 PL 1

-------------------------------- --------------
Anopheles coustani + 8 +

fuscicqlor .+
pharoensis + +

" squamosus ou cydippis +
mascarensis +
funestus +
gambiae s. 1. + +
pauliani + 2
sp. + 12 +

Culex bitaeniorynchus +
tritaeniorhynchus +
poicili pes +
univittatus + +
simpsoni +
antennatus +
quinquefa6ciatu6 +
decens + +
watti + +
gui art i +
tigripes +
cinerellus +
cinereus +
pandani +
horridus + +
gr. rima +
sp. 11

Aede argenteopunctatus +
vi t t et us +
brygooi +
phill1pi +
monetus +
aegypt i + 20
coulangesi +
tiptoni +'
sp. + 1

Mansonia uniformis + 327
Mansonia sp. + 1
Coquillett idia rochei + 1

Mimomyia mimomyiaformis 1 +
Mimomyia mediolineata + 1

IFicalbia sp. + 1 +
1Ingramia sp. 1 +
1Toxorhynchites sp. 1 +
IOrthopodomyia vernoni 1 +
IUranotaenia anopheloides 1 +
1 sp. 1+2 esp.
---------------------------------------------------------
AH : appât humain
LEM: moustiquaire piège à L.
+ : espèce présente

PL : piège lumineux
rul vus L : capt ure ë 1 0 ét at l arvai re.
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·v. 2 2. - Région de Morondava

En 1985, seule la région de Beroboka, 60 km au Nord de Morondava,

a été étudiée.

Lors de la seconde mission dans 'cette région en 1986, trois zones ont.....

été prospectées : la ville de Malaimbandy, la ville de Mahabo et ses

environs, et la même zone ~u' en 1985. .

Le tableau 6 présente les résultats pour l'ensemble de la région.

La ville de Malaimbandy a été prospectée de manière fortuite lors

d'une étape pour la nuit. Les 113 moustiques capturés <15 espèçes) ont

.cependant permis de met t re en évidence l'abondance de deux vect eurs du

paludisme humain Anopheles gambiae s: 1. <29% des captures AHN) et A.

funestus <16% des' captures AHN). Mansonia unt t ormt s est le moustique le

plus abondamment capturé.

Les captures diurnes ont montré la présence d'Aedes albopictus, ~lors

que la zone étudiée est dans une région cli~tique de type tropical sec. Ce

vecteur est typique de l'Est et du Centre et ne se rencontre généralement

pas à des altitudes inférieures à 600m. Il a ici été trouvé en association

avec Ae.' eegypt t, plus abondant. Dix Aedes brygooi ont été capturés, soit

23 % des captures diurnes, alors que ce' moustique est, .généralement,

rarement capturé sur homme.

La région de Mahabo a fait l' ob] et ·de trois j ours de prospect ipn. Nous

avons pu y capt urer 2771 moust iques dont 60 .% sur homme de nuit. Ils

représentent 35 espèces. Il faut noter la relative rareté des espèces

diurnes. Les forêts sont très dégradées et les moustiques semblent peu

abondants <moyenne horaire 'AHJ 10,7 m/h/H». Nous avons capturé

Ae. coulangesi et Ae. vittatus. Ae. eegypt t est l'Aedes le plus abondant de

jour. Ae. monetus est relativement fréquent. Ae. tiptoni et Ae.

circumluteolus sont capturés de jour comme de nuit.

Les chasses de nuit sur homme ont surtout permis la capture de

Mansonia <81,4% des captures AHN), Deux espèces sont représentées

Ma. uniformis , de loin le plus abondant, et Ma. africana. Lors des

·déterminations sur le t er r at n, les deux espèces n'ont pas été' séparées.

Sept espèces d' Anophel es ont ét é capturées, dont An. gambi Be s. 1. et An.

funestus. An. coustani est le plus abondant des Anopheles. Neuf espèces dé

Culex ont été récoltées, ils sont dans l'ensemble peu abondants. La moyenne

horaire des captures sur homme de nuit est de 24 m/h/H. Les pièges lumineux

ont été très productifs <moyenne de 128 moustiques par piège par nuit).
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Les deux missions dans la région de Beroboka à 60 km au Nord de

Morondava ont permis de capt urer 12613 moust iques appal'tenant è 34 espèces

et 63 Culicoide& La majorité des insectes a été capturée de jour.

La première mission a permis la capture de 7759 moustiques (31

espèces), la seconde de 4854 moustiques (26 espèces). Excepté pour quelques

espèces, les résultats ne sont pas sensiblement différents pour les deux

missions.

Les huit espèces d'Anopheles ne ,représentent que 3,9:4 des captures.
t

An. coustani et An. pauliani sont les plus abondants suivis par An. gambiae

s l . et An. funestus. An. fuscicolor et An. mascarensis sont rares.

Les Culex constituent 6,3 :4 des captures. Ils sont représentés par

seulement huit espèces. Seul Cx. tritaeniorhynchus est abondant 697

individus dont 638 captur-és lors de la première mission, essentiellement de

nuit. Cx. unt vi t t et us n'a été capturé que dans un piège lumineux placé dans

un poulailler, ce qui correspond bien au· caractère ornithophlle de cette

espèce.

Les Aedes sont bien représentés avec 12 espèces présentes et 9882

indi vt dus. Ae. al bocephal us représent e il lui seul 54,8 :4 des capt ures du

genre. Ae. gr. cartroni, dont les larves se développent dans l'eau saumâtre

est, en raison de la proximité de la mangrove, très abondant. 38,4 '" des

individus ont été capturés de nuit. sur homme, pour la majorité lors de la

seconde mission. N'ayant récolté ni larve, ni mêle, nous ne pouvons pas

rattacher. les individus de ce groupe è une espèce précise.

La proportion relative d'Ae. albocephalus et d'Ae. gr. cartroni varie

en fonct ion de l'éloignement de la mer et des gîtes saumât res comme le

montre le tableau suivant réalisé è partir des captures de 1986. Les

valeurs obtenues en 1985·montrent le même phénomène.

1 Nombre d'individus <pourcentage par rapport au total des captures)

1 lieu et 1 vers Sirasiral Lambobe 1 route 1 forêt
1 distance de la 1 l km <marais 1 <vallée) 6 km 1 7 km l "suisse"
1 mer: ï sa lé) 1 1 1 15 km 1
I----------------------~-----------------------------------------------1
1Ae.gr. cartroni 1533 <63,5) 1 344 <41> 1 60<7,8)1 3 <1,5)1
IAe. e I boc eptiel ue 1276 (32,8) 1 439 (52) 1616<79,7>1 145<71,5)1

- forêt "suisse" = forêt naturelle caducifoliée exploitée par la
coopération suisse
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Al' inverse d'Ae. gr. cert roni, 97 % de 281 Ae. fryeri capt urés l'ont

été lors de la première mission. Ae. a~gypti, dont on récolte facilement

des larves en plaçant des pondoirs pièges en bambous ou en relevant les

coquilles de gastéropodes remplies d'eau, est peu capturé: 1,7 % des

captures totales.

Parmi les espèces d'Aedes "classiques" de ces biotopes, seul Ae.

palpalls n'a pas étè retrouvé.

Eretmapodites qulnquevittatus était abondant en mars 1985 et rare en

1986 : 20,6 % des .captures diurnes lors de la première mission contre 1,6 %

lors de la seconde, alors que les mêmes biotopes ont été prospectés.

La moyenne horai're des captures de jour par homme est de 64,2 m/h/H,

avec des différences importantes selon la saison et le lieu 3 m/h/H en

forêt "suisse" en mars 1985 : 20,3 m/h/H dans la même zone en décembre 19;86

et 93, 4 m/h/H en forêt li t torale en mars 1985. En 1986, la moyenne horaire

de nuit est de 47,1 m/h/H, pour des captures effectuées dans des villag~s.

Nous avons également capturé, en 1985. au lever du soleil, 63

Culicoldes schultzei.
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V. 2.3.- Discussion sur les résultats de la région Ouest·

Il reste peu de massifs forestiers intacts de forêt dense caducifoliée

sur l'Ouest de Madagascar. _ Deux forêts ont été étudiées: Ampijoroa et

Beroboka, permettant la capture de près ~e 28000 moustiques. D'un point de

vue culicidien, ces régions se caractérisent par l'abondance en individus

des Aedes. Pour les espèces forestières de ces régions, les oeufs doivent

avoir une grande résistance è la dessiccation.

Nos missions ont permis de préciser l'aire de répsrtition de

nombreuses espèces mal connues ou inconnues de ces régions, particu

lièrement' chez les Aedes, telles que I.e. br ygooi , I.e. coul engeei et Ae.

durbanensi~ espèces caractéristiques des zones è climats secs, mais aussi

Ae. monet us, Ae. medegeecerenei s, Ae. vi t tat us, Ae. ci r c unilut eol us et Ae.

palpalis. Parmi les Culex, certaines espèces importantes ont pu être

capturées en quantité notable telles que C. tritaeniorhynchus (12~4

individus). Ce moustique, important vecteur en Asie, a été peu étudié

jusqu'è présent è Madsgascar. Les répartitions de Mansonia africana et de

trois espèces du genre Coquillettidia sur l'Ouest de l'Ue ont pu être

précisées.

Les moyennes_ horaires de captures sont généralement élevées

fréquemment plus de 20 moustiques par heure par homme, de jour comme de

nuit.

Nous avons pu constater la rareté des gttes dans les forêts

caducifoliées en contradiction avec l'abondance des moustiques. Pour

certaines espèces, les stades larvaires sont d'ailleurs encore inconnus:

Ae. coul engeei, Ae. madagascarensi s.
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TABLeAU 6 : CU!IOdn .dult" c.pturt' dins Il rt9lon d. ~rond'Vill, 1985.1 1986

--- --.-.-.- - _ - _ --_ -_.-.. :-.-.------..---------- ------- -- __.. ---_ --_.------·---··-·-·1
1 1 !ALAI!BlNOY 1 ftAHABO 1 ANAllBE 1 1 1 1 1
1 1 B6 1 86 1 85 .t 86 1 TOTAL / 1 1 1
1 ESPECES 1····-·--·-··--·····-··············-···-••• --••--.----·--1----····-····--·-----1 rOTAL· 1 1 TOTAL PAR 6ENRf 1
1 IAH] NIN Talll IAH] AHN Pl Talili AH] AIIN Pl Toliii AH] AHN Pl 1 1 1 1
1····_·__····_···_······_····_·········_·······-· _......••.... 1-·············· .-,·····-····-. _._.1
IAnop,.I.. COUlllnl 1 O! 0 1 2 12 35 1211 13 106 15 Illl 15 118 50 1 263 1 1,7 1 1
l' I,,,,color 1 0 0 0 , 0 1" 151 0 0 2 21 0 1 16 1 17 1 0,1 1 1
1 P'''O,"", 0 0 0 1 0 3 10 131 0 2 5 71 0 5 Il 1 ~ 1 0,1 77J /
" squlIIosus ou 1 1 1 1 1 1
1 cydipPIl 0 8 8 1 2 0 21 0 2 37 311 0 Il 37 1 Il 1 0,3 1
1 mm.n", 0 0 0 1 0 0 01 0 3 3 61 0 3 3 1 6 1 \s.ol 1
1 I,""tut 0 Il Il 1 Il Il III 0 31 51 831 0 53 63 1 116 1 0.7 1
1 çllb". 0 15 15/ 23 8 311 0 31 18 87/' 0 77 56 1 133 1 0,1 1
1 plUli"i 0 0 0 1 26 1 311 0 36 19' 1351 1 61 103 1 166 1 1.1 1
1 'P. 0 0 0 1 0 0 01 0 0 3 31 0 0 3 1 3 1 1
ICul .. hg'i", 0 0 0 1 0 2 21 0 0 3 31 0 0 5 1 5 1 1
1 poiCiIipes 1 0 1 1 1 1 1 21 0 0 0 01 0 2 1 1 3 / 1
1 • blll.nlor'yn[~.1 0 0 0 1 3 7 101 0 1 1 21 0 1 8 1 12 1 1
l ' t"lmlO"ync, 1 0 1 1 1 15 Il 601 11 512 61 ml 12 588 78 1 758 l '.1 1263 1
l' ,ili.nt 1 0 0 0 1 0 0 01 0 0 1 Il 0 0 1 1 1 1 1
l' .I.p,ont 1 0 0 0 1 0 61 611 0 0 0 01 0 0 61 1 61 1 0,1 18.1) 1
l' uni,IllItUl 1 0 0 01 0 0 01 0 0 16 261 0 0 26 1 26 1 0.2 1
l '''inauel''(''''''1 0 6 610 10 1 1110 0 2 21 0 16 31 19 1 0,1 1
l ' eecens 1 0 0 0 1 35 s 15 611 0 0 3 31 35 s 28 1 72 J e.s /
l ' ,,"nn,IUI 1 0 1 1 1 0 16 63 711 0 37 21 611 0 5. 87 1 III e.s
1 ...bulo", 1 0 0 0 1 0 0 7 1l 0 0 0 01 0 0 7 J. 7
1 • 'PP. 1 0 0 0 1 0 0 150 1501 0 0 0 01 0 0 150 1 150 1,0
IA.d.. lipten: III 5128 11 1 51153 2 2 571 85 21 Il 113 0,7
l ' IId""",.n,,, 1 0 0 0 1 0 0 0 01 26 5 0 311 26 5 0 1 31 0,2

l ' "'!pli 1 16 0 16 1 61 1 1 661 208 3 2 2131 288 1 3 1 215 1,1
1 • IlboplC'" 1 3 0 3 1 0 0 0 01 0 0 0 01 3 0 0 1 3
l ' dure""," 1 0 0 0 1 0 0 0 01 1 1 1 11 1 1 1 1 9
l ' n!hM 1 0 0 01 0 10 3 131 0 0 0 01 0 10 3 1 13
1 • '''1." 1 0 0 0 1 0 0 1 Il 1 0 0 11 1 0 1 1 2 , 10185
1 • I,'YITI 1 0 0 0 1. 0 0 0 01 m 19 7 2811 m Il 7 / 281 1,8 1
l ''''CUll'I"I" 1 2 0 2 1 31 31 10 781 3 0 0 31 36 37 10 1 83 0.5 1 165.71
l ' pllp,lll 1 0 0 0 l' 0 0 Il 0 0 0 01 1 0 0 1 1 1
1 • ("11"'1'" 1 0 0 0 1 5 0 0 51 17 0 0 171 Il 0 0 1 12 0,1 1
l ' "noM 1 2 0 1 1 15 0 0 151 18 0 0 181 85 0 0 1 15 0.6 1
l ' b',l?" 1 10 0 10 l' 0 0 Il 3 0 0 31 Il 0 0 1 Il 1
l ' ç'. ClrI"" 1 0 0 0 1 0 0 0 01200 1161 301 38051 200 1161 301 1 3805 11,6 1
l '1Ibo,,"',llu' 1 0 0 01 1 0 0 115002 177 15 5.111 5003 377 35 1 5115 31,1 1-.---- ._••• _ ••
lP!iIlnsonu uni/orus r 1 1 1 1 1 1
1 et ft. li,iclnt 1 15 25 1 75 1365 305 17151 15 101 1101 10 1111 ~l 1 1890 1- 12,2 1
ICoQu:II.II'dll 1 1 1 1 1 1 /
1 .. tllllCl 1 0 1 21 01 1 1 1
J • roct\el 1 o 1 SI 01 1 1 1

l' ;"ndJd:irl 1 0 1 01 Il 1 1 1

IE~fltill~o~ihs 1 1 1 1 1
1 QUlnQ""ntlIM 1 7 1 35 15[1218 17 13151 13.0 17 1 1357 1 '8,8 1
IFlCllbll ,p. 1 0 1 0 BI 1 0 11 1 0 1· 9 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
IVr,lloaenu 'o. 1 D l "0 91 Il 10 1 10 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1-- - -•• - - --- - -- - -- - - - - - - _o ••••• - .-- - ••••• - •• -. -.- - -- - -.---- -. -. ---- -- - - - ------ - 1••• - •••• --- -.- - --- -- __--•• - ••••••••••••••• - •••••-. • _1

110TAl 1 Il 61 III lm 1676 767 277111051 2811 7I3126131!tl3 ml 1510 1 15117 1 1 1
1------ ----- --------1--- -----------1--· ----·--··-···-···-1-· ..-·-----··--------1-----·----···..····· ..- - _. -- ._.._ _ 1
IltOtolt d'I'lf\jrr dt 1 1 1 1 1

fClpt!Jrn Ou Mrr ( 1 1

Id. P"l" Il. 9 U [30,5 JO 1 III 1 1
1···---... ---..-.---1--- ------.- ---t- o. - - -·---------1--- ---·------·--·-·--1 -------- _------ ----.----- .... __ .... .. _._.. 1
r~o·rrnnr 1]9.3 3.S 11,~J10.7 2. 127.~ - lô',2 H.. II - J 1
----_..------_. -------.-----_. -.------------------_. _... ----------.----~ ----------------__ ------ --__ -_. _. -- ---_o.- _._. _._.._... . .. __
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V.3 - Etudes dans le Domaine de l'Est

Cette vaste région biogéographique a été bien étudiée. Les captures

ont été réalisées sur la cOte : Fort-Dauphin, Farafangana, Tamat'ave à

Soaniera-Ivongo, Sambava, ou sur la pente orientale plus en altitude :

Andapa, Périnet.-Andasibe, Andakaleka, Ranomafana et Kianjavato.

Les résultats sont regréupés par régions:

V.3.1 - Fort-Dauphln

Lors de notre séjour dans le sud en avril 198~, nous avons réalisé une

enquête dans .les environs de Fort-Dauphin et une autre dans les environs

d'Amboasary. Comme indiqué dans le chapitre IV, ces deux régions, distantes

de 80 km, ~ais séparées par la chaine de mont agne Anosyenne, appart iennent

è des régions bioclimatiques très différentes.

Seules des captures diurnes ont été réalisées dans la région de Fort

Dauphin. 394 moustiques appartenant à 15 espèces ont pu être' capturés

<tableau 7 ). Quelques faits intéressants méritent d'être signalés. Les

Aedes sont représentés par les espèces classiques des zones à climats

humides. Cependant, cinq Ae. aegyptt ont été capturés en une après-midi

dans une zone située plus à l'Ouest de Fort-Dauphin, dans ce que l'on peut

considérer comme une zone de transition.

Coqutl1ettidta rochet a été capturé en abondance sur homme. Il s' est

révélé très anthropophile dans une forêt d'eucalyptus avec fourrés, proche

d'un marécage. Il n'a été capturé qu'après 17h 30 et avant la rluit, et ce,

malgré la pluie.

Dans la forêt de la station forestière de Mandena. nous avons capturé.

sur nos jambes, sept petits moustiques noirs et argentés, que nous

rattachons au genre HodgestB, à notre connaissance jamais signalé de

Madag;lscar.
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TABLEAU 7

1

Culicidae capturés en 1978 et 1984 dans la région de Fort
Dauphin

ESPECES
1 1984 1 1978 J

1----------------1----------------1
1 AH-J 1 AH et 1 L 1
1 1 PL 1 1

Anopheles coustani
grassei

Culex poicilipes
quinquefasciatus
gr. de cens
scott 11

Aedes argenteopunctatus
aegypti
albopictus
circumluteolus
madagascarensis

Mansonia uniformis
Coquillettidia rochei

grandidieri
Eretmapodites quinquevittatus
Mimomyia mediolineata

•• hispida
roubaudi

Orthopodomyia vernoni
Uranotaenia sp,
Hodgesia sp.
Culi c i dae sp.

Total

2
1
5

13
1
8
5

82

1
94

117
4

39

7
15

394

+

+

+
+

+
+
+
+
+
+

AH: Appat humain, J: Jour, PL: Piège lumineux, L: Larves

V.3.2 - Région de Tamatave è Soanierana-lvongo

Les missions réalisées dans la région de Tamatave av~ient toujours un

caractère itinérant. Les différentes stations prospectées sont situées

entre Tamatave et S?anierana lvongo.

Au total 4512 moustiques ont été capturés. 42 espèces au moins sont

représentées, dont 22 avec moins de 10 individus capturés <tableau 8 ï •

Neuf- espèces d'Anopheles ont pu être capturées, An. couet sn i est le

pl us abondant. 1 l représent e 64, 5 % des capt ur es du genre. An. meecerenei 5

e t An. I l evi c oet e sont bien représentés, en revanche An. funestus et An.

gambiBe s. 1. sont peu capturés.
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Les Culex ne représentent que 1,6 % de no~ captures. Il faut signaler

la présence d'un Cx. tritaeniorhynchus à Fénérive, alors que cette espèce.

est plutet inféodées aux régions plus sèches.

Douze espèces d' Aedes ont été ca pt urées. ,La pl upart des espèces sont

caractérist iques de l'Est. Deux espècès sont part iculièrement abondantes :

A~ albopictus et A~ phillipi. Ces missions nous ont permis de découvrir

trois espèces nouvelles pour le monde : A~ albodorsali~ Ae. masoalensis

et. Ae. met h i ot i (Fontenille et Bruhnes, 1984). Ae. masoalensis se révèle

par place le moustique le plus abondant. Ainsi à Fotsialana, vers

Soanierana-Ivongo en forêt naturelle, à 150 mètres d'altitude, il repré

sente 68,7 r. des captures diurnes sur homme. Ae. albodorsalis peut être

abondant, par t i cu l I èr emen t dans des forêts déjà dégradées ou secondai res.

Ae. meth i ot t est toujours trés rare.

Er e t mepod i t ee qui nquevi t t et us est le moustique le plus capturé. Il est

présent dans toutes les stations étudiées,

Mansonia uniformis est le moustique le plus capturé de nuit sur homme.

Les autres espèces sont peu représentées. Seize Aedeomyia africana ont

été capturés de nuit sur homme à Antetezana, des captureurs affirment que

ce moustique est anthropophile.

En mars 1984, nous avons réalisé une brève enquête sur les gîtes

larvaires dans la ville de Tamatave. 20 'unités d'habitation ont été

prospectées dans le quartier de Morarano. Les gîtes sont essentiellement

péri et paradomestiques (boîtes de conser-ve, bidons, bouteilles, bambous

coupés pour palissade), Seules deux espèces culicidiennes ont été

retrouvées : Ae. albopictus et Culex quinquefasciatus En ce qui concerne

Ae. e l bop i c t ue, 45 r. des habitations ont au moins un gîte positif pour

cet.t~ espèce, 22 % des gîtes en eau ont des larves de cette espèce (indice

"récipient") et 10 gîtes sont positifs pour 20 habitations prospectées

(indice de Breteau 50). Ceci démontre que ce moustique, vecteur

potentiel, a fortement colonisé ce quartier.

Des Ceratopogonidae de l'espèce Styloconops spinosifrons ont été

capturés à Mahambo, 17 individus ont. été congelés.

Des tiques, 6 Amblyomma veri egni un: et 79 Booph i'I ue mi cropl ue, ont été

récoltées sur zébus à Ivoloina.
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Récoltes de tiques d'oiseaux:

Par deux fois, nous nous sommes. rendus

Dombale, situé à environ 30 km' au' Sud de

sur un petit

Tamatave. Cet

i lot,

I l ôt

Nosy

est

essentiellement couvert de cocotiers introduits vers 1972. La végétation

herbacée est constituée de Ipomea biloba ou pescaprae, de fougères du genre

Pt eri s, de graminées, en particulier Axonopus compressus et Stenotaphrus

dimidiatrum. Avant l'introduction des arbres, l' i l ôt ne possédait aucune

végétation. Cet ilOt est colonisé par des oiseaux de mer

Deux espèces pondent sur l' !lOt: Sterna dougel i i Montagu, et Anous

stolidus rousseauti Harthaub, qui est très abondant.

Sterna fuscata et Sterna bergi i, sont également présentes à certaines

pér iodes.

En mai 1983, une seule personne a récolté 283 tiques de l'espèce,
Amblyomllla loculosum <184 femelles, 53 mâles, 46 nymphes), en quat r e heures,

en fouillant les nids vides et en capturant les tiques qui grimpaient sur

1es jambes.

C'était la première fois que cette espèce était signalée à Madagascar

r Perez et, Fontenille, 1984).

En mars 1984, 10 nids ont été étudiés minutieusement: 7 au soleil,

dont si x avec des oeufs et 3 abandonnés, à l'ombre. 92 % des 26 tiques

capturées l'ont été dans les 3 nids à l'ombre. Ce sont en majorité des

mêles (12 mêles. 8 femelles et 6 nymphes). Des captures ont aussi été

réalisées sur homme de jour: le résultat est fonction de l'emplacement du

caplureur. Le maximum de captures a lieu à l'ombre, lorsque la végétation

herbacée est rare,_ le minimum lorsque le captureur est en plein soleil. Par

cette méthode, 42 tiq~es <19 f emel l es , 8 mêles et 15 nymphes) ont été

capturées en 5 heures.

Les différences entre le nombre,.- les stades et les sexes des tiques

capturées. correspondent probablement à la saison et au cycle de l'espèce.

Deux Anous stolidus ont pu être capturés et observés, ils n'étaient

porte~rs d'aucune tique.
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Tableau 8 Culicidae capturés dans la région de Tamatave, 19l:l3-84

ITA"ATAVE 1 IVOLOINA 1 AHTETEZANA ImA"BOI"naITlol"tyIFveIFnaIAval T/G
1---------1------------1-----------1-------1---1---1---1---1---1---1 1
1 AHJI AHNIAHJIAHNI'PL IAHJIAHNI PL IAHI +N IAHlIAHJIAHlI PLlAH11AHJITOTALI 1 1 (1) 1

1------------------- ---- ----1---1---1----1---1---1----1-------1--- --- ---1--- --- ---1-----1----1-------1
7 1 30616,81 1

1 1 1 1
- 1 141 0,31 1
- 1 31 - 1 474 1
- 1 711 L61 1
- l ,,- 1 (10.5)1
-16311,41 1
- 1 21 - 1 1
- 1 71 0,21 1

71 0,21 1
1 -------1

41 - 1
41 - 1
11 - 1

. 11 - 70 1
21 - 1
11 - 1
21 - (1,6)1

" - 1
51 0,1 1
51 0,1 1

141 0,3 1

161 0,41 1
61 0, Il 1
81 0,21 1
1 1------·1
\ 1 1

581 1,31 1

371 0,81 1
3361 7,41 1

21 - 1 1
4061 9,01 14531

121 0,31 1
567112,61 (32,2)1

21 - 1 1
81 0.21 1

131 0,31 1
101 0,21 1

21 - 1 1
1 1.-------1
1 1 1

1412131,31 14121
• 1 1 (31,3)1

1 1-------1
717115,91 7171

1 1 (15,9)1·
1 1-------1
Il,,/,,1

2 -

1 
1

1 
1 •

1 -

1 -

1 -

1 
1 -

5

33

- 1 -
- 1 - 1 -
- 1 - 1
- 1 -

- 1 -
- 1 -
- 1 2
- 1 1 •
- 1 - - 1 -

1 1
1 1

221 2 - 1 -
41- -1-
-1 - - 1332 -
II - - 1 - 1 -

1381 - - 1 - 1 -

- 1 -1 - - 112 1 -
8 1 31 3\ - 1 - 1138
- 1 -1 - - 1 - 1 -
- 1 -1 • - 1 - 1 -
- 1 -1 - 1 - 1 2 1 -
- 1 -1 - 1 - 110 1 -
1 1 -1 - 1 - 1 - 1 -

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

62 120314541 251 - 11181
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 - 1 Il 211 1 1 - 133
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 \
1 1 1 1 1 1

184
2

-1 991 10 - 1 791 5 1
1 1 1 1 1

-1 121 - 1 -1 - 1
-1 11 2 - 1 -1 - 1
-1 331 12 - 1 251 1 1
-1 -1 - - 1 II - 1
-1 541 II - 1
-1 -1 - - -1 - 1
-1 -1 - 1 - 1
-1 51 Il - 1

1 1 1 1
-1 -1 -1 - 1
-1 -1 - -1 - 1
-1 -1 - -1 - 1
-1 -1 - -1 - 1
-1 -1 -i - J
-1 -1 - -1 - 1
11 -1 - -1 - 1
-1 -1 - -1 - \
-1 -1 - -1
-1 -1 - -1
11 31 2 - Il
-1 -1 7 21
-1 -1 - -1
-1 -1 -1
1 1 1
1 1 1

101 " 21
-1 -1 - -1
-, -1 - -1
-1 -1 - -1
-1 -1 • 1266 -1
-1 -1 - 1 - 1 -1

621 151 - 1 651 51
-1 - 1 - 1 - 1 -1
21 21 - 1 - 1 -1
61 -1 - 1 - 1 -1
-1 -1; - 1 - 1 -1
-1 -1 - 1 1 1 -1

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

151 -1 - 15191 81
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

211281 2 1 614141
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

IAnopheles couslani 2 901
1 squuosus ou 1

l' cydippis -1
1 • brunnipes -1
1 IIscarensis -1
1 • lunestus -1
1 • flavicosta 11
1 • ga.biae 5,1, Il
1 grassei -1
1 • paul iani --1
1 1
ICulex poicilipes -1
1 • bilaeniorhynChu -1
1 • aurantapex 1 - -1
1 • giganleus 1 - -1
1 • tr i laeniorhynchus - -1
1 • walli 1 - 1
1 • univillalus I-
1 • simpsoni I-
1 • quinquelasClalus -
1 • car1etl 1 -
1 • gr, decens I-
1 • anlennalus I-
1 • scolhi I-
1 • sp, 1 -

1 1
IAedes argenleopunc-I 1
1 talus 1 - 1

l' a1bodorsal is 1 - 1 -
1 • usoalensis 1 - 1 -

l' nalhicti 1 - 1 -
l' phi Il i Pi 1 - 1 -
l' lonetus+phi 1ippi - 1 -
1 • albopiclus 1 56 1 -
l' gr, carlroni 1 - 1 -
l' circunluleolus 1 - 1
1 • palpaiis 1 - 1 -
1 • nadagascarenSlsl - 1 -

l' liploni 1 - 1 -
1 1 1
IErehapodi les qUln-1 1 1

1 quevillalus 1 - 1 • 1
1 1 1 1
1 1 1 1
IMansonia unilormis 1 2 1 98 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
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suite tableau 8

ITA"ATAYE 1 IYOlOINA 1 ANTETEZANA ImA"BOI"nalTlol"tyIFveIFnaIAval rtG
1----·----1------------1---·---·----1-------1---1---1---1---1---1---1 1
1 AHJI AHN!AHlIAHNI PL IAHllAHNI Pl IAHI +N IAH11AH11AHli PLlAH11AHliTOTALI 1 1 (Il 1

1---------- --- ----- -- --~--- --- ---- -------------- --------- -- ------ -- ------- -- ------ -- --- ---- ---- -- - - - -----1
ICoquillettidia 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 grandidieri 1 - 1 - 1 - 131 - Il - 1 - 1510,31 3481
1 metallica 1 - 1 - 1 - -1 1 -1 710,21 (7,7)]
1 rochei 1 - 1 - 1 - -1 2 21 3 - 2 1810,41 1
1 metallica+rochei - 1 - 1 - -1 3 - -1305 30816,81 1
1 Il 1 1 11-------1
IAedeolyia africana • 1 ·1- -1 - 101 1610,41 161
1 1 1 1 1 1 1 (0,4)1
1 1 1 1 1 1 1-------1
IMimolyia gr,aurata - 1 - 1 1 -1 - - 1 - Il - 1 Il
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1-------1
IUranotaenia sp. - 1 - 1 2 -1 2 Il 1510,31 151
1 1 1 1 1 1 1 1 (0,3)1
1 l '1 1 1 1 1 1-------\
ICulicides sp - 1 - 1 - -1 - -1 -\ - 61 0, Il 61
1 1 1 1 1 1 1 1 1 (0,III
1---------··_------------------------------------------------------------------------------.--------------,
1 1 60 1 203110213661 70 187115531 3381 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1-·-------1------······1·------·····, 1 19'3,51 4512 1
1 1 263 1 538 1 1762 1 303 1220163311031 14148311931 45121 1 (l001i
1-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
ftna • "anakatafana
Tlo • Tupolo
ftty : MaroDi teiy
Fve • Fénér ive
Fna = Fotsialana
Ava =Ampasimazava

AHI : applt huilain diurne
AHN : appat humain nocturne
PL : piege lumineux
T16 : Tota 1 par Genre
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V. 3. 3 - Région d'Andapa et de sambava

Les régions d'An~apa et de Samba va ont été prospectées au cours de la

même mission, en novembre 1983.

2416 moustiques ont été capturés vers Andapa (24 espèces) et seulement

212 vers sambava (8 espèces) <Tableau 9 ).

Les captures effectuées avec le lémurien appêt n'ont permis la capture

que de 4· indi vidus dont 2 gorgés: An. gemb i ee et Ma. un i t ormi s.

. Bien "qu'un nombre élevé d'espèces ait été capturé au total, deux

espèces seulement constituent l'essentiel des récoltes:

- Ae. circum1uteo1us: 1430 individus, 54% des captures d'Andapa.

- Er. quinquevittatus: 737 individus à Andapa soit 34 % du total.

147 individus à Sambava soit 6% du total.

Dans le genre Anophe1es, seules deux espèces ont été capturées, en

majorité An. gamb1ae s.l. à Andapa. Aucun Anophe1es n'a été capturé à

Sambava où seules des récoltes aux pièges lumineux ont été réalisées de

nuit. Parmi les Culex, 10 espèces différentes ont été capturées, pour

seulement 95 individus, ce qui laisse entrevoir la richesse spécifique de

cette région. A Andepe, . C.V:. qu1nquefasc1atus capturé surtout en ville. au

piège lumineux const it ue 35 % des récoltes. A Sambava, c'est la seule

espèce de Culex capturée. Notons que sept espèces ont été capturées avec

moins de cinq individus chacune.

Le genre Aedes est le mieux représenté. L'espèce dominante est, comme

l'avait déjà noté Ravaonjanahary (978), Ae. c1rcum1uteolus: 97 % des

récol tes du genre à Andapa. Phénomène remarquable, ce moust ique

relativement ubiquiste à Madagascar, n' a pas été retrouvé à sambava où des

biotopes (cultures) ·sensiblement identiques ont été prospectés. Ae.

al bop i ct us est logiquement présent dans la région mais la présence d'Ae.

aegypt 1, démontrée par la capture d'un seul individu, est beaucoup plus

étonnante. C'est probablement un individu isolé.
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TABLEAU 9 : CULICIDAE CAPTURES A ANDAPA ET 5AMBAVA, 1111983.

aegypti
albopictus
<;lrcuml uteol us
palpalis
argenteopunctatus
albocephalus
gr. cartroni
al bodorsal1s

Aedes

1
1
1
1
1
1Man60nia uniformi6
ICoquillettidia rochei
1" metall1ca
1

1Eretmapodites
1

1Mimomyia (Ingr.) gr. A
1Uranotaenia sp.

ANDAPA 1 SAMBAVA 1 1 T/G
1 1AHJ 1 AHN 1 PL' LEM 1 AHJ 1 PL 1 TOTAL' 1 ( x : 1
1---------------------------------------------------------- ----------------------1
1Anopheles coustani 1 2 - 1 2 1 1 - 1 4 85 1
1 gambiae sv l , 1 . 1 1 79 G-: 11 - r 81 (3,2) 1

1 1 1 1 1 -------1
!Culex tigripes 1 - 1 1 - 1 2 1
'nebulosus 1 - 1 1 - 1 2 1
'" cinerellus 1 - 1 - 1 1 1
1 bi taeniorhynchus 1 - 1 1 - 1 1 1

giganteus 1 - 1 3 NOH1 - 1 4 135 1
univittatus 1 - 1 1 - 1 1 (5, \) 1
simpsoni - 1 9 - 1 9 1
quinquefasciatus 3 2 1 28 40 73 1
gr. decens 1 1 4 5 1
antennatus l' 20 22'

Cu ex sp. - 1 15 1 15 1
1 1 -------1

1 - 1 - 1 1 1

13 1 6 19 1
1420 10 1 1430 1

6 - 1 7 1500 1

25 - 1 4 29 1

1 - 1 1 (57,0 li
1 - 1 10 10 1

1 - 1 3 - 1 3 ,
1 1 1 ----.---1
1 3 3 1 6 G: 1 - 1 13 1
1 1 - 1 - 1 l ,
1 - 1 - 1 1 1

1 1 1 -------1
quinquevittatus 736 - 1 NG: 1 147 - 1 884 (33,6) 1

1 1 1 1
1 - 1 4 1 - 1 4 1
1 5 -1 -1 -1 5 1
, l' 1 1 1 1

----------------------------1----- -----I-----I-----I-----I----I---------I------~I

TOTAL '2221 17 1 174 1 4 1 172 1 4·0 1 2628 1 1
----------------------------1-----------------------1--~-------I-----------------I

1 2416 1 212 1 1

• G: gorgé
.- NG : non gorgé

~J appAt humain diurne
lHN appAt humain nocturne
'L piège lumineux
,EM l émur i ens
'/G Total par genre
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V. 3. 4. - Périnet-Andasibe

Depuis 1982, nous avons réalisé de très ncmbr euees missions d'étude è.

Périnet-Andssibe, et ce è différentes périodes de l'année.

Au tot:1, 17476 moustiques adultes ont été capturés. Au moins :?5

espèces sont représentées à l'état adulte et six autres n'ont été trouvées

qu'à l'état larvsire (tableaux 13 et 15 >.

- 32 espèces ont été capturées de jour sur homme

- 31 espèces ont été capturées de nuit sur homme

- 34 espèces ont été capturées au piège lumineux.

En 1978 et 1979, les différentes missions réalisées avaient permis la

capture de 11621 diptères hématophages (tableau 14 >.
Doucet en 1951, et Grjebine (1966>, ont aussi cont r Ibué è la

connaissance des Culi~idBe de la région.

Nous avons utilisé cinq modes de capture, mais l'essentiel des

récoltes a été effectué sur homme de jour et de nuit.

Les Anophèles sont représentés par neuf espèces et rèprésentent 27,0 ~

des capt ures totales. An. squalDosus ou cydippis est l'espèce (ou les

espèces, car les deux sont présentes dans la région> la plus capturée,

particulièrement aux pièges lumineux. An. coustani et An. fuscicolor

fuscicolor sont aussi très fréquemment capturés, essentiellement sur homme.

An. funestus est rare. An. galDbiae sv l . est surtout capturé en milieu de

saison des pluies, comme le montre le tableau suivant

1 ANNEE 119841 1985 1 1986 1 19871
I-------------------I----I---------I-----------------~----------------1-----1

1 MOIS IUIIV' XI l'UdIIIf' VIVIlVIII XIII
1-------------------1----1----1----1----1----1----1----1----1----1----1-----1
1Nbre d'An. gambiae 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i par h/homme 10,210,1410,0610,2610,2010,2010,0510,131 01 010,141
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

d début du mois
f fin du mois.
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- Grjebine signale que An. I ecerü, An. milloti, An. srnoul t t et An.

pheroene i s sont présents dans' la région. Doucet (1953) inclut An. reaem«

dans son inventaire, mais c'est probablement une confusion avec An.

peul i en i,

Nous avons pu capturer 28 espèces de Culex dans ce biotope, avec 4205

individus (25,0 7. élu total des captures). Quinze espèces sont représentées

par moins de six individus. Cx, pipiens et Cx, Brgenteopunctatus qui

avaient été capturés en 1982, mais plus par la suite, ont été retrouvés à

l'état larvaire. L'espèce la plus abondante est C~ BntennBtus qui

constitue 9,2 1.. des-captures totales <37,0 1. du genre). 62 % des individus

de cette espèce sont capturés aux pièges lumineux placés prés d'animaux

<boeufs ou porcs). Ils sont en majorité gorgés. Cx. gigBnteus et ex. aec eris

sont abondants et fréquemment capturés sur homme. -Cx. un i vt t t et ue est

également plus capturé sur homme qu'aux pièges lumineux, ce qui n'est pas

le cas de Cx. quinqueîesc t et ue 87 % des captures de cette espéce l'ont

été aux pièges lumineux.

Selon les missions, ce moustique trés ubiquiste est plus ou moins

capturé: de moins de 1 1. Il 12,1 1. des captures nocturnes, et ceci inde

pendamment de \a saison. Un individu de Cx. t r i t een i ortiynchue, qui est une

espèce de région sèche, a été capturé eh (aune résiduelie dans une

porcher i e.

Les missions réalisées en 1978 et 1979 ont montré la présence de ex.
ennul i or i s que nous n'avons pas retrouvé. Il faut signaler que le groupe de

Culex proche de cette espèce <Cx. bi t een i orhyncbue, ex. g i gerit eus, ex.

erutul i or i s et Cx. eurent epex) mériterait d'être réétudié à Madagascar. De

même, Cx, vBnsomereni, qui représentait 15·% des captures des Culicidae en

1978 et 1979, ne nous pera r t pas êt re aussi abondant. Cett e esp€ke peut,

soit a~oir presque complèteme~t disparu depuis, soit avoit été confondue

avec une autre du groupe Cx, univittBtus - simpsoni - comoreneie. En efiet.

comme le montrent les récoltes de larves et d'adultes mêles, ces trois

espèces sont présentes à Périnet. Nous· n'y avons jamais capturé ex.

vBnsomereni à l'état larvaire.

Selon les espèces, les pics d'abondance peuven; se situer Il des

périodes différentes. Cx. decens est proportionnellement plus 'capturé en

fin de saison des pluies et en saison sèche, alors que ex. univitratL'<,

semble plus abondant en milieu de saison des pluies.

Les Aedes sont représentés par les espèces classiques de la falaise

orientale. Sept espèces ont été capturées mais Aedes pe l pe l i e est de très
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loin le plus abondant (36,0 % des captures totales). En fait, sous la

dénomination d'Aedes palpalis, nous reconnaissons u~ ensemble de trois

espèces très proches, du sous-genre Neomelaniconlon, encore à l'étude et en

voie de description.

L'essentiel des captures ?e ce genre a été réa~isé de jour sur homme:

quelques Ae. palpalis et Ae. c i rcuml ut eol ue ont cependant été capturés de

nuit. Ae. phillipi et Ae. medegescerensi s peuvent être facilement capturés

en saison des pluies mais deviennent plus rares en saison sèche. Ae.

albopictus est très rare dans ce biotope essentiellement forestier. Cetté

'espèce, à Madagascar, a un comportement essent iellement domest ique. Doucet

a signalé la présence d'Ae. grassei mais nous pensons qu' il s'ag~t en fait

d'Ae. madagascarensis.

La biologie du groupe Ae. palpalls est mal connue è Madagascar.

Comme pour les autres espèces du sous-genre Neomelantconton, les oeufs sont

pondus en bordure de flaques .d' eau ou mares temporaires. Ils peuvent rester

asséchés toute la saison fralche. Nous avons remis en eau des prélèvements

de boue de flaques de sous-bois, et obtenu ainsi des larves puis des

adultes de cette ~:,;pèce. En revanche, plusieurs tentatives, tant au

l abore t o.i r-e que sur le terrain, pour élever et faire pondre des adultes ont

échoué. Au total, plus de 300 femelles fécondées et gorgées sur homme ont

été mises' en cage, è Tananav t ve, ou en forêt, avec différents types .de

pondoirs~ Toutes meurent en moins de 48 heures avant d'avoir pondu.

Nous avons étudié l'âge physiologique des femelles selon l'époque de

capt ure.

En novembre 1987, (début de saison des pluies), 40,7 % des 27 femelles

disséquées étaient pares.

En janvier 1987, 31 % des 32 femelles disséquées étaient pares et en

juillet 1986 (fin de saison des pluies) sur 24 femelles disséquées, 70 'k'

ét aient pares.

Comme on pouvait 6' y attendre, la proportion de femelles âgées est

beaucoup plus grande en fin de saison des pluies. Ces données sont

importantes è connaltre dans le cas de l'étude d'un cycle viral impliquant

cet t e espèce.

Ae. palpalis est essentiellement diurne. Une même station a été

prospectée de jour et de nuit en janvier et février 1986. En moyenne, 15

Ae. palpalts ont été capturés par heure par homme de jour contre un seul de

nuit. Une étude réalisée en novembre 1985, montre que le pic d'activité se

situe dans l'heure précédant le coucher du soleil.
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5elon le lieu et le captureur, pour une même mission, les moyennes

horaires de capture de jour, varient de 1 è 60 Ae. palpalis/h/H.

La proportion d'Ae. palpalis capturés parmi l'ensemble des moustiques

et parmi le genre Aedes varie considérablement selon l'époque comme le

montre le tableau suivant :

1 1985 1 1986 1 1987 1
1---------1----------------------------------1---------1
1IV 1 XlIII l dl II f' V 1 VI 1VI l 1 XII 1

1% de capt ures par 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
l r eppor t i eu total 132,6155,1136,8136,81 45155,8167,5/ 43155,31 35, 1
1 des moustiques 1111- 11111 l ,
1------------------1----1----1----1----1----1----1----I----I----!---------I
1% dans le genre 1 1 1 1 l , 1 1 1 1 1
1Aedes 179,5199,3188,0187,1191,8195,21 9911001 991 79,61
1------------------1----1----1----1----1----1----1----1----1----1---------1
1Nbre moyen d' Ae 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IpBlpalis/h/H 19,5112,9112,1113,7113,2123,3116,914,112,21 Il,71
------------------------------------------------------------,-------------
d : début du moi 5 f : fin du mois

La moyenne des capt ures par heure par homme est nat urellement pl us

élevée en pleine saison des pluies. En saison fraîche <juin, jUillet,

oc t obre}, Ae. pe l pe I i s est presque le seul Aedes c apt ur é.

Aucun Ae. pe l pe l i s n'a été capturé è l'aide du lémurien e ppë t . En

revanche, nous avons pu en capturer un grand nombre en train de piquer un

chien principalement entre les yeux et au niveau des oreilles.

Des captures réalisées à différentes hauteurs, sur des plates formes

construites dans des arbres, montrent que cette espèce reste au niveau du

sol e t qu' elle répugne è se gorger dans les strates supérieures de la

végétat ion.

Le pr ot oco l e est toujours le même: une personne capture, pendant une

heure, sur une plateforme è 7 ou 10 mètres de hauteur, et dans le même

501
55
13
o
28
1
1
1
1

temps un second captureur reste au sol au pied de l'échelle. Les résultats

peuvent alors êt re comparés. Ce type de c apt ure a été réali sé è pl usi eurs

reprises. Les résultats cumulés sont les suivants:
Plateforme

5
38
2
6
o
o
o
o

Aedes palpalis
Aedes ph i Ll Lpi
Aedes monetus
Aedes madagascarensis
Aedes argenteopunctatus
Anopheles fuscicolor
Culex decens
Eretmapodites quinquevittatus

51 100
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Seuls 9,8 % des moustiques capturés dans la canopée sont des Ae.

pe I pe l i e contre 55 % au sol. Inversement, les Aedes du sous genre Finlaya

(Ae. phill1pi et Ae. monetus) préfèrent piquer dans la canopée. 74,5 % des

Ae. ph i l l l p i sont capturés en hauteur. Des pondoirs pièges placés sur la

plate-forme de 10 m. ont également été colonisés par cette espèce.

Parmi les aut res genres, d' i mport an tes c apt ures de Mansoni a uni Lormi 5

ont été réalisées de nuit sur homme, part iculièrement au début de notre

étude comme le montrent les résultats suivants:

1Date de la mission 1 1/83 1 2184 1 4/85 1 10/851 ens. 861 1/871
I---------~--------------I-------I-------I-------I------1------1------1-

1 1; : 1 1 1 1 1 1 1
INb M. uni I ormi e sur 1 1 1 1 1 1 1
ITotal capt. nocturnes 1 45.2 1 10,3 1 4,4 1 0.7-1 '1,6 1 0,7'1
1 1 1 1 1 1 1 1

'La raréfaction de cette espèce après 1984 est probablement liée à. un

meilleur :-oettoyage des canaux et bassins de p1c-ciculture et donc à une

diminution des gites larvaires favorables.

Trois esp8ces de Coqvi l l et t i dt e ont été capturées. Eretmapodltes

qui nquevi t ta t us es t r ar e dans ce bi ot ope. Les aut res genres pr ésent en t un

faible intérèt médical et la détermination précise des espèces n'a pas

toujours été réalisée. Grjebine \ 1987)' signale la présence à Périnet de

deux espèces du genre Ficalbia et de neuf espèces- du genre Mimomyia. Nous

avons retrouvé certaines de ces espèces, en particulie~ au stade larvaire à

l'aisselle de feuilles de ravenales (Ravenala madagascarerisis).

Pour l' ensembl e des récolt es di urnes, on capt ure en moyenne en forêt

de 12 à 15 m/h/H (14,9 m/h/H en moyenne en 1986>'

Les captures de nuit sur homme ont été réalisées par fractions

horaires. La moyenne des captures par personne varie selon la date. le

genre considéré et l'heure de capture.

Le tableau Il présente les captures noc t ur nes sur homme de plus de

4000 moustiques, selon les missions. Pendant les quetre premières heures

suivant le coucher du soleil vè 18 ou 19 heures), le. nombre de moustiques

capturés varie peu. On observe une diminution des captures après la

quatriéme heure. Certaines chasses ont été réalisées sur la nuit complète,

la diminution du nombre de moustiques capturés se poursuit jusqu'à l'aube.

En début de nuit \Jusqu'à 22 heures) en saison des pluies. la moyenne des

captures est de 7 à tI m/ hzH. En saison fraîche. vj ut n. juillet, octobre
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1986) l'agressivité est faible.

Le tableau 12 et la figure 4, donnent pour la même période, la moyenne

horaire des captures par genre. On observe que les Culex sont surtout

\ capturés au cours des trois premières heures.

Les récoltes effectuées au piège lumineux ont permis de capturer 24%

des moustiques. Quelques espèces telles que Cxriebul osue et CoquillettidiB

rochei sont capturées p'resque uniquement par cette méthode.

Selon l'emplacement du piège, et en part iculier la pro~imité d'animaux

(boeufs, porcs) ou d' hommes (habitations). le nombre de moustiques capturés

et la proportion relative edtre espèces varient beaucoup.

Les' porcs semblent être plus attractifs que les boeufs 73,1

moustiques par piège en moyenne pour les porcs contre 20,7 pour lés boeufs

pour les missions de 1986. An.· Fuec i cal or est huit fois plus capturé près

des porcs que près des boeufs et An. gambiae 37 fois 'plus. En revanche, Cx,

giganteus, Cx, decens et Coquillettidia rochei sont surtout capturés à

proximité des habitations.

On capture proportionnellement plus de Culex au' piège lumineux et plus

cl' Anopbel es sur homme de nuit, comme le montre le tableau 10 établi pour

l'ensemble des missions,

Tableau 10 Pourcent age d' Anophel ee. et de Cul ex capturés,

selon le mode de capture.

1GENRE P. L. A. H. N. 1Autres méthodesl

1----------------------------------------------------------------------1
Anopheles 39,7 % 56,2 % 4, 2 %

Culex 51,5 % 42,6 % 5,9 %
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TABLEAU 11 Nombre moyen de moust iques capt urés de nuit par
horaire par homme, à partir du coucher .du soleil, à Périnet
mission.
1-------------------------------------------------------1
1 1 lé h 1 2é h 1 3é h 1 4,è h 1 5è h 1
1-----------------1-------1------1-------1------1-------\
1février 84, 1 7,6 1 14,5 1 19,8 1 13,8 1 8,1 1
1-----------------1-------1------1-------1------1-------1
1avril 85 1 5 1 7,2 1 8,3 1 7, 1 1 6,9 1
1-----------------1-------1------1-------1------1-------1
loctobre 85 1 7,1 1 5,3 1 7,3 1 5 1 4,,7 1
1-----------------1-------1------1-------1------1-------1
Ijanvier86 15,716,214,715,711,51
-----------------1-------1------1-------1------1-------1
début février 86 1 8,4, \ 5,3 1 6,3 1 6, 1 1 3,3 1
-----------------1-------1------1-------1------1-------1
fin février 86 1 11,7 1 7 1 8,8 1 6,8 1 4,,5 1
-----------------1-------1------1-------1------1-------1
mai 86 1 14,1 1 9 1 9,4, 1 4,7 1 1,5 1
-----------------1-------1------1-------1------1-------1
juin 86 1 2 1 5 1 3,8 1 2,5 1 1,3 1
-----------------I-------I------I-------J------I-------1
juillet 86 1 5, 1 1 3, 5 1 3 1 0,8 1 1
-----------------I-------I------I------~I------I-------1

oct obre 86 1 0, 8 1 0, 3 1 0, 2 1 1 1
1-----------------1-------1------1-------1------1-------1
1Moyenne m/rr/H 1 7,6 1 7,1 1 7,9 1 6,71 4,,8 1
1-------------------------------------------------------1

fraction
selon la

TABLEAU 12 : Nombre moyen de moustiques capturés de nuit par fraction
horaire, par homme, à partir du coucher du soleil, à Périnet, répartition
par genre <de 2/84, à 10/86.

1-------------------------------------------------------1
1GENRE 1 lé h 1 2è h 1 3è h 1 4,è h 1 5é h 1
1------------------------_:-----------------------------1
1Anopheles 1 3,5 1 3,5 1 3,8 1 3,71 2,8 1
I-------------------------~-----------------------------1

1Culex 1 3, 5 1 2,8 1 3, 4, 1 2, 2 1 1, 5 1
1-------------------------------------------------------1
IAutres 1 0,6 1 0,8 1 0,7 1 0,81·0,5 1
,-------------------------------------------------------1
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Nb mo~en de moustiques captùres de nuit

sur homme, par Traction horaire, Perinet

Nb mo~en

10.00

c::::=:J Anop he 1es
c=::JCulex
c==JAutres
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I
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.7.00
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Heure, a partir du coucher du soleil

Figure 4
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Des pr è Lèvemen t s de boue ont été réalisés afin d'observer

l'éventuelle émergence d'adulte de Cer et opogoni âse hématophages. Ces

prélèvements ont été suivis pendant 50 jours. Aucun insecte hématophage

n'a été mis en évidence.

En 1979, des phlébotomes de l'espèce Phlebotomus CSergentomyia.i

berentiensis ont été capturés à Périnet. Depuis, malgré des recherches

intensives, nous n'avons jamais retrouvé aucun Phlébotome. Des papiers

huilés éclairés placés sous .des souches ou des trous dans le sol, ont

toujours donné des résultats négatifs ainsi que les captures sur homme ou

au piège lumineux. Seul un Psyctioat aee de la sous-famille des Trichomiinae

a été capturé. Le récolteur affirme avoir été piqué par cet individ~ nous

n'avons pu le confirmer.

Peu d'espéces et peu d'individus ont été capturés à l'aide du

lémurien eppë t Cl.emur I ul vusï , placé dans une cage au sol. Les espèces

suivantes ont été trouvées gorgées, à l'intérieur de la moustiquaire.

Msnsonla uniforrois 12.gorgés sur 28

- Culex giganteus : 1 gorgé sur 6

- Culex quinque(BsciBtuS: 1 gorgé sur 4

- Anopheles coustanl: 1 gorgé SUI' 6

..
Seul M. uni î ormi s semble êt re réell emen t lémurophil e.

Signalons enfin que trois tiques Hemaphysalis elongBta ont été

récoltées sur des insectivores endémiques de l'espéce Hemicentetes

s emi spinos us.
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TABLEAU 13 : CULICIDAE CAPTURES A PERINET DE 1982 A 1987

1 119821 AIiJ ,1 AHN 1 PL ILE" 1 FR 1 TOTAL 1 1(-1982) 1 TIG (1)-821
1---- ----- ----- --- --"--- --- ---- --- - ----- -- -- -- ------ ---- -- -- -- -- -- ----- --- -- --- - --- ---- -----1
IAnopheles cousiani 1 + 1 181 8811 311 1 211 61 1237 1 7,3 1 1
1 • fuscicolor 1 + 1 Il 7481 176 1 31 801 1008 1 6.0 1 I-
I • squnosus ou cydippisl 1 -, 3401 989 1 21 21 1333 1 7,9 1 4547 1

1 • IaScarensis 1 + 1 -1 .4431 206 1 21 241 675'1 4.0 1 1
1 • gubiae s. J, 1 + 1 -1 1041 114 1 -1 41 222 1 1,3 1 (27.0) 1
1 • funesius 1 1 -1 51 2 1 -/ -1 7 1 l ,
1 • grassei 1 1 131 81 2 / -1 -j . 23 1 0,1 1 1
1 • rancil' 1 11 -1 - 1 -1 -1 1 1 1 1
1 • pau1j an i 1 1 -1 21 1 1 -1 -, 3 1 1 1
1 • sp. 1 1 Il 241 2 1 -1 III 38 1 0,2 1 1
,------------------------------------------------------------------------------------------
ICulex ilgripes 1" -1 Il 28 1 -, -1 29 0,2
1 • poicilipes 1 41 241 27 -1 -1 55 0.3
1 • biiaeniorhynchus 1 + -1 -1 -1-1

• giganteus 1 261 .651 382 61 121 891 5.3
• proche de aurantapex 1 -, -, 2 1 1 2
• tr iiaeniorhynchus 1 -1 -1 ~ 1 Il 1
• argenteopunciatus' -1 -1 -1-1
• univitiatu5 1 -1 2011 105 -1 91 315 i.s
• silpsoni 1 -l' 31 12 -1 -1 15 0,1
• silpsoni ou COlorensis -1. 61 ,130 -1 Il 137 0,8 4205
• pipiens pipiens -, -, -1-1
• quinquefasciatus -1 '461 340 .1 II 391 2.3
• gr decens 1241 '801 107 31 41 718 4,3
• antennatus 21 5571 969 21 261 1556 9.2 (25,01
• chauveti 21 -1 -1 -1 2
• scoitii -1 11 -1 -1 1
• guiarti -1 Il -1 -1 Il
• .mhei 41 -1 -1 -1 4
• vansolereni -1 -1 -1 -1 1
• carleti -1 Il -1 -1 1
• (Culiciolyia) sp. 51 -1 -1 -1 5
• brenguesi 21 -1 -1 -1 2
• loucheti -1 -1 1 -1 -1 1
• cinerel1us -1 Il 1 -1 -1 2
• nebulosus 31 Il 33 -1 -/ 37 0,2
• chauveti ou kingianus Il -1 -, -1 1
• pandani 1 31 -1 -1 -1 3
• (Neoculex) sp, ?? 1 21 -1 -1 -1 2
• sp, 1 31 21 26 Il -1 32 0,2 1 1

, - • __ • ---- ------. .----__ ---------- 0 __ • ----- -- __ 1

IAedes argenteopunctatus 1 1 341 91 71 -1 -J 50 1 0,3 l ,
1 • phillipi 1 1 2591 Il -1 -1 -1 260 1 1,5 1 6723 1
1 • lonetus 1 1 271 -1 -1 -1 -1 27 1 0,2 1 1
1 • circuiluieolus 1 1 241 191 51 -1 -1 48 1 0,3 1 (40,0) 1
1 • palpalis 1 + 1 59431 831 391 -1 21 6067 l' 36,0 1 1
, • ndagascarensis 1 + 1 269/ -1 -1 -1 -1' 2691 1,6 1 1
1 • albopictus '1 21 -1 -1 -1 -1 2 1 1 1
1----- -- ------ ---- --- ----- ---- --- -----~ ------- -- - - ---- --- ------------- -- -- ----- -- ---- - _.---1
1 1 1 1 1 1 1 1 l ",1", 1
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ITABLEAU 13 : CULICIOAE CAPTURES APERlNET DE 1982 A1987 (SUITE)
1---- --------- --- ------ -- ----- -------- -------- -- -----"- --- - ----- --- .--------------- ----- -- ---
1 119821 AHJ 1 AHN 1 PL ILE" 1 FR 1 TOTAL 1 1(-1982) 1 T/6 (l)-821
1--------- ----- ------ -- ---- --- --- ----- -- ---.-. ----------. - o.-- - ------------. - ------ - -- --1
IEretupodi tes quinquevi t-I l' 1 1 1 1 1 1
1 htus 1 + 511 21 -1 -1 -1 53 1 0,3 1 1
I"ansonia unifmis 1 + 61 8481 451 281 331 960 1 5,7 1 1
1 1 l' 1 1 1 1 1-----------1
ICoquillettidia grandidieri + 1( 721 541 31 21 132 1 0,8 1 1
, rochei 1 31 31 1031 -1 -1 109 1 0,6 1 243 1

1 metallica 1 11 -1 Il -1 -1 2 1 1 (1,4) 1
1 1 1 1 III 1 1-----------1
IFicalbia sp, 1 61 -1 121 -1 11 19 1 0, \ 1 1
I"ilolyia sp, 1 III -1 91 -1 -1 20 1 0,1 1 1
IAedeolyia furfurea 1 -I -1 71 -1 -1 7 1 1 1
[Uranotaenia shillitonis 1 SI -1 81 -, -1 13 1 0,1 1 1
1 sp, 1 + 1 321 11 181 -1 -1 SUI 0,3 1 1
1-------------------------1----1-----1-----1------1----1----'-------1----------1-----------1
1 TOTAL: 1635 1 68891 53831 .42751 751 2191 17476 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 U 1 1 1

L~gendes : AHJ • appH hmin diurne AHN = appat huuin nocturne
PL = piége IUlineux FR = faune résiduelle
+ • présence. LEM' Ihurien
* • 10 espéces d' IIranotaenia répertoriées, non déterminées,

U = y COMpris 1982
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TABLEAU 14 : CULICIDAE CAPTURES A PERINET - ANDASIBE DE 11-78 A 5-79·

1 ESPECES 1 11-12178 , 1179 1 2179 1 3179 1 5179 1 TOTAL 1 TOTAL INOCULE 1
1-- - - -- -- -- - --- - - - - - --- - - - - - ------- -- --- - - ------- - - - --- - - - - - - -- - - -. - ----- -- - ------ - -----•• - -- ------. -----

'Anopheles coustani 1 254 1 376 379 1 276 1 162 1 1447 1285
1 !uscicolor 1 56 85 1 126 1 116 1 383 267
1 squuosus ou cydippis 1 1 34 132 1 71 1 '5 1 243 238
1 mcarensis 14 1 34 107 1 49 1 23 1 227 204
, gambiae 5,1. 65 1 19 26 1 171 2' 129 127
'pauliani 570 'W 298 1 100 1 50 1 1432 1382
1 1 1 1 1
'Culex tigripes 1 1 - 1 1 2
1 • giganteus 18 1 4 3' 3 , - 1 28 28
1 • annulioris 6 1 116 129 1 30 58 1 339 281
1 • str iatipes '11 l '11 ' Il

poicilipes 1 4 1 - 1 4
univittatus 1 6 180 1 25 39' 250 211
sio'psoni 98 1 467 1169' 39 25 1 1798 1773
vansomeni 179 1 276 1 168 1 1101 692 1 2416 1724
quinquefasciatus 15 1 44' 56 1 4 - 1 119 119
antennatus 1221 1 17' 21 1 144 1 1405 1403
cinerellus 1 2 1 1 - 1 2
rubinotus l' l ,
(Culicionyial sp, , - 1 1 - 1 3
sp, 1 1 Il 1 22 1 36 23

1 1 1 1
Aedes (Neomelaniconionl sp , 85,1 274 1 78 1 10' 447 437

1 • lone tus , 3 1 1 -, 1 3 7
, • (Finlaya),sp, 1 • 1 ,2' 2 , - 1 4
1 1 1 1 1 1
IEretmapodites quinquevittatus 7 1 4 1 13 1 3 1 2 1 29 27
'"monia uni!mis 1 14 1 rss 1 899 1 536 1 408 1 2352 1944
ICoquillettidia grandidieri 1 - 1 29' 24 1 16' 69 l 79
1 sp, 1 21' 1 - 1 - 1 26 1)

1 l , 1 1 1 J

ISergentolyia berentiensis , 51 1 - 1 1 -, - 1 51' 51 1

1 - - ----- - --- - --- --- ------------- - - - ----- - -- - - -- --- -- --- - -. - - - -- - - - - -------- - ---- - - - - ------------. -- - ---- - - 1

2521 J 2487 , sses , 2628 1 1634 1 13255' Il 621
1_..........._- ......_------_..........---- ..__.._.........- ..---_...._--_..--..---_........ - ..--------------- ..__ ... __ .....-----_........... --------_...... -
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TABLEAU 15 GITES LARVAIRES ET ESPECES DE CULICIDAE RECOLTEES A PERINET

DE 1982 A 1987

TYPE DE GITE ESPECES

- pondoirs pièges en bambou Culex gr. decens
Aedes phillipi <hauteur 0,4 et 10 m)
Orthopodomyia mil loti <hauteur 0 et

13 m)
Toxorhynchites sp.
Mimomyia s p,
Uranot aenia sp..<3 espèces)

- pondoirs pièges

- bambou coupé

assiet tes,
cuvettes Culex comorensis

Culex <Culiciomyial sp
Mimomyia gr brygooi
Uranotaenia sp.

Uranotaenia sp.
Orthopodomyia vernoni

Culex carleti
Culex nebulosus
Uranotaenia shillitonis

- aisselles de
feuille de ravenale

- trous d'arbres

- bassins pisCiculture

Orthopodomyia milloti
Toxorhynchites sp.
Uranotaenia sp.
Mimomyia sp.
Mimomyia gr. aurata
Eretmapodites sp.

Aedes philli pi
Culex pandani

Anopheles grassei
Culex comorensis
Culex rubinotus
Culex kingianus
Aedes philli pi
Aedes <Diceromyia) sp.
Erp.tmapoaites sp.
Orthopodomyia milloti
Uranotaenia shllUtonis
Uranot aenia sp.
Mimomyia sp.

Culex simpsoni
Anopheles sp. <jeune)
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TABLEAU 15 : GITES LARVAIRES ET ESPECES DE CULICIDAE RECOLTEES A PERINET
DE 1982 A 1987 <SUITE)

TYPE DE GITE ESPECES

- flaques et mares Anopheles grassei
Anopheles sp: <jeune)
Culex comorensls
Culex pipiens
Culex argenteopunctatus
Culex <Culiciomyia) sp.
Aedes sp.
Orthopodomyia milloti

- traces de pneus Culex comorensis
Culex simpsoni

- bord de ri vières Culex <Neoculex) sp.??

- parpaing Anopheles mascarensis
Uranotaenia sp,

- boue séchée d'une flaque de
sous-bois remise en eau a
Tananarivé . Aedes palpalis
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V.3.5 - Andekaleka

La région d'Andekaleka n'est accessible que par la voie de chemin de

fer'. C'est le site du plus gros comp l exe hydroélectrique malgache. Outre

quelques villages le long de la voie ferrée, plus de 200 personnes

(employés et famille) vivent autour du complexe. Clerc, Rodhain ~.

avaient effectué une enquête dans cette région en avril et mai 1980.

Peu de moustiques ont été capturés lors de notre enquête en juillet

1983, la saison, déjà fraîche et plus sèche, intervenant pour une bonne

part dans les résultats qui sont présentés tableau 16.

Parmi les Cul t c i dee nocturnes, l'espèce la plus abondante est

Anophel es neecerene: s. Les Cul ex, malgré sept espèces capt urées à l' ét at

adulte, ne représentent que 4,4 % de nos captures.

Nous avons pu capturer trois espèce~ d'Aedes, qui sont classiques de

ces biotopes. En revanche, la mission de 1980. avait mis en évidence Ae.

eegypt i (une seule femelle capturée sur homme), que nous n'avons pas

retrouvé. C'était probablement, soit un individu .isolé, soit une petite

colonie qui n'a pas pu se maintenir.

Eret mepod i t es . qu i ncuevi t t s t ue est le moustique le plus capturé. Il

est très abondant dans -toutes les formations dégradées et secondaires.

Notre enquête et celle de 1980, par l'étude des gîtes larvaires, ont

mis en évidence la présence de C:iverses autres espèces, pour la plupart

non anthropophiles.
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TABLEAU 16 : CULICIDAE, ADULTES ET LARVES, CAPTURES A ANDEKALEKA EN 1980 ET 1983.

ESPECES 1Larves 1 AHJ 1 AHN 1 TOTAL! liT16 1 mSIDN 1980 1
1 Irécoltéesl 1 IAdultes 1 m IAdulteslLarvesl
1------------------------------------------------------------------------------
IAnopheles coustani 1 1 1 1 1
1 /usCÎcolor 1 21 2' - 1 160 1

·1 . mcarensis 1 1501 150 138,5 1(41,0)
1 /unestus 1 Il 1 - 1 1
1 gàlbiae 5.1. 1 71 7 - 1 1
1 sp, 1 1 1 1
1 1 1-----1
ICulex tigripes 1 1 1 +

giganteus 31 - 1 1 +
silpsoni 1 1 1 +
silpsoni ou 1 1 1

theileri 1 l' 1
cOlorensis Il - 1 17 1
duttoni 1 1(4.4)1
qu inquefasc iatus 51 5 - 1 1
gr. decens 31 3 r - 1 1
cinerellus 21 2 - 1 1 ) 1
nebulosus 21 2 - 1 1 )+ 1
rubinotus 1 1 - 1 1 1
loucheti 1 1 1 1
sp, 1 1 1 1

1 1-----1 1

Aedes argenteopunctatus 1 -1 1 - 1 35 1 1
1 • albopictus 1,281 51' 33 8,5 1(8,9)1 + 1
1 • aegypti 1 - 1 -1 1 1 1
1 • palpalis 1 1 1 -1 1 1 1
1 1 1 1 1---- 1
IEretmapodites quinque- 1 1 1 1 1
1 vittatus 1 1691 51 174 44,6 1 1
Inansonia uni/orlis 1 1 Il 1 1 1
Inilolyia gr.aurata 1 1 1 1 1 1
IFicalbia sp. 1 1 1 1 1 1
1Uranotaenia combes i 1 1 1 1 1 + ,
1 • shillitonis 1 1 1 1 1 + 1
1Uranotaenia sp. 1 1 1 21 3 1 1 + 1
10rthopodolyia lilloti 1 1 1 1 1 1
l' sp, 1 1 1 1 1 1
1Toxorhynchites sp, 1 1 1 1 1 1
1-----------------------------------------------------------------------------1
1 1 1 2011 1891 390 1 1 1 1 1
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V. 3. 6. - Région du Sud-Est Ranomafana. Kianj avato, Farafangana.

Deux régions ont été particulièrement prospectées Ranomafana et

Manombo vers Farafangana au cours de deux missions. Les captures de nuit

se sont effectuées près des habitations, alors que les captures diurnes

ont été réalisées en forêt. Dans cette région du Sud-Est, 9284 Culicidae

ont été capturés; ils représentent 36 espèces, présentées dans le tableau

17.

A Ranomafana, 19 espèces (697 moustiques) ont été capturées, pour la

plupart de nuit. Les Anophèles sont abondants, particulièrement les

espèces An. squamosus ou cydippis et An. mascarensis. An. gambiae sI., et

An. funestus sont pré.sents. Cinq espèces de Culex ont été capturées. La

moyenne horaire des captures de nuit sur homme est d'environ 4 moustiques

par heure par homme.

Les captures diurnes ont été très faibles seuls 19 moustiques ont

ét é réco lt és en 27 heures-homme de capt ure en forêt, essen t ie Il ement les

espèces d' Aedes classiques des forêts naturelles de l'Est.

A Kianjavato, nous n'avons fait qu'une prospect ion rapide (10 heures

homme de captures diurnes). dans des plantations de vieux caféiers et en

lisière d'un lambeau de forêt naturelle. Eret~apodites quinquevittatus est

très largement domi nant '(93% des c apt ures). Aedes al bodorsa11. s a ét é

retrouvé, ce qui élargit son aire. de répartition. 365 moustiques ont été

capt ur é s.

A Manombo, nous avons travaillé de nuit dans les villages alentours,

et de jour dans les' quelques lambeaux de forêt naturelle'très dégradée qui

subsistent. Nous avons 'retrouvé 29 espèces de Cu1lcidae avec 8222

moustiques. Eretmapodites quinquevittatus est l'espèce la plus capturée de

jour (75,1% des captures diurnes), ce qui est un Indice de la dég~adation

du mil ieu. .es aut res espèces. essent i ellement des Aedes, sont peu

abondantes. à l'exeption d'Aedes argenteopunctatus. Les captures de nuit,

sur homme p' aux pièges . lumineux, ont permis de capturer dix espèces

d'Anophe1es (2618 individus). An. gambiae s l . et An. funestus sont rares.

Les Culex. avec neuf espèces <1032 individus) sont représen.tés par les

espèces habituelles. Mansonia unlformis a- été l'espèce la plus capturée

sur homme; le genre Coquil1ettldia est représenté par trois espèces C.

gr endi d i erl , C. rocbei et C. meta11lea. Les autres genres sont peu

r apr ésent \. ;.
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TABLEAU 17 MOUSTIQUES CAPTURES EN MARS-AVRIL 1987 ET MAI 1988 DANS LE

SUD-EST DE MADAGASCAR

1 1 RANOmANA \ KIANJAVATO 1 MNO"BO B7-BB 1 TOTAL 1 TOTAL PAR 1
1----------------------------1--------------------1-.-----------I------------------IGENERAL 1 GENRE (1) 1
, IAHJ 1 AHNI PLI Totall AHJ 1 AHJIAHNI PLI Total 1 1 1
1--------------------------------------------------------------- ---------------------------------,---
IAnopheles coustani 1 W 301 54 1 196311871 11501 1204
1 fuscicolor 1 81 1 8 1 1 1 1 1 8
\ squalOSus oucydippisl 681991 1681 1431381 811 249
1 pharoensis 1 l' l '1.31 31 3
1 rufipes 1 41 4 1 1 1 1 1 4
1 brunnipes 1 1 - 1 1 4'1 221 631 '63
1 mcarensis 1081 791, 187 1 168612351 9211 1108 3104
1 funes tus 1 Il 1 1 1 221 51 271 28
1 flavicosta 1 1 1 11081 51 1141 114
1 eaculipalpis Il 21 31 1 81 31 111 14 (33,4)
1 gambiae 5.1, 501 1 50 1 1 251 3\ 281 78
1 pauliani. 1 1 1 12131 181 23\1 231 _
1 Culex poicilipes. 1 1 1 2 1 71 1 91, 9 1
1 bitaeriiorhynchus 1 1 1 1 81 21 101 10 1
1 giganteus 331 181 51 1 1 81 1 81 59 1
l 'tritaeniorhynchus 1 l' 115111351 2861 286 1
'univittatus 51 4' 9 1 1 31 41 ,71 16 1 1235
1 quinquefasciatus 571 121 69 1 1301 1 301 99·1 (13,3)
1 antennatus 71 441 53 1 126112141 4751 528 1
1 de(ens 71 131 21 1 2 571 211 801 101 1
1 (Neoculex) sp.?? 1 1 1 1 1 11 1 l, 1
1 sp, 1 1 11261 1261 126 1 -'
1 Aedes argenteopunctatus 1 1 378 4613821 8061 806 1 1
1 albodorsalis 1 1 1 1 1 2.1 1
l' ti~toni 1 1 3 1 1 31 4 1 1107 1
l' ph iIl i pi 1 1 28 1 1 281 36 1 1
l' aonetus 1 J 1 1 1 • 1 1 (\1,9) 1
l' eadagascarensis 1 1 10 Il 1 III 13 1 1
l' albopictus 1 13 1152 161 1 168\ 181 1 1
l' pa1pa1i5 1 1 48 Il 11 501 56 1 1
l' circumluteolus 1 1 31 41 71 8 1 ,
1 L 1 1· 1 1 1 1 1
IErehapodites quinquevittatus 1 341 . 119191 441 1 19631 2304 1 (24,8) 1
, 1 1 1 1 1 1 1 . 1 • -'

I"ansonia unifmis 1 21 1 5 13151 721 13921 1394 1 1
ICoquillettidia grandidieri 1 11 1 1 Œ 17\ 601 61 1 1515 1
l' rochei 1 1 1 2 1 191381 591 59 1 (16,3) 1
, Betailica 1 l , 1 1 1 1 11 1 , -'
10rthopodolyia lilloti 1 1 1 1 l '1 1 3 \ 1
'"ilolyia sp. 1 1 1 1 1 1 21 21 2 1 1
IAedeomyia furfurea 1 1 1 1 1 11 21 31 3 1 1
IUranotaenia sp. 1 21 31 1 31 1 Il 4' 7 1 1
ICulidae sp, 1 1 1 1 1 1 41 1 4' .. 1 1
------------------------------•••------------------------------------------------------.-------------1
ITOTAL 1 19 1 37113071 697 1 365 125551412311544182221 9284 1 1

.. ----------------------------------------------------------------------------------------------------'
AHJ = appAt hu~ain diurne. AHN : appH humain nocturne, PL = piège lumineux
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V. 3. 7. - Commen.taires sur les résultats du domaine de l'Est

Les biotopes que nous avons prospectés dans la région Est sont très

variés et il est difficile de généraliser les résultats.

Nous y avons capturé, dans plus de 12 stations, 29101 moustiques,

appartenant à au moins 66 espèces <les Urenot senl e, et les Mimomyi8 n'ont

pas toujours été déterminés pr éc t sement i. 439 tiques, de quatre espèces,

ont également été étudiées.

Dans l'ensemble, l'agressivité des Cul i c i dse est moindre qu'à

l'Ouest, de j our comme de nuit. Elle est pl us import ant e sur les c ôt es que

sur la pente orientale. Certaines espèces sont par places très abondantes,

alors qu'elles paraissent rares ailleurs.

C'est le cas d' Ae. circumluteolus, fortement capturé à Andapa, et de

Coquillettidi8 rochei abondant vers Foçt-Dauphin.

Certaines espèces sont typiques de l'Est An. grassei, Ae.

ergent eopunc t et ue, Ae. e Ibopic t us, Ae. phillipi.

Ae. e l bop i c t ue peut 'être très abondant en ville, comme l'a montré

l'enquête réalisée à Tamatave.

A~ p81p81is a été particulièrement bien étudié à Perinet-Andasibe

Nous n'avons pas retrouvé A~ grassei, signalé à Perinet par Doucet

en 1951. Il est-possible qu'il y ait eu une erreur dans la description de

l'espèce, et qu'il s'agisse en fait d'Ae. m8d8g8sc8rensis.

Les prospections dans cette région nous ont permis de découvrir trois

espèces d'Aedes, nouvelles pour le monde, un genre, Hodgesi8, et une

espécé de tique, Amblyomm8 loculosum, nouveaux pour Madagascar.
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V.4 - Etudes dans le domaine du Nord Diégo-Suarez et Montagne d'Ambre

Nous n'avons réalisé qu'une seule étude dans l'extrême Nord de

Madagascar, en 1~83. Rodhain et al. y avaient dlfjà effectué des recherches

en 1977 et 1980.

Nous avons déjà signalé que les captures ont, en fait, été réalisées

dans deux régions proches mais à caractère bioclimat t que très dif férent.

<Montagne d'Ambre avec des af fini tés de l'Est et Montagne des Français

vers Antsiranana (Diego-Suarez) avec des affinités de l'Ouest) (Tableau

2),

Le tableau 18 présente les résultats obtenus 18 espèces, avec 4185

individus, ont été capturées.

Peu de chasses de nuit ont été réalisées. De pl us une par t ie des

Eretmapodites quinquevittatus et probablement des Aedes. classés comme

capturés de nuit, hors de notre contrôle, l'ont probablement été au lever

du jour.

Une seule espèce d'Anopheles a été capturée. avec peu d'individus.

Les Culex, avec seulement. cinq espèces et 2,7 % des captures, sont

également faiblement représentés. A noter, vers Diégo-Suarez, la présence

de C. t r t t eeni orhyrictiue, typique des régions de l'Ouest.

Il est certain que nous n'avons capturé là qu'une très faible partie

des espèces culicidiennes nocturnes de la région. Rodhain et al. lors de

Leur s deux missions réalisées dans la région en 1977 et 1980, signalent

deux autres espèces d'Anopheles et un total de 15 espèces de Culex (dont

certaines capturées uniquement sous forme larvaire (Tableau 19 ».
Grjebine (1966), quant à lui, signale la présence de 15 espèces

d'Anopheles.

L' '2ssentiel de nos efforts a porté sur les captures diurnes, qui

représentent 82 % des réco~tes. Nous avons capturé huit espèces d' Aedes en

Montagne d'Ambre et sept vers Diégo-Suarez <onze au total>. Rodhain.
signale les mêmes espèces que nous. Il faut noter l'abondance d'Ae.

pe l pe l i s et sur-tout d'un moustique strictement inféodé au massif d'Ambre:

Ae. embreetis i s décr i't en 1982 par Rodhai n et Bout onni er. Ce mous tique est

aut~nt diurne que nocturne et semble se gorger sur lémurien (Lemur

fulvlls.\. Aedes coul snge s : (ou une espèce très proche) n'avait jamais été

signalé dans la région. En Montagne d'Ambre, on retrouve Ae. aegypti et

Ae. al bopi ct us ensemble. Cependant Ae. eegypt : est net tement pl us abondant

en zone plus chaude comme le montrent les captures réalisées en Montagne
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des Français:

Eretmepod i t ee qui nouevi t t et ue est très abondant dans les zones de.

forêts secondaires ou de culture arbustive <café. manioc) situées en

altitude en Montagne dO Ambre. Cette espèce représente à elle seule 48,3 1.

de toutes nos captures.

Des larves d'Uranotaenia sp. ° de Culex (Eumel enomy i e ) sp. et

dO Orthopodomyia vernoni ont été récoltées en Montagne d'Ambre.

Mentionnons que Raynal et Le Gac en 1937, signalent la présence de

Phlebotomus squamipleuris dans la région de Diégo-Suarez.

TABLEAU 18: Culicidae capturés en 1983, vers Diégo-Suarez.

1 MONTA6NE D'AMBRE 1 TOTAL 1 MONTA6NE DES 1 TOTAL' 1 1 I/G 1
1------------------------------1 AMBRE 1 FRANCAIS 1 1 1 <Ji 1

1 1 AH! 1 AHN 1 PL 1 LEM (gorge) 1 1 AH] 1 1 1 1
1--- -- -- - -- - --- --- -c-------------------------------------------------------.----------------- ----1
IAnopheles mascarensisl - 1 24 2 1 1 26 1 1 26 1 0,61 1
1 1 1 1 1 1 1 1-------1
ICulex giganteus 1 1 - 2 1 1 3 1 - 1 1
1 • tritaeniorhynchusl - 1 - - 1 1 1 1 - 1 1
1 • gr. decens 1 28 1 51 Il 11 (8) lOI 1 1 101 12.41 114 1
1 • quinquefasc iatus 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 (2,1)1
1 • <Eunelanomyia) spi - 1 - 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1-------1
IAedes albocephalus 1 1 - 1 1 1 2 1 - 1 1
1 .. bryg~oi-phillipi 1 1 - 1 213 1 215 1 5,II 1.
1 • lonetus 1 - , - - 1 18 1 18 1 1 1
1 • aegypti 1 43 1 - 43 1 261 1 304 1 1,21 1
l 'albopictus 1 25 1 - 25 1 2 1 21 1 1 2025 1
l 'gr, cartroni 1 - 1 - - 1 33 1 33 1 1 (48,4)1
1 • palpalis 1446 1 100 552 1 1 552 113.21 ,
1 • coulangesi 1 lB 1 18 1 1 18 1 1 1
1 • ladagascarensis 1187 1 J. 190 1 1 19014,51 1
1 • t1p toni 1 1 1 1 1 4 1 1 1
1 • ambreensis 1330 1 303 1 14 15 (5) 662 1 1 -662 115.81 1
1 1 1 1 1 1 1 1-------1
IErehapoditesquin- 1 1 1 1 1 1 1 1
1 quevittatus 11800 1 215 1 - 1 12015 1 5 1 2020 148.31 1
-- .--- --------.-.~------------.-------------------------------------------__-0--------_1

!TOTAL 12882 1 691 1 33 1 29 (13) 1 3641 1 544 1 4185 1 1 1

AHJ captures diur~es sur homme

AHN captures noctures sur homme

PL : piège lumineux

LEM: captures à 1° aide dO un

lémurien eppët .
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TABLEAU 19 : C~ptures effectuées par Rqdha1n~ en 1977 et 1980,
dans la région de Diego-Suarez.

1 1977 1 1977 ET 1980
1 DIEG0-SUAREZ 1 Mgne d'AMBRE

I-----------------------------~----------------------- - - ---- -- - - - - -

1 Anopheles gambiae s. 1. + 1

1 rufipes + 1
1Culex tigr1pes 1 +
1 giganteus 1 +
1 tritaeniorhynchus + 1

1 dutton1 + 1

1 carleti + 1

1 s i mpson i + 1
1 un1vittatus + 1

1 quinquefasciatus + 1
1 decens + 1
1 chauveti 1 +
1 cinerellus + 1
1 nebulosus + 1

1 cinereus + 1

-1 horridus + 1

1 " sp. + 1 +
1Aedes albocephalus + 1
1 " gr. cartroni + 1
1 " aegypti + 1

1 " albopictus + 1 +
1 " brygooi + 1 +
1 " ambreens1s 1 +
1 " madagascarensis ,. +
1 " ph1l1ipi 1 +
1 " (Neomelan1conion) sp. 1 1 +
1 Eretmapod1tes quinquevi t tat us ï + 1 +
IOrthopodornyia vernon1 1 + 1 +
1Toxorhynchi t es brevipalp1s 1 + 1

1 sp. 1 1 +
IUranotaenia lavieri 1 + 1 +
1 shil11toni s 1 + 1 +
1 krausi 1 + J

1 sp. (J espèces) 1 1 +
--------------------------------------------------------------------
+ : pr é sen; e de l' e spèc e.
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Noy Be

soi t par

V.5 - Etudes dans le domaine du Sambirano

Des études entomoiogiques ont été réalisées sur les Ues de

et de Nosy Komba, soit .par nous-mêmes en 1983, 1984. et 1986,

Rodha I.n et al. en 1977 et 1978 (Ranai vosat a et aL).

L'effort de capture a été très variable selon les missions. 11965

Cul i c i dee représentant 40 espèces au moins, et 297 autres arthropodes

hématophages ont été capturés. 394 lots, généralement monospécifiques, ont

été constitués et congelés dans l'azote liquide (tableau 20).

Les Anopheles sont très peu nombreux, dans nos conditions de capture.

Six espèces pour seulement 37 individus. Grjebine (966) signale aU~.6i la

présence de An. funestus, An. mi l l ot i, An. msc ul i pel p i e, An. pretoriensis

et An. pneroeriei e, ce qui porte à 11 le nombre d'espèces d'Anophèles de

ces fIes. Il faut signaler que le paludisme, avec An. gtsmb i ee et An.

fun~stus comme yecteur, sévit à l'état hyperend~mique dans la région.

Les Aedes, au nombre de 5785 individus, sont représentés par 13

espèces. Jusqu'à ce jour, seules 5 espèces avaient été signalées. Le sous

genre SkuseB avec les espèçes moucheti et lambrechti est le plus abondant

<14,2 % des Culicidae). Les femelles ne sont pas différenciables entre

elles seule l~ dissection de l'appareil génital mêle permet de conclure

à l'espèce. Aedes (Stegomyia) albopictus (14,2 '/, des Culicidae) atteint à

Madagascar: SB limite occidentale. Ce moustique est un bon vecteur

d'arboviroses e ; en particulier de dengue. Dans ces îles, il colonise tous

les biotopes on le trouve en forêt primaire naturelle mais il est

surtout abondant dans les villages. Nous avons effectué en avril 1986 une

brève enquête sur les gites larvaires è Dzamandzar et è Marokindro :

l'indice de Breteau (nombre de récipients contenant des larves d'A.

aibopictus pour 100 habitations) est de 47. Ce nombre élevé est la

conséquence logique de l'habitude du stockage de l'eau dans des fats sans

couvercle. Aedes aegypti est aussi présent mais est relativement rare (77

individus). A Madagascar, ce moustique est plutôt localisé dans les

régions plus sèches. Les autres espèces d' Aedes sont plus rares.

Le genre Culex est représenté par 15 espèces. Aucune n'a .été capturée

en grande quantité.

ftfansonia uniformis est présent mais toujours rare. L'espèce la plus

abondante, en particulier dans les biotopes dégradés, les cultures de

caféiers et les abords de village, est Eretmapodites quinquevittatus

5564 individus (47,3 % des çaptures) ont été récoltés. A ce jour, à
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Madagascar, aucun arbovirus n'a été isolé de cette espèce.

Les autres cul~cidae capturés ne sont pas anthropophiles.

Quelques captures ont été effectuées â l'aide d'un lémurien appât

<Lemur macaco) sous moustiquaire-pièg~ placée à quelques mètres de hauteur

en bordure du village d'Ampagorinana, sous caféiers, ou dans une forêt en

reconstitution à Nosy Be. Très peu d'espèces ont été récoltées gorgées,

soit par nous-mêmes, soit par Rabetafika (1985) au cours des études sur

les Plasmodium des lémuriens. Aucun test de précipitines n'a été effectué.

Aedes moucheti -1 ambrechti sembl e très lémuroph11e, Ae. al bocephal us et Ae.

aegypti ont aussi été capt urés gorgés par ce t te méthode.. A Nosy Be et

Nosy Kombe, 11 semble donc y avoir peu d'arthropodes lémuroph11es, au

moins pour l'espèce Lemur mececo, ce qui explique peut-être le fai bl e

pour c en t ege de lémuriens séro-positifs, comme nous le verrons plus loin.
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TABLEAU 20 : ARTHROPODES CAPTURES A NOSY BE ET NOSY KOMBA. 1977-1986

1 NB 1 NB-NK 1 NK NB 1 NB-NK TOTAL 1
1 ESPECES ., 1977 1 1978 1 1983 1 1984 1 1986· 1 1
1----------------------------- --------I-----~-- ---------- ---------1
1 Anophe1es coustani 1 1

'1 1

1 An. equemoeus ou cydippis x 1 x 1
1 An. mascarensis 1 (1) 3 4 (1) 1
1 An. gambi ee s. 1. x 1 1 1
1 An. pau1iani 1 14 ) U.· 1
1 An. radama x 1 16<1 ) 16 (1) 1
1 Aedes a1bocepha1us 1 36 ( 1) 376(13) 17 (1 ) 429(15)
1 Ae. Fowl eri 1 1 1 2
1 Ae. vittatus 19 (1) 1 17 (1) 2 4 42 (2)
1 Ae. aegypti 40(3) 1 12 (1) 13(1) 12 77 (5)
1 Ae. a1bopictus 81 (5) 224(9) 1 257 <II) 480(16) 656(23) 1698(64)
1 Ae. mouctiet i & l embrecb t i x 11458(41) 1 155(6) 727(22) 985(29) 3325(98)
1 Ae. circum1 uteo1 us x 1 1 1 3 3
1 Ae. monetus x 1 1 2 4 7
1 Ae. brygoai 1 1 1

Ae. ph i l l i p i 1 x 1 x
Ae. medegeecerenei s x .' ,. 10 (1) 1 14 (1) 25 (1) 49(3)
Ae. tiptoni 1 6 1 14 27 47
Ae. sp. 1 105(4) 1 105(4)
Culex t i gri pes x 1 1 x x
c». rubinotus 1 1 3 3
c». cinere11us x 1 x 1 x
c». nebu10sus 1 x 1 14 1 15
Cx. cinereus 1 41 (2) 41 (2)
Cx. tritaeniorhynchus x 1 6 6
c». sitiens , 82(3) 6 88(3)
c». sitiens + tritaenior u • 32(2) (1) 32(3)
c». duttont x x
c». antennatus 2 3 5
Cx. simpsoni K K

Cx, uni vit t et ue 1 1
Cx. decens 1 2
Cx. quinquefasciatus x 134(4) 34(2) 168(6)
Cx, carl eti K K

Cx. ",at ti K K

1 Eretmapodites quinquevit u D 136 (7) 1668(49) 1274(41) 75(2) 2511 (76) 5664(175)
1 Mansonia uniformis 10 (1) 56(2) 3 1~ (1) 87(4)
1 Orthopodomyi a vernoni x 4 4
1 Uranot eeni a l evi eri x K

1 U. sp. a 1 2 10
1 Fi cel bi e sp. 1 1 1
1 Cu1icidae sp. 13 (1) 3 1 K 16<1 )
1 1

1 Sty1oconops spinosifrons 287(6) 1 287(6)
1 Si mu1 i um sp. 10 ( 1) 1 10 (1) 1

1----------------------------- ------1-------- -------- -------1----------1---------1
1 TOTAL 217 1 3811 1898 1961 1 4375 1 12262 1

1 1 1 (394) 1

NB = Nosy Be ; NK = Nosy Komba, K = présence (adultes signalés ou larves récoltées)
( ) : nombre de lots constitués pour essai d'isolement de virus
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V.6 - Etudes dans le domaine du Centre

Cette vas~e région située en altitude, subit de multiples influences.

La région de Tananarive est la plus caractéristique des Hauts-Plateaux.

Les régions de Mandoto et Tsiroanomandidy sont sous influence de l'Ouest

et celle d'Anjiro, sous influence orientale.

V. 6. 1 - Mandoto

Les captures à Mandoto ont été réalisées uniquement de nuit sur

homme au piège lumineux. Le tableau 21 présente les résultats.

2625 moustiques représentant 20 espèces ont pu être capturés. Les

Anopheles, avec 9 espèces (472 moustiques), sont essentiellement repré

sentés par An. cous t ent, capturé surtout sur homme, An. squamosus ou

cydipp i e et An. mascarensis.. An. gambiae s.l. et An. funestus, vecteurs

du paludisme sont présents tous les deux.

Les Culex sont très abondants (7 espèces), en ~articulier C~

antennatus qui constitue 60,1 % des captures totales <76.8 % du genre).

Cx. un i vi t t et ue et Cx. g i gent eue sont également bien représentés.

Parmi les autres espèces, il faut noter la présence de Ae.

albopictus et d'Ae. aegypti ce qui permet de préSiser les zones où ces

espèces sont en sympatrie.

22 tiques Boophil us micropl us ont é~al ement· été prélevêl!s sur des

boeufs.
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T:~~::~_~~;~;~~~~~~~~~_~:~~~:~~_~~~~:~;~:;~~~~:_~~~:~ ~__ ~;~~~~~_~_I
---------------------- ------------------------ ------- ----------1
Anopheles coustani 26 BO 106 4,0 1
An. squamosus ou 1

cydippis 77 44 121 4,6 1
An. pretoriensis 1 0 1 1
An. rufipes 13 0 13 0,4 472 1
An. mascarensis 136 B 144- 5,4 t
An. funestus 15 1 16 0,6 <lB,O) 1
An. gambi ae s. 1. 47 4 51 l, 9 1
An. maculipalpis 12 6 18 O~ 6 1
An. pauliani 2 0 2 1
Culex bitaeniorhynchus 13 1 14- 0,5 ,
Cx. giganteus 1 152 4 166 6,3 2056 1
Cx. univittatus 1 215 0 215 B,2 1
Cx. quinquefasciatus 1 4 2 6 0,2 <78,3) 1

1cs. decens 1 65 10 75 2. B 1
ICx. antennatus 1 1370 209 1579 60,2 1
1Cx. nebulosus 1 1 0 1 1
IMansonia uniformis 1 42 43 85 3,2 1
ICoquillettidia 1 1
1 grandidieri 1 6 4 10 0,3 1
1Aedes aegypti 1 1 0 1 1
'Ae. albopictus 1 0 1 1 1 1 l ,
1------------------------------------------------------------------1
1TOTAL 1 2198 1 427' 2625 1 1 1

AHN appât humain nocturne,
T/G Total par genre

PL : piège lumineux
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V. 6. 2. - Région de Tsiroanomandidy

Dans cette région, trois biotopes ont été prospectés: un lambeau de

forêt naturelle, situé à 40 Km à vol d'oiseau au Sud de Tsiroanomandidy,

et où les captures ont eu lieu uniquement de jour; le village de

Mahazoarivo; et la ville de Tsiroanomandidy où les captures ont été

réalisées de nuit.

1) Village de Mahazoari vo, près de Mahasolo.

Une seule journée de prospect ion a ét é réalisée. Les moustiques ont

été capt urés dans l es habit ations, en faune résiduelle, dans les l i-eux de

repos, sous des feuilles d'agaves, err bordure de parcs à zébus. Les

résultats de cette prospection sont les suivants (tableau 22 ):

Tableau 22 : Culicidae capturés à Mahazoarivo

ESPECES 1 Nombre J

------------------------------------------------------------------1
Anopheles coustani

gambiae s. 1.
funestus
maculipalpis

Culex tigripes
giganteus
univittatus
quinquefasciatus
gr. decens
antennatus
scot t ii

Coquillettidia grandidieri

Total

1 10 1

1 6 1
1 17 1
1 1 1
1 1
1 1 1

1 1 1

1 3 1
1 l ,

1 2 1
1 2 1
1 31, 1
1 1 1
1. ------------'----------------1
1 76 1

2) Forêt naturelle

Ce lambeau forestier a été prospecté, de jour uniquement" à quatre

reprises, en 1985.

551 moustiques appartenant à 18 espèces ont été capturés. Le nombre

des individus capturés et la moyenne horaire varient beaucoup en fonction

de la saison (Tableau 23 >. 26 lots ont été constitués, Huit espèces de

Culex ont été capturées. Celles appartenant au gr. decens (C~ decen~ C~

queetgui er t i, Cx. ueschet ï représentent 95,6% des récoltes du genre. Ces

différentes espèces ont pu être identifiées par l'étude des génitalia

males. Les Culex de ce genre sont généralement plutôt nocturnes,
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Huit espèces d'Aedes ont été .capturées. Les plus nombreux sont A€'.

aegypti et Ae. s Ibop i c t ue. Il est intéressant de signaler la présence de

ces deux espèces en sympatrie, d'autant plus que les larves peuvent se

développer dans les mêmes g ï t es, comme le montre une étude réalisée avec

des pondoirs pièges: Ce phénomène est peu fréquent è. Madagascar. Trois

pondoirs en bambou, d'une contenance de 1,5 litres environ ont été placés

en juin 85, sous des feuillages. Relevés en décembre 85, 11s ont donné les

rés~tats présentés dans le tableau suivant

1 ESPECES 1 pp 1 1 pp 2 1 pp 3 1

1-------------------------------------------------------------,.
1Aedes albopictus 1 + 1 1 + 1
1 aegypt i 1 + + 1 + 1
1Culex Cûul i c i omy i e) , 1 1

1 nebulosus 1 + + 1 1
1Culex (Neoe.) horridusl + 1 + 1
1Uranotaenia nigripes 1 + + 1 + 1

Nous pensions Ae. albopietus plus abondant qu'Ae. aegypti (32 contre

16 pour les trois premières missions) mais le rapport s'inverse en

décembre (37/100) où ces deui espèces constituent è. elles seules 46,3 %

des captures. Aedes Begypti atteint ici sa limite orientale è.

Madagascar. Inversement Ae. circuroluteolus qui semble abondant en février

se raréfie, par la sui t e.

L'étude des Aedes montre bien que cette forêt constitue une zone de

transition entre le domaine de l'Ouest et le domaine du Centre et de

l'Est. On y ret rouve des espèces typiques de l'Ouest : Ae. aegypti, Ae.

brygooi (déterminé par les genitalia mèles), Ae. palpalis (forme de

l'Ouest>, et des espèces de l'Est telles que Ae. e l bop i c t ue et Ae.

argent eopunet a tus.

Un seul Eretmapodites quinquevi t t et ue a été récolté, ainsi que huit

Mansonia uniforaUs qui.est plutôt une espèce nocturne.
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3) Ville de Tsiroanomandidy

Sept missions ont permis de capturer des Culicidae dans la vI Ll e de

Te i r oanomendt dy. C'est surtout le quartier <Fokontany) de Tsarahonenana

qui a été prospecté. 4882 Cul i c i dee, appartenant à 25 espèces différentes

ont été capturés (tableau 24 ). 192 lots d'inoculation ont pu être

constltués. Aucune capture n'a été réalisée de jour.

Huit espèces d'Anopheles (dont An. garobiae et An. funestus, vecteurs

du paludisme) ont été capt-urées. An. coustani, An. mecul i pe l p i s et An.

mascarensis sont les plus abondants. Ce genre représente 22, 3 ~ des

capt ures. An. equemosue et An. cydippis ne sont pas di ff érenciables chez

l' adul te.

Les Culex représentent le genre le plus abondant avec 71,0 % des

captures et neuf espèces. Trois espèces, bons vecteurs d'arbovirus, sont

plus particulièrement représentées. Ce sont Cx. urü v i i t et ue (5,6 % des

captures totales), Cx. antennatus (22,3%) et surtout Culex gr. decens avec

1781 exemplaires <36,4 % des captures>. Le groupe Cx. decens est

r eprêaent é dans l a région par les espèces Cx. decens, la pl us abondante,

mais aussi par Cx. quaeiguler t i, Cx. gui er t t, Cx. scottii et Cx. weectie i,

La différence est facile à faire par l'étude des génitalia mAles mais la

plupart des femelles se ressemblent beaucoup c'est pourquoi nous

préférons garder la dénominat ion" Culex gr. decens".

Les Aedes sont peu nombreux. Six espèces ont été capturées, dont Ae.

albopictus et Ae.Begypti. MansoniB uniformis et CoquillettidiB grBndidierl

sont présents, mais peu abondants:
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TA8LEAU 23 : CULICIDAE DE LA FORET NATURELLE VERS T51 ROANOMANDIDY.
----------------------------------------------,----------------------------

E5PECES IFévrier IAvrill JuinlDécembrelTotal % par genrel
1 1 1 1 1 <n b (%) 1

1 1 1 1 1 l l ot s ) 1 1 1
1-------------------------------------------------------------------------1

1Cul ex t i gripes 1 1 1 2 1 1 3 1 1 1
ICx. giganteus 1 1 1 5 1 5<L> 1 1 1
ICx. antennatus 1 1 1 1 1 2 1 1 1
ICx. gr. decens. 1 21 1 1 120' 1141(5)1 25,61 271 1
'Cx. quasiguiarti 1 1 55 38 1 1 93(2) 1 16,91 <49,2) 1
'Cx. weschei 1 1 23 11 1 25([)1 4,51 1
1Cx. nebulosus 1 1 1 1 1 1 1 l ,
1ex. horridus 1 1 1 1 1 1 1 1
l '1 1 1 1 1 1
IAedesfowleri 1 21 1 131 1 1
l Ae. argenteopunctatus 1 1 1 1 1 1 1 1
IAe. brygooi 1 2 1 2 , 5 1 100)1 1,81 271 1
Ae.aegypti 1 10 5 11100 1116(6)122,11 <49,2)1
Ae. albopictus 1 11 18 3 1 37 169(4)1 12,51 1
Ae. -c i r c umul ut eo Lusl 14 3 11 4 1 22(3)1 4,01 1
Ae. palpalis 1 1 0 l' 1 l' 1 1
Ae. tiptoni 1 14 12 2 1 21 1 49 (3) 1 8,91 1
Er e t mepod i t e s 1 1 1 1 1 1

quinquevittatus 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 , '

Mansonia uniformis 1 6 2 1 1 8 1 1,51 8 1
1 1 1 1 1 1 ri , 5> 1

1-------- --------------------------------------~-----I

TOTAUX: 1 76 1 126 1 53 1 296 1551 1 1
'( >: Nombre de lotsil l' 1 1 1
1 d'inoculation 1 (5) 1 (6) 1 (}) 1 (14) 1 (26) 1 1
1--------------------------------------------------------1 1
1Nb heures capture 1 9 1 8,5 1 10 1 10 138,5 1 1
I----------------------------------------------~--------------------------1

1Moyenne/h 1 8,4 114,815,31 29,6 114,3 1 1

• dont C. quasiguiarti et ? C. guiarti ?
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TABLEAU 24 CULICIDAE NOCTURNES DE TS1ROANOMAND1DY

1 7194 1 2195,1 4/95 1 6/95 1 12/85 1 4186 1 3/88 1 1
/------1----··--1---·--·-·1---····-1--··---·-1-··----1-·----·--1 TOTAL 1

1 1 4Pl 12PlI AH 13PLI AH .I3PLI AH 13Pl 1 AH 1 Pl+AH 16Pl 1 AH 1 1
1--- ••--. --- ---- --- - -- -- - ---.- - --- ----- - -- ----- -.- -----.-.- ••-- - -.- ----- -- - -.-- - - - .-----.
IAnopheles coustani 1 1 61 1 51 121 301 201 5 1 1 25 1 9 1153 266 1
1An, squuosus ou 1 1 1 l '1 1 1 1 1 1 1 1
1 cyd i pp isilO1 1 1 21 1 Il 1 51 13 1 34 1 15 1 30 122 1
IAn. rufipes 1 1 1 Il 1 181 12121 1 36 1 1 1 5 96 1
IAn. lascarensis. 19 1 131 1 71 51 311 131 44 1 55 1 8 1 15 220 1
IAn. funesius 1 1 1 1 1 1 1 31 4 1 4 1 16 1 10 37 1
IAn. flavicosta 1 1 1 1 1 71 21 2 1 1 1 Il 1
IAn. laculipalpis 15 1 51 1 31 ,1 371 161 64 1 3 62 1 15 1 37 257 1
IAn. galbiaes.!. 121 1 1 1 Il 711313 1018114 59.1
IAn. non déierllinés 1 1 1 1 1 1 1 1 21 1 1 21 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ICulex poicilipes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21 3 1
ICx. giganieus 1 31 1 Il 21 41 31 U 1 18 1 91221 112 1
ICx. siliens 1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ICx. univiitatus 1 Il \ 29\ 1 1 Il 91511 381 41 132 31 1 6 \ 291 277 1
ICx quinquefasciatusl 14 1 1 3 1'1 1 31 51 6 1 5 . 8 1 2 1 17 1 63 1
ICx. antennatus 1 23 11871 8 1 III 91421 611384 163 30 1211 158 1 1097 1
ICx. gr. decens 1 51 12041 4 1 301 8011321 3021227 1 96 140 1207 1308 1 1781 1
le. quasiguiarti-dlel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ICx duitoni·lale 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l'
ro. non déterl/nés 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 139 1 1 141 1
1 1 1 1 J 1 1 1 1 1 1 1
IAed@s fowleri 1 \ 31 1· 1 1 1 1 10 1 1 14 1
IAe. vithius 1 1 1 1 1 1 1 II 12 1 1 16 1
IAe argenieopunchius 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IAe. tiptoni' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 6 1
IAe. albopictus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1
1Ae. aegypti 1 1. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 J 1 1 1 1 1 1 1 1
Inansonia uniforlis 1 1 31 5 1 51 131 51 151 5 1 30 1 10 106 1 207 1
ICoquilleilidia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 grandidieri 1 1 61 1 41 21 21 131 27 8 1 14 1 1 1 2 1 79 1
1 1----··--------------··----·----------· __ o.----.------------.--------
1 TOTAUI 1 146 1472124 1 70\ 131137415161926 1 2471 642 15181816 1 4882 1
1 ( ) : Nombre de 1 (0)' 1--·----·-----·----------------------1 (37) 1----·----, 1
1 1015 1 1 496 1 201 1 890 1 1173 1 1 1334 1 1
1 d'inoculationl 1 (17) 1 (10) 1 (33) 1 (491 1 1 (46) 1 1

AH appât humain

PL piège lumineux

• dont des lots plurispécifiques
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réalisées dans cette région (villages de

Seules les captures de mars 1986 n'ont pu

10193 moust t quas ont été capturés avec 35

V.6.3 - Région d'Anjiro

Le village d'.Anjiro, situé au pied .d e la première falaise en allant

sur l'Est à partir de ·Tananarive, présente l'intérêt d'être au carrefour

des régions orientale et des ~auts-Plateaux. De nombreux massifs de forêt

naturelle persistent encore.

Six missions ont été

·Marozevo et de Marovi t s i ka) ,

être détaillées par méthode.

espèces (Tableau 25 l.

l'abondance et la variété des espèces, lors des captures de jour,

peuvent être trés variables selon le biotope. Dans la forêt naturelle e u

dessus de Marozevo. on ne capt ure que 2, 3 m/h/H, et l'espèce la pl us

fréquente est Ae. medegaecerensl s <70~)' En revanche, dans des lambeaux de

forêt naturelle situés un peu è l'est d'Anjiro, les captures sont trés

abondantes (29,3 m/h/Hl, Ae. argenteopunctatus et Ae. circumluteolus étant

les plus fréquents.

Lors de la mission de 'mars 1988, 21 Ae. aegypti (mêles et femelles>

ont éte capturés sur homme, en forêt vers Marovitsika. C'est la première

fois que cette espèce est trouvée dans cette région trés en dehors'de sa

zone de répartition classique. En raison du nombre non négligeable

d'individus capturés, nous pensons .qu'une petite colonie doit se

maintenir.

Selon l'époque, les captures nocturnes sur homme sont plus ou moins

"productives". En février 1986, la moyenne est de 11,8 m/h/H, elle est de

22,4 en mars 1988. Anopheles eqvemosue ou cydippis et An. couet en i sont

les plus anthropophiles. An. gambiae peut être, selon l'époque, trés

abondant.

Les récoltes les plus importantes sont réalisées aux pièges lumineux

è Marozevo. Ceux-ci sont autant que possiblé .toujours placés près

d'animaux (boeufs, poules, lapins... l, qui servent ainsi d'appêt.

Les résultats sont très variables selon cet "appât". Les pièges

placés près des z ébus étaient généralement plus attractifs, quel que soit

l'emplacement de l'étable. Sur les 3597 moust lques capt urés aux pièges

lumineux lors des trois premières missions, 55 ~ ont été capturés près de

boeufs alors que chaque nuit, seul un piège sur trois est placé près de

ces animaux.

Les Anopheles constituent l'essentiel de nos captures dàns c e t t e,

région. An. squamosus ou cydippis représente 40~ des captures totales et
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792 Anopheles ont été classés An. ep.: Le manque de temps ne nous a pas

permis d'en faire une détermination précise. Cependant, une observation

rapide à la loupe a permis de mettre de cOté, et de déterminer, ce qui ne

paraissait pas être An. squamosus ou cyâippie. Ces moustiques

appartiennent donc, sinon en totalité, du 1D0ins en grande partie, à cette

(ces)· dernière(s) espèce(s).

Les Culex sont beaucoup plus rares. C. univittatus qui est le plus

abondant, est, comme déjà constaté par ailleurs, essentiellement capturé

aux pièges lumineux placés près des oiseaux, les poules en l'occurrence.

De nombreux individus sont alors trouvés gorgés. Cx. univittatus présente

aussi ici un net comportement anthropophile.

Le soir, une lampe puissante a été branchée devant un mur blanc afin

d'attirer les insectes. 6 % des récoltes ont pu être réalisés par cette

méthode. C'est essentiellement An. squamosus ou cydippis qui est attiré.

GrJebine en 1953 a effectué des prospections dans la région, et a

signalé les 12 espèces de moustiques suivantes: Anopheles couet en i, An.

milloti, An. mascarensis, An. roubaudi, An. lacani, Uranotaenia

candidipes, U. cborl eyi var. hamoni, U. endevekee, U. kraussi, Ficalbia

uniformis, Culex bitaeniorhynchu5 et ex. duttoni.
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TABLEAU 25 : Cul i ci dee capturés vers ANJIRO
------------------------------------------------------ - - - - -- - - ~- - - - - - - - - --

ESPECES 12/84,1/85,2/86,1 et 3/881 1
1--- -------------------·--1 Mission Total 1 TIG
1 AH! 1 AHN 1 PL 1Lampe 1 3-86 l' (")
1 a 1 a+b 1 b 1 b 1 b 1 1

------------------------------------------------------------------ ------1
Anopheles coustani 0 1 584 1 175 3 l' 78 840 1

fuscicolor 0 1 13 , 1 0 1 0 14 1
squamosus ou 1 1 1 .,

cyddipis 0 11157 12254 444 1 216 4071 6977 1
mascarensls 0 1 73 1 723 5 1 161 962 (68,4) 1
funestus 0 1 3 1 5 0 1 3 Il 1
flavicosta 0 1 4 1 0 O. 1 0 4 1
gambiae 0 1 141 1 121 3 1 12 277 1
pauliani 0 1 0 , 1 0 1 0 1 1
grassei 0 1 4 L 0 1 0 5 1

sp. 0 1 0 702 90 1 792 1
Culex tigripes 0 1 0 0 1 1 2 3 1

giganteus 1 1 53 128 0 1 65 247 1
poicilipes 0 1 0 2 0 1 0 2 1
duttonl 0 , 0 1 0 1 0 1 1
simpsoni 0 1 0 0 2 1 0 2 1
simpsoni ou 1 1

comorensls 0 1 0 2 0 6 8
univittatLis 1 0 1 94 282 38 40 1 454 1324

argenteopunctatus 0 1 0 5 2 1 7 (\ 3, 0)
antennatus 1 0 t 59 119 5 8 1 191
decen,; 1108 1 84 115 5 4 1 316

quinquefasciatusl 0 1 9 25 1 20 1 55
weschei 1 3 , 0 4 2 9 1 18
gr. weschel 1 0 1 0 3 0 0 1 3
sp. 1 2 0 2 0 13 1 17

Ae es argenteopunc- f 1
tatus 11211 286 13 2 0 1 1512

phi11 pp! 1 4 0 0 0 0 1 4
circumluteolusl183 46 8 1 0 1 238
palpal1s 1 1 0 0 0 0 1 1 1812
aegypti 1 21 0 0 0 0 1 21 <17,8)
albopfctus 1 2 2 1 0 0 1 5

madagascarensisf 22 0 0 0 0 1 22
t 1ptoni 1 2 4 2 0 0 1 e
fowleri 1 0 Î 0 0 0 1 1

Mansonia uniformis 1 1 37 3 0 3 1 44 <0,4)
Coqui11ettidia 1 1

1 grandidieri 1 0 4 11 0 4 1 19 <0.2)
1 metall1ca 1 1 0 0 4 0 , 5 ï
10rthopodomyia 1 1 1, vernoni 1 0 .o 1 0 0 1 1 1
Uranotaenia sp. 1 0 0 2 1 0 1 3 1

1Aedeomyia furfurea 1 0 1 0 8 1 0 0 1 8 1 1
I-----~------------------------------------------------------------------1

1TOTAL 11562 12658 14720 , . 609 1 644 1 10193 1 1
--------------------------------------------------------------------------
TlG = Total par genre,
PL = piêge lumineux,

AHJ = allPH humain diurne, ~HN = appat hUllain nocturne
a = essentiellement vers "arovitsika, b = "arozevo
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V. 6. 4

Quafre

- Région de Tananarive

stations 'ont été bien ét udiées dans les environs de

Tananarive: le parc de l'Institut Pasteur, l'Aéroport d' Ivato,. le

Fïraisam-pokontany (canton) d'Ambohimanjaka et le Fïraisam-pokontany de

Manarintsoa.

1) Parc de l'Institut Pasteur

Peu de données existent sur les Culicidae de Tanana~ive et, à notre

connaissance, seul Brunhes a poursuivi une étude. pendant plusieurs mois.

C'est pour combler cette lacune que ce travail â été entrepris.

Troi~ pièges lumineux type CDC ont été utilisés p~ndant quatre nuits·

de captures, si possible consécutives, en quatre po i nt s de l'Institut

Pasteur situés dans la partie boisée du parc et près d'habitations.

L'enquête a été effectuée de septembre 1984 à mai 1985, .soit avant,

pendant et après la saison des pluies. Chaque série de captures a été

renouvelée sept foi9 à des intervalles réguliers.

En raison du mode de récolte choi.si, seuls les moust iques noct urnes

et attirés par la lumière sont capturés. Signalons que Aedes albopictus

est, par place, abondant dans le parc de l'Institut Pasteur de Madagascar

et strictement diurne.. Nous présentons aussi les résultats de prospections

des gîtes larvaires effectuées dans le parc.

Situé à l'Est de Tananarive, sur la route de Tamatave, le parc de

l'Institut Past eur , d'une superficie de ~euf hectares, s'étage à flanc d~

colline, avec, à l'Ouest, une zone de bas-fonds humides draihée par des

canaux (anciens bassins de pisciculture). Les altitudes varient de 1259 à

1320 m à l'Est.

3350 moustiques nocturnes appartenant à ,vingt espèces ont été

capturés au cours de vingt huit nuits de captures.

La moyenne par piège est de 39,9 moust iques. Le maximum de èapt ure

dans un seu~ piège a été de 174 moustiques,le 29 octobre 1984, le minimu~

d'un seul moustique le 27'septembre 1984.

Les résultats sont donnés, par série de captures, en considérant

l'Institut Pasteur de Madagascar comme une entité <tableau 26).
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TABLEAU 26 CAPTURES DE CULICIDAE DANS LE PARC DE L' 1. P. M.
de septembre 6~ è mai 65
(quatre nuits avec trois pièges lumineux CDC, par période)

1ESPECES ISeptl Octl Déci Janl Fe... IMarsIAvr11 1"
1 1 6~ 1 6~ 1 6~ 1 65 1 65 , 65 1 Mail Total'
1 1 1 1 1 1 1 1 851 1 1

I---------------------------------------------~----------- -----------~-I
1Anopheles coustan:l 1 1 1 î 2 2 1 6 1 3 1 1 16 1 0,5 1
l''squamosus ou cydf ppt s t 0 1 0 0 6 1 6 1 5 1 2 21 1 0,6 1
'" mascarens:ls 1 2 1 ~ 2 ~ 1 2 1 1 0 15 0,5 1
1" gamb:lae s. 1. 1 0 1. 0 1 1 1 0 1 1 0 3 1
ICulex t:lgr:lpes 1 1 1 0 6 10 1 16 1 21 10 66' 2,0 1
l " poic:ll:lpes 1 2 2 0 ~ 1 0 1 _0 0 6 0,3 1
l " g:lgant eus 1 1~ ~ ~ 32 1 3 1 5 1 63 i, 9 1
l "tr:ltaen:lorhynchus 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1
l " unv:lttatus 1 19 56 5 12 1 3 1 2 1 100 3,0 1
l "Simp5oni-COmorens1sl 0 0 0 0 1 3 1 5 3 Il 0,3 1
l "quinquefasc:latus 395 656 166 32~ 12~2 1131 3~1 .2255 67,3 1
l " antennatus 6 ~3 29 166 1 116 ~8 3 ~33 12,9 1
l " decens (+scottl1) 1 ~ 1 3 1 9 3 3 2~' 0,7 1
l " ven t r :Illon:l 0 0 1 1 1 9 0 0 2 1
l "argehteopunctatus· 0 2 2 7 1 6 12 1 32 1,0 1
l " nebulosus 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
l " sp. 0 31 2 1 1 0 2 1 37 i, 1 1
1Manson:la uniform1s 1 0 1 0 1 0 3 0 5 0, 1 1
ICoquillett:ldia 1 1
1 grand:ld:ler:l 37 62 16 9 1 10 3 1 138 ~,1 1
1 a. metallica 0 0 22 6 1 26 29 0 65 2,5 1
1Uranotaen:la sp. E 2 1 2 1 8 1 ~ ~ 9 1 30 0,9 1
1----------------------------------------------- -----------------------1
1TOTAL 1~81 1869 126~ 1621 1~60 278 1377 1 3350 1 99,7 1

Pour une même espèce, le nombre de moust:lques capturés aux pièges

lum:lneux reflète la dens:lté à un moment donné. Les cond:ltions d~ captures'

étant strictement les mêmes pendant toute la durée de l'enquête, on peut

ainsi comparer les variations au cours du temps. En revanche, il faut être.

très prudent lorsqu'on compare les espèces entre elles, toutes n'étant pas

attirées de la même manière par la lumière du piège.

Le nombre d'individus capturé' est très irrégulier. En raison de

l'abondance de Culex quinquefllsciatus, 11 convient de faire la d:l fférence

entre les captures de ce moustique. et les autres Culicidae Pour

l'ensemble des lIlOustiques, les récol tes sont abondantes dès septembre (~O

m/PL) (moustiques par piège lumineux) mais Culex quinquefasciatus en

const:ltue 82,1 1, et ceci bien qu':Il n'a:lt presque pas plu et que les.

températures soient encore fratches. L'abondance de ex. quinquefasciatus

vient probablement de gttes permanents (fosses septiques, etc... ). Les

-132 -



récoltes les plùs ~bondantes ont été réalisées fin octobre (72,4 m/PL). Lé

encore, c'est essentiellement dQ à l'abondance de Cx. quinquefasclatus.

On ncte en revanche, une chute sensible en décembre, particulièrement

pour ex. qulnquefasc1atus représenté par 166 moust1qùes contre 656 en

octobre. Ces récoltes se situent quinze jours après de très fortes pluies

<18,2 cm en six jours) qui ont probablement provoqué le lessivage des

gttes. Ceci est confirmé par une augmentation des captures en janvier

après des pluies modérées.

Par lB suite, les récoltes chutent régulièrement. Seul Cx,

qulnquefasclatus est de nouveau abondant en fin de saison chaude après des

pluies modérées. On retrouve alors les conditions "extrémes" du mois de

septembre <température moyenne l8·C, pluies mensuelles autour de 15mm).

Cx. qulnquefasciatu~ est de loin le moustique le plus abondant. Cette

espèce euryère peut être capturée toute l'année dans le parc et n'en est

pas caractéristique. Sa grande valence écologique expliquè qu'on le trouve

en pourcentage plus élevé en début et en fin de saisons des pluies, car

les autres espèces, plus exigeantes, sont, dans ces conditions, peu

nombreuses. C'est pourquoi 11 convient d'attacher plus d'importance, d'un

point de vue écologique, à l'ensemble des autres espèces représentées.

Parmi les Anopheles, seules quatre (ou cinq) espèces avec très peu

d' individus ont été capturées. Chez l'adulte, on ne peut pas faire la

différence entre An. squesaeue et An. cydlppls. ·Rares en début de saison

des' pluies, 11s marquent un pic d'abondance en février. Seuls trois An.

samblae (vecteur du paludisme) ont été capturés. Cette espèce doit être

considérée comme une espèce accessoire de l'écosystème.

L'ensemble des Anopheles ne représente que 1,7 % des captures totales

mais la répartition est inégale selon les lieux. Sur 57 individus

capturés, 39 (68, 4 ~) l'ont été au point de capture le plus élevé.

Dans le genre Culex, en plus de Cx. qulnquefasclatus, douze autres

espèces ont été capturées ; Cil. (Lut z i e) t igr i pes, Cil. slgsnteus, Cx.

uni vi t tstus. Cx. sntennatus et Cx. ergent eopunct et ue sont les plus

abondants. Cx. ventrliionl, Cx. trltaeniorhynchus et Cx. (Cullclomyla)

nebulosus doivent être considérés comme des espèces accidentelles

(présentes dans moins de 25 '% de relevés). Les pics d'abondance des

différentes espèces de Culex (C«. quinquefssc1stus excepté) n'ont pas lie;)

é la même période :

Cil. unl vi t t et ue, abondant en début de saison des pluies, tend à

disparattre dès février.
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Cx. antennatus est abondant en milieu de saison des pluies.

Enfin, Cx. argenteopunctatus et ex. t igri pe« ont leur pic d'abondance

en fin de saison des pluies (mars).

Ce phénomène que nous retrouvons dans le genre Coqutllet t tdt a, pe~t

s'expliquer de différentes manières, d'ailleurs non exclusives:

• Ces espèces ont des exigences (température, pluviométrie)

différentes; en fonction des variations des caractères du milieu au cours

de la saison, elles abondent plus ou moins.

• Dans des cond~tions données, une compétition intraspécifique dans

les gUes provoque le maintien li un niveau bas d' espèces tempo~airement

moins bien adaptées.

• Les pièges lumineux ont été placés près des gUes chez lesquels

l'émergence a eu lieu très réceinment. Il n' y a pas encore eu dispersion

des moust iques.

• Pour les Culex t tgripee; dont les larves sont carni vores et se

nourrissent d' autres larves de moustiques, l'augmentation des populations

est liée li la quantité de prctes, naturellement plus abondantes li partir

de décembre.

- Larves du parc de l'Institut Pasteur de Madagascar:

Trente sept gUes ont été prospectés en oc t.obre et novembre 1986,

quatorze contenaient des larves et/ou des nymphes. Les nymphes ont été

mises en émergence. Les espèces suivantes ont été récoltées Culex

'gtganteus. Cx. rubtnotus, Cx. (Neocul ex) sp -., Aedes alboptctus,

Ur enot eerü e sp.
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2) Aéroport d'Ivato

Par deux fois, en novembre 1984 et en janvier 1986, nous avon",

réalisé des prospect ions, entomologiques sur le site de l'Aéroport

international de Tananarive Ivato. Ces enquêtes se sont limitées à l'étude

des gites larvaires. Aucun lot n'a été constitué pour rechercher

d'éventuel arbovirus.

Cependant, en raison de vols internationauK, au trafic toujours

croissant, il nous a semblé que Madagascar n!était pas à l'abri de

l' introduct ion d'arbovirus par voie aérienne. Il étai t donc important de

conna!tre les espèces culicidienn~s présentes. A chaque fois, un rapport

très détaillé avec localisation des gites, a été remis aUK autorités

sanit ai res.

Nous ne présentons ici que la liste des CulicidBe présents <tableau

27>'

En- 1984, 75 gites ont été trouvés positifs 32 sont naturels et 43

péri ou paradomestiques.

En 1986, 54 gites ont été trouvés positifs 18 sont naturels et 36 péri

ou paradomestiques.

Les points importants à souligner sont :

- l'abondance des gites, en particulier péri et para domestiques

- l'abondance d'Aedes Blbopictu5

- la présence en 1984 et 1986 de' gites colonisés par Aedes segypt i, qui

est là très en dehors de sa zone de répartition.
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TABLEAU 27 : CULICIOAE RECOLTES SUR L'AEROPORT O'IVATO

ESPECES 1 198.4 1 1986 1

,-----------------------------~-------------------~-I
INbre ~e gî~esl Nbre gîtes 1 Nbre gîtes INbre gîtes r
Inaturels 1 péri-para 1 naturels 'péri-para 1

1positifs 'domestiquesl positifs 1domestiquesf
l , 1 posit ifs , 1 posit Hs 1

1-----------------------------------------------------------------------
l Anophe l es coustani , 7 1 1
IAn. cydippis 1 3 l ,
1An. squamosus 1 2 3 1

An. pharoensis 1 1 1

An. gambiae 5. 1. 1 1 1 2
Cul ex tigripes 1 2 l' 2
Cl(. poicil1pes 1 2 2 ,
Cl(-. giganteus 1 5 3
Cl(. tritaeniorhynchus 1
Cl(. striatipes 1
Cl(. univ1ttatus' 6
Cl(.argenteopunctatus 1
Cx, pi pi ens pi piens 1 2
Cl(. quinquefasciatus 7 35 19
Cx. perfuscus 11 1 3
cs. ant ennat us 1 1.4 ~ 2 8
Cl(. decens 1 7 2 1
Cl(. horridus 1 1
Cl(. cinerellus 1 1
Aedes albopictus 1 1 6 7 16
Ae. aegypt i 1 0 1 1
Urànotaenia 1

shillitonis 1 0

3) Firaisan~ d'Ambohimanjaka

L'objec·tif principal de cette mission était l'étude des vecteurs du

paludisme. Les missions ont eu lieu en janvier, mers et avril 1987.

Trois villages ont été étudiés Andr eriomes rne, Antanambao,

Ankondondona.

Un ou deul( pièges lumineu~ type C.D.C. è piles, ont été posés chaque

fois dans les villages prospectés. Ils ét e i ent placés, si possible, près

d'animaul( (boeufs, porcs).

Au total di x ,J nuits complètes de captures sur hommes ont été

réalisées, soit 60 nuit-homme (600 heures).

Tous les moustiques ont été déterminés individuellement. Les A.

gamblae s.l. et A. funestus ont été disséqués:
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salivaires po~r la recherche de sporozortes de

préparations ont été lues de suite au microscope,

t ovaires pour déterminstion de l'.âge physiologique' (méthode de

Detinova, 1963) et des stades de développement ovarien (selon

Christophers) .

t glandes

Pl asmodi U/D. Les

sans coloration.

Les résultats sont présentés dans le tableau ~8. Environ 28000

Culicidiae ont été capturés, dont 5155 sur homme et environ 22700 aux

pièges lumineux. Ils représentent 17 espèces. En mars 1987, les captures

aux pièges Luat neux ont été très abondent es. Environ 12200 moustiques

appartenant aux espèces Anopheles coustani et An. squamosus ou cydippis

n'ont pu être comptés individuellement en raison du manque de temps. La

dét.ermination par espèce a cependant été faite de manière précise. Il faut

signaler la présence d'Aedes elbopictus dans la région.

1: Captures aux pièges lumineux

Les Anopheles représentent 86, 1 ~ des captures aux pièges lumineux.

An. coustani et An. squamosus et An. cydippis sont de très loin, les plus

abondants. Chez l'adulte, An. squamosus et· An. cydippis .ne sont pas

différenciables. An. gamb1ae sl. ne représente que 0, 22 ~ des récoltes et

An. funest us 0, 05 ~ (soi t 0, 27 ~ il eux deux).

Les Culex constituent 13,8 % des captures, l'espèce la plus abondante

est C. antenne! us.

Les espèces capturées sent sensiblement les mêmes dans les trois

villages prospectés. Sur l'ensemble de l'étude, la moyenne des Culicidae

capturés par piège est de 1980.

2' Captures sur hOmme

Seuls 267 moustiques ont été capturés sur homme il l'intérieur des

maisons, soit 0,8 par heure en moyenne 4888 ont été capturés il

l'extérieur soit une moyenne horaire de 16,3.<24,4 entre 20h et 21h et 8,5

entre 4 et 5h).

Les Anopheles sont les plus abondants. Ils constituent 81,8 % des

captures sur homme. An. couatan1 et An. equemosue ou cydippis sont les

mieux représent és. Seul s 12 An. funest us et 46 An. gambi ae s I, ont ét é

capturés, environ pour moitié il l'intérieur. Ces deux espèces sont,

proportionnellement, plus souvent capturées sur homme qu'au piège

lumineux.
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En effet, si 82, 2 ~ des Anophe1es totaux ont été capturés aux !lièges

lumineux, ce pourcent age n'est que de 47 pour An. funestus et 52 pour An.

gambiae.

Trois espèces sont extrêlllQment exophages. Ce sont An. couei erü (98~

d'individus capturés à l'extérieur>, An. squamosus ou cydippis (92,5 '/,) et

An. mascarensis <100 %>.
Parmi les Cu1e~ ·Cx. antennatus est peu capturé par cette méthode, en

revanche Cx. giganteus est abondant. Alors q.u' il ne constituait que 0, 5 ~

des captures aux pièges' lumineux. il représente 7, 8 ~ des captures sur

homme.

Mansonia unl î ormt s et Coqu1l1ettidia grendi dt ert ont .été capturés sur

homme et aux pièges lumineux essentiellement en mars et .avr i I au village

. d' Andranomasina.

3" Cas particuliers de Anophe1es Kambiae 51. et Anophe1es funestus

Au total, 96 An. gambiae 5.1. ont été capturés (46 sur homme et 50

aux pièges lumineux> et 23 An. funest us (12. sur homme et II aux pièges

lumineux> soit 119 vecteurs potentiels de Plasmodium Tous ont été

disséqués à l'exception de trois Anophe1es gambiae capturés aux pièges

lumineux en janvier et trois autres en avril.

Nous n'avons pas pu procéder à l'identification exacte de l'espèce

d'An. gBmbiBe 5.1., mais des déterminations anciennes montraient que seul

An. erebt eneie était présent sur cette zone (Chauvet, 1.969>. Des

détermin.ations récentes d'An. gBmbiBe 5.1., de la banlieue de Tananarive,

concluent aussi à An. BrBbiensis (Coluzzi, communication personnelle>.

91,3 % des Anophe1es gBmbiBe s.1. capturés sur homme et 84, 1 ~ de

ceux capturés aux pièges lumineux sont pares. Il n'y a pas de diff~rence

significative selon la période. Aucun An. gBmbiae s.1. n'a été trouvé

porteur de sporozortes.

Les 12 An. funestus capturés sur homme étaient pares. Un individu a

été trouvé infestant lors de la mission de mars au village d'Ankodondona

où seuls deux An. î uneet ue avaient alors été capturés sur homme. Parmt les

captures au piège lumineux, le taux de parité est de 63.7 %.
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TABLEAU 28 LISTE DES CULICIDAE CAPTURES EN 1987 VERS AMBOHIMANJAKA

1 Appât humain 1
1--------------1
1 Int 1 Ext 1

P. L. TOTAL

4853
6540

73
23
96

2165
5067

53
11
50

2632
1362

20
6

21

56
111

o
6

25

1
Anopheles coustani 1

squamosus ou cydippisl
.. mascarensis 1
.. funestus 1
.. gambiae s. 1. 1
.. coustani+An.squamosusl

ou cydippis • - 12200 -122'00
Culex poicilipes 6 18 11 35

giganteus 16 384 117 517
. univittatus 21 154 488 663
qufnquefasc t et us 7 20 28 55
antennatus 17 235· 2496 2H8
decens 0 0 1 1
argenteopunctatus 0 0 1 1
tigripes 0 0 1 1 1

Ae es tiptoniO 2 0 2
circumluteolus 1 1 1 3

Mansonia uniformis 1 24 23 ;4-8
Coquillet t idia grandidieri 0 9 1 23 1 32

---------------------------------------------------------------------1
TOTAL 1 267 1 4888 1 10536 1 15691 1

1 1 1 1 + -12200 1 + -12200 1
1 1 1 1--------------1--------------1
1 1 1 1 = 22700 1 = 27900 1

P. L.: capture au piège lumineux,
Int : capture fi l'intérieur, Ext

- : environ
capture à l'extérieur

4) Firaisana de Manarintsoa

Le biotope est sensiblement le même que dans le firaisana

d'Ambohimanjaka. Cette zone est située à 15 km., à vol d'oiseau, au Sud

Ouest de Tananarive. L'étude, qui concerne essentiellement les vecteurs

du paludisme, se poursuit en 1988. Nous donnons ici <tableau 29), les

résultats, non détaillés, d'octobre 1987 à juillet 1988. Aucune récolte

au piège lumineux n'a été réalisée. Les captures sont effectuées sur

homme, pour moi t ié à l'intérieur des maisons, et pour molt ié à

l'extérieur, durant la nult complète. Fin juillet 1988,,294 nuit-homme de

captures avaient été réalisées.
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Tableau 29 CULICIDAE CAPlURES mSUELLE!lENl ANANARINlSDA
SAlSlIN 1997-1999

NOlbre de nulh 12 24 24 24 24 36 42 24 24 36 24
ESPECES DCl d DCl f NOV JANV FEV d FEV f NARS AVRIL NAI JUIN JUIL

An. coultAnl 2 49 3~ 79 m 424 609 614 109 141 26
An. squalosus-cydippls 7 70 90 624 511 1140 2599 946 189 357 194
An.galbiae s.l. 9 1 24 79 26 65 12 24 37 32 Il
~n. Iucirenli s 3 9 4 1 7 39 39 22 9 49 13
An. funestus 1 9 9 9 9 6 1 1 2 9 9
An. rufip81 9 9 0 '9 9 9 1 0 0 0 0
Cx. polcllip81 0 0 9 19 32 92 71 56 19 16 2
Cx. giganteus 1 14 29 21 43 94 38 7 Il 9 Il
Cx. univlttatus ' 47. 109 71 37 77 83 49 297 1~1 192 31
ex. lIltennatus 91 1198 1393 sn 812 m 221 499 23 99, ~9

Cx. qulnquefiSciitul 1 1 5 9 9 4 9 ' B B 0 9
Cx. dlcens 0 0 0 0 9 8 1 3 9 0 Il
CI. sp. 1 0 9 9 0 9 0 0 9 8 0

AI. circulluteolus ft e 9 8 4 0 0 0 0 0 0
Na. un\forlis 2 26 53 15 31 4 12 93 35 44 9

,Coq. qmdldleri 0 0 8 8 9 1 9 0 0 0 0
Cullcldu sp. B 0 8 0 1 8 0 9 0 9 9

TDTALI 146 1379 1703 1411 1701 2179 3626 2373 m 938 m
5) Abattoir de Tananarive.

Des récoltes de tiques ont été effectuées en 1985 sur dépouilles de

zébus à l'abattoir de Tananarive. Les boeufs proviennent de différentes

régions de l' !le, comme le montre le tableau 30. 3216 tiques ont été

capturées. Seules deux espèces sont représentées: Amblyomma varlégatum

(52 't) et Boophilus microplus (48 't>.

Tableau 30 : origine dn tiqun récoltées l l'abattoir de Tananarive en 1985
1----------------------------------------------------------------------1
1 ESPECES 1 TSIROAND- 1 AMBALAVAO 1 NORD - OUEST 1 TOTAL 1
1 1 MANDIDY 1 1 (Majunga) 1 1
1----------------·1---------------1------------1----------------1-------1
1 Amblyomma 1 1 1 1 1
1 veri egst um 1 1259 1 209 1 212 1 1680 1
1 1 1 1 1 1
1 Boophllus 1 1 1 1 1
1 micropl us 1 1309 1 118 1 109 1 1536 1
I----------------I--~------------I------------I----------------I----~--I
1 1 2568 1 327 1 321 1 3216 1

~

lOI

22
66
3
1..,

2
2
9

49

1611

Nous avons également capturé

megnin1, parasites des oreilles

capitale.

en 1983, 250 tiques de l'espèce Otob1us
, .
de chevaux de clubs équestres de la
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V.6.5 - Commentaires sur les' résultats de la région centre.

Il 'existe des' différences ..climatiques trés importantes sëlon les

situations des stations. Les régions de '~ndoto et Tsiroanomandidy

subissent une influence occidentale, Anjiro une influence orientale,.

alors que la région de Tananarive est plus caractéristique des Hauts

plateaux. De.pl~s. les différents biotopes étudiés ne sont pas les mêmes:

villages, forêts, camp militaire, parc boisé. Une généralisation pour la

région des hauts-plateaux est donc difficile è partir de nos données, et

il sembie impossible de caractériser ce domaine par des espèces

part iculièree.

471 des Gu11c1dae capturée l'ont été dans cette région, dont 78,5 %

des Anopheles et 69,91 des .Cule~ En revanche, nos captures sont pauvres

en Aedes, ~ais cela est généralement dû 6 la dégradation importante du

couvert forestier, et au mode de capture utilisé.

Les espèces les plus capturées sont les suivantes: An. coustan1, An.

squlJ1IIosus ou cyd1pp:1s, ex. entennat us, CK. qu:1nquefasc1at us, '-K.

uni v:1 tee tus.

Il faut signaler qu' An. funestus, qui avait été éradiqué des

snvirons de Tananarive, y. est réapparu, et que des exemplairss ont été

trouvés porteurs ds Plasmodium dans les glandes salivaires <Fontenille et

Rakotoarivony, 1988>'
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V.7 - Etudes dans le. domaine du Sud

Deux régions ont été étudiées AMBOASARY et SAKARAHA-TULEAR

V.7.1 - Amboasary

Cinq' jours de mission à Amboasary, en avril 1984, nous ont permis de

capturer 3110 moustiques appartenant à 20 espèces <tableau 31>. La

majorité des Culicidae a été capturé de jour, en particulier dans la forêt

climax de type bush à nombreuses plantes crassulescentes et épineuses. Sur

les rives du fleuve Mandrare, cette forêt xérophile à Didieréacées et

Euphorb1.a, laisse place à une forêt moins dense, à arbres plus hauts et

moins adaptés à la sécheresse. Cette forêt abrite une riche faune de

lémuriens et de grands chiroptères <Pteropus rufus).

Quatre espèces d'Anopheles ont été capturées, 126 individus sur les

130 appartiennent à l'espèce An. gambiae s.l ..

Les Culex, . avec six espèces, représentent 14,5 % des captures

totales. Cx. tritaeniorhynchus, caractéristique de l'Ouest et du Sud de

Madagascar et Cx. antennBtu~ sont les plus capturés.

Aedes aesypti est très abondant dans cette région', et, phénomène

remarquable à Madagascar, très anthropophile ; 50,7 % des captures diurnes

sur homme sont const it uées de cet te espèce. Quelques individus ont aussi

été capturés de nuit sur homme.

Deux individus d'Ae. albopictus ont été capturés, ce qui démontre que

ce biotope ne convient pas à cet te espèce. Eretmapodites qulnquevi t tat US

s'est révélé, par place, extrêmement agressif. Ce moustique constitue 33,5

'1:. des captures de cette région. La mission de 1978 par Coulanges ~.,

n'avait capturé que cinq espèces de Culicidse dont Ae. brygooi.

Sergent omyi e berent i eris i s; phlébotome nouveau pour le monde, a été

découvert dans ce biotope à ce moment-là.
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TABLEAU 31: CULICIDAE CAPTURES EN 1978 ET 1984 DANS LA REGION D'AMBOASARY

ESPECES 1 1 984 1 1 978
1------------------------1

1 1AHJ , AHN 1 PL 1TOTAL 1 AH L
1----------------------------------- -------------
IAnopheles coustani 1. 1 1, " pharoensis 1 1 1
1 " funestus 1 2 2
1 " gambi ae s. 1. 1 126 126 +
'Culex tritaeniorhynchus 1 2 187 i 190
1 " gr. uni vit tat us 1 2 15 17 34
1 a simpsoni , 2 2 +
1 " quinquefasciatus 1 Il Il
1 " gr. decens 1 1 1
1 " antennatus 1 210 3 213
1Aedes albocephalus , 1
1 fowleri 1 6 6
1 brygooi , +
1 monetus 1 1 1
1 aegypt i , 1221 43 1265 +
1 albopictus , 2 2
1 vi ttatus 1 - .1 1 1
1 tiptoni 1 128 1 10 138
1 coulangesi 1 1 1 1
1Mansonia. uniformis 1 9 1 61 70
1Eretmapodites quinquevittatusl 1039 1 5 1044 +

1 TOTAL 12406 1 682 1 22 1 3110 1

V. 7. 2. - Sakaraha-Tuléar

L'objectif de cette courte incursion dans le Sud-Ouest de Madagascar,

en avril 1987, était de vérifier la situation d'Aedes aelfypt1 et d'Ae.

albop1ctus dans la région. Le tableau 32 donne la liste des moustiques

capturés.

A Sakaraha, Ae. aelfypt1 est abondant en ville, en bordure de la route

-nationale <ville basse), 16 femelles ont été capturées entre 17h et 18h

par 3 captureurs. Ce moustique s'est donc bien adapté au milieu urbain

dans cette région. Des prospections effectuées, à notre demande, en 1983,

par un adjoint de santé avaient déjà montré ce phénomène à Ampanihy. Cette

espèce semble en revanche avoir un comportement beaucoup moins domestique

'.dans les local ités de l'Ouest de Madagascar, que nous avons pu prospecter.

Des pondoirs pièges en bambou, placés lors de notre passage. et

relevés 15 jours plus tard, étaient colonisés par .Ae. aelfypt1.
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A Tuléar, les espèces les plus abondantes sont Ae. durbanensis et Ae.

î ryeri . Aucun Ae. aegypti n'a été capturé 1. Eri revanche, trois gîtes

larvaires péridomestiques <pneus) de deux quartiers différents,

contenaient des larves d'Aedes albop:ictus. Coulanges ~. avaient fait

la même constatation en 1978. Aucune larve d'Aedes aegypti n'a été

trouvée, alors que des études antérieures avaient montré leur abondance.

L'enquête de 1978 <tableau 33) avait également mis en évidence six

espèces d' Anopheles et neuf espèces de Cule~

EretmapodHes quinquevHtatus avait été capturé dans les environs de

Tuléar.

TABLEAU 32: MOUSTIQUES CAPTURES A SAKARAHA ET A TULEAR, 4/87

1 SAKARAHA 1 TULEAR T
1 1 <6h de capture) 1 1 1

1--------------------------------------------------------------------1
-,Culex tri taeniorhynchus 1 1 1 1 1 1
1 gr. decens 1 17 1 1 17 f
, 1 1 1 1
1Aedes aIbo repneIus 1 1 1 1 1 1
1 fowleri 1 1 1 -1 1 1
1 durbanensis' 1 1 19 1 19 1
1 t i pt on i 1 2 1 1 2 1
1 aegypt i 1 21 1 1 21 1
'fryeri , 1 16 1 16 1

,---------------------------------------------------------------------
1 TOTAL '40 1 38 1 78 1
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TABLEAU 33 MOUSTIQUES CAPTURES A TULEAR ET ENVIRONS EN 1978

(Coulanges et al.)

1 1 AH ou PL' LARVES
-I------------~-------------- --------------------------------
IAnopheles coustani + +
1 pharoensis +

.1 funestus +
1 pretoriensis +
1 gambiae s. 1. + +
1 pauliani +
ICulex tigripes + +
1 tritaeniorhynchus + +
1 sit iens + +
1 gr. uni vit t at us + +
1 simpsoni +
1 quinquefasciatus + +
1 cinerellus +
1 cinereus +
1 horridus +
1 Aedes albocephalus +
1 durbanensis +
1 monetus + +
1 aegypti + +
1 ,albopictus +
1 cartroni +
1 t iptoni + +
1 fryeri + +
IEre mapodites quinque-
1 vittatus + l'

'i Mimomyia mediol1neata + 1
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V.8 - Récapitulatif des captures d'arthropodes effectuées de 1982 à 1988.

Au cours de nos missions nous avons pu capturer 146894 moustiques

appartenant à au moins 99 espèces, ainsi que 4075 autres arthropodes, dont

3905 tiques de cinq espèces.

Les Anopheles représentent 38,9 1. de nos captures de Cul t ci dee, les

Culex 20, 1 ~, les Aedes 24,6 1., les MBnsoniB 4,8 1., et Eret mepodi tes

quinquevittatus 9,51. à lui seul.

Parmi les genres d'importance médicale, nous avons retrouvé 17 des 29

espèces' d' Anophel es signalées, 32 des 48 espèces de Cul ex, 22 des 29

espèces d'Aedes, les deux espèces de " MBnsoniB, les 3 'espèces de,

CoquillettidiB, mais seulement une des quatre espèces d'EretmBpodites

malgaches.

Parmi les.t iques, les eH or t s ont essent iellement porté sur les tiques

de bovidés: AmblyommB vBriegatum et Boophilus microplus

Seules deux espèces de Ceret opogorit aee ont été capturées, et aucun

phlébotome.

Les variations importantes dans le nombre d'arthropodes capturés selon

les régions, s'expliquent par des Uefforts de chasse" variables. Cependant,

les densités sont gé!léralement supérieures dans l'Ouest' et le cent re, que

dans l'Est.

Nous avons signalé, lors de l'étude par régions, quelles étaient les

espèces caractéristiques des différents domaines.

Le tableau 34 présent e, par régions, et par espèces, l'ensemble des

résultats des captures réalisées de novembre 1982 à mai 1988.
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Tableau 34; E5pèce5 et nOlbre5 d'Arthropode5 capturh de 111981 ~ 511988, setcn les région5
,·----------·----------------------1-------1-------1-------1-------1-------1-------1------1-------1
1 1 OUEST 1 EST 1 NORD 1 SAftBI-' CENTRE 1 SUD ITOTAL JT/6 (1)1
J 1 1. l 'RANO 1 1 1 1 1
\-----------------·_---------------1--· ,---! -------1-----·-1---·--- ------- -------1------1-------1
1Anophe/e5 eOU5 un! 1 848 1 2753 1 1 2 ~37 1 111941 1 1
1 -'- tuscicolor 1 50 1 1018 1 f 14 1 1082 l ,

.:«: rsnc! 1 1 1 1 1 1 1 1 1

.:«: piuliini 1 596 1 41 1 1 14 1 854 1 1

.:«: ridi.i 1 1 1 . 1 16 1 16 1 1
-'- çrssse! 1 1 3\ 1 1 5 1 36 k 1
-'- .i5wen5i5 1 560 1 2004 1 26 1 \572 1 4166 54536 1
.:«: brunnipe5 1 1 66 1 1 1 66 \38,9)

fune5tu5 , 275 , 37 1 1 115 1 429
.»; ilsvicost« 1 1 177 1 1 15 1 192
.:«: gi.biie 5. t. 1 256 1 390 \ 1 802 126 1 1575
.:«: 'ieu/ipi/pi5 1 2 1 14 l' - 1 276 1 292
-'- pretorien5i5 1 1 1 1 1 1 1
"- rufipe5 1 1 1 1 110 1 114
-'. phuoen5i5 1 24 1 3 1 l ,. 1. 28
.'- 5qui.05U5 ou qdippi5 1 101 1 1596 1 1 17510 119207
.»: 5qUd.05U5 oucydippi5' 1 1 1 1

et cousteni 1.1' 1 12200 112200
-'- 5p. 1 1485 1 38 1 1 813 1 2336

-_·-------·_-----··_----------·--1----·--1-··---- -._--- -·-----1-------\---·-·· ------1-·····-1
Cu/ex tiqripes 1 5 1 31 1 76 1 112 1 1

-'. citerellu« 1 1 5 1 1 5 1 1
.:«; ci nereU5 1 1 41 1 1 41 1 1
.»: nebu/o5u5 1 1 41 15 1 1 66 1 1
-'. pdnddni 1 1 3 1 1 1
.'- rCu/ieio.yidJ sp, 1 1 5 1 1
-'- brengue5i 1 1 2 1 1
-'- rlibinotus 1 1 1 1 1
.'- ctuuveti 1 1 2 1 1
.»: ehiuveti oukingiinu5 1 1 1 1 1
.'- norriâus 1 1 1 1 1 1
.'- intenndtu5 1 322 1 2122 1 11028 213 13690 1
-'- irgenteopunctdtus 1 1 1 40 1 4Q 1

.:«: iurintdpex' 1 1 3 1 1 3 1
.'- bitieniorhynehu5 1 19 1 15 1 14 1 48 1
.'- artet! 1 1 6 1 l , 6 1
-'- eo.oren5i5 1 1 1 J. 1 2 1 3 1 29429
-'- deans 1 314 1 854 101 l '1 2344 18 1 3633 1C20. li) 1
.'. auttoni 1 1 1 2 1 2 1 1
-'- giqdnteu5 '1 1 958 1 1339 1 2304 1 1
-'- guiuti 1 1 1 1 1 1 1 1
-'- .oueMti 1 1 1 1 1 1 1 1
-'- poiejJipe5 1 4 1 73 1 345 1 422 1 1
-'. quinquefmiitu5 1 25 1573 1 168 2446 \1 13225 1 1
-'- scottii 1 l '8 1 31 1 39 1 1
.'. si.psoni 1.72 1 25 1· 2 1 . 99 1
-'- 5i,p50ni ou eo.oren5i5 1 1 137 1 20 1 157 1
-'. qUdSiquidrti 1 1 1 94 1 94 1. .t ..
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· E,pèces et no.bru d'Arthropodn Clpturéi (je \mu l 5/1988, selon ln région, (luite).

,-------·-··.·--.--.---------------I·--.---/-~··---,-·-_···,··_···-1---····1·:,-:--1-----·\-_·_-_·,

l'OUEST / EST 1 NORD 1sm1-1 CENTRE / SUD 'TOTAL !T/6 (Ill
l , , 1 1 RA NO 1 \ 1 1 1
/----·---------_·-·_--·-·_---------1-------1-------,-------,---·--·,-----·-1-·---·-1-··-··1----·--1
1 -'- siti~ns 1 1 1 l '88 1 1 1 1 90 1 1
, -'- tritmiorhrn.hlls 11126 1289 1 1 6 1 .1 1 191 1 1620 1 1
, .' si tiens et trit.eniorhrn.husl , 1 1 32 l , '32 l ,
1 -'- univitt.tus· , '1 1 m, '1 1 2667 1 3' '3076 1 1
1 -'- r.nso.ereni '1 l' l , , l" ,
, .:«: ventrilloni 1 1 / , \ 1 1 2 1 1
, -'- r. tti 1 1 1 1 1 1 1 l' 1
1 -'- r~s.hei 1 l' 1 l "6 1 1 50 1 1
1 .»: sp. 1 165 '18' 1 1 1 1 196 1 1 5'6 1 /
1--------_·---------------_·_--_·_·,_·_----,····-·- ------- ------- -------.\-------1--·---1-------1
'Aedes ./~o.eph./us 1 1729 1 1 2' m 2 1 8162 , 1
1 -'- ./~odomJjs 1 l '2 l '2 l ,
1 ..... irgenteopunctdtus 1 1 952 '.. 152' 1 2'66 1 1
1 .'- dur~.nensis 1 9 1 \9 i 28 1 1
1 .»: for/eri , 2 1 ·18 7' 29 '1

.'- 'iSo./ensis '1 336 1 336 l ,
-'• •• thioti '1 2 1 2 / 1
-'- viWtus 1 18 1 23 16 / 58' 1
.'- ~rrgooi 1 16 10' 26' 1
.:»: .onetus 1 358 28 18 , m, 1
-'- phiJJipi l' 702 1 707 1 \
-'- .onetus et phiJJipi 12 1 12 l' ,
.'. ~rrgooi et phiJJipi 215 1 215 1 3'5U 1
-'- ugfPti 553 6 30' 37 139 1286 1 2325 1(2'-6lll
.»: ./~opktus 3 88' 27 UH 78 2 1 2'68 l ,
.'- gu.rtroni 3805 12 33 1 3850 1 1
.'- .oucheti et /••~rechti 1€67 , 1867 1 1
.:«; .ircu./uteo/uf 231 lm. 3 267 -.1 1995.1 1
-'- p./p.Us 37 61U 552 2 1 6735 1 1
-'- .ou/.ngesi 553 18 1 572 1 1
-'- •• d4g.swensis 179 293 190 '9 22 1 733' 1
-'. tiptoni 253 6 , H 65 UO 1 515 1 1
.:«: .~mn5js 662 1 662 1 1

/ -»; frrm' . 281 1 1 1 16 , 297 1 1
,·_··--··-----------_·----·_-------/-------1-------1-------,-------,---·---1-------1------1---·---/
1".nsoni. unifo"is 1 8'38 1 3179' , 1 77 1 712 1 70 1 4936 1 6835'
r -'- .frk.n.· ..1 9 1 l , ,', 1 9' 1 (',8Ill
, .'- unito"is et .frü.n. 1 1890 1 1 1 1 1 1 1890 1 1
1----···--------·--·_-_·-----·-----1------·,-------1-------/-------1--·----1-·-----1------,·------1
1CoquiJJtttidii grindidieri 1 2 1 212 1 1 1 280 1 1 m 1 1216 1
1 -'- .et.JJÜa '2 1 11 1 1 1 90 1 1 1031(0.91) 1
1 -'. racnei 1 7 1 30' 1 1 1 1 311 1 1
1 -'- .et.JJi" et rocMi 1 1 308 1 1 1 1 1 308 1 1
~ -------- -------------- -------·----1-------1----·--1-·-----/-------1----- --,-------1------1----- -- :
'[r~tlapodites quinquerittitus 1 W5 "866 1 2020 '3996 , 1 1 10U I13m, 133'2 !

·4edeo.yi4 africani , 1 1 16 1 1 1 1 1 17 1 1
!' furfuru ., 1 10 1 1 1 . 1 1 18 1 .. 1" 1
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Elp'm ft no.bru d'Arthropodu capt~l" d. 11\9&3. a 511988, selon lIB réglons (S~ltfl,

1----------------------------------1-------1-------1-------1-------1-------1-------1------1-------1
1 . 1 OUEST 1 EST 1 NORD 1 SAm-ICENTRE 1 SUIl ITOTAL 1T/6 (Ill
\ 1 1 1 1 RAHO 1 1 1 1 1
1-----------------------"---------- ------- -------1------- -------1-------1-------1------1-------1
\Hodgesi. sp. 7 1 1 1 1 7 1 7· 1
IOrthopodo,yi, ,jJJoti 3 1 1 1 1 3 1 8 1
1 -'- mnoni 1 1 \ 1 5 1 1
1Vmotlfni' l.vieri 1 - 1 1 1 - 1 161 1
1 -'- shilJjtonis 13 1 1 1 1 13 1(0,III 1
1-'- sp.. 2A 81 1 10 1 33 1 1 1A8 1 1
lFi"lbi' .p. 17 19 1 1 1 1 1 37 1 37 J

l/fi,o,yi' IIdioli""t, 2 1 1 1 1 2 1 2 \
1 -'- .u"t, '1 1 1 1 - 1 1 l , 1
1 -'- sp. 22 1 1 1 1 22 1 22 1
1 -'- (lngi"i,) gr,A Ail liA 1 A 1
lCulieidll sp. • 1 2A \ 16 1 1 liAI 1 Al \
1----------------·-----------------1-------1-------1-------1-------1-------1-------1------1-------1
ITOTAL Culicidaf 1183 l 5188 1 2A59A 1 3AOA9 \ m5 1 8Ul 1 6573A 1 3188 11A019\1 1A0191 1
\-_·-------------------------------1-------1-------1-------1-------1-------1-------1-·-----1-------1
1Styloconops spinosifron. 1 1 17 1 1 1 1 1 17 1
lCulieoidu sehullei 1 63 1 - 1 1 1 1 1 63 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Iptobi/lS IIgnini 1 1 1 1 1 250 1 - 1 250 1
1H,e'dphysl1is ,1ong,tI 1 1 3 1 1 1 1 1 3 1
IA'blyo... loeuloslll • 1 1 35\ 1 1 1 1 1 351 1
1 -'- mieg,tUl 1 1 6 1 1 1 1680 1 1 1686 1
1800phiJus ,icropllls 1 1 79 1 1 1 1536 1 1 1615 1
1Sj,uliu, 'p. 1 1 A8 1 1 9 1 33 1 1 90 1
1--------------------------------1-------1-------1-------1-------1-------1-------1------1
1TOTAL 6énéral 1183 a 5/88 1 2A657 1 3A553 1 uss 1· 8ASO 1 69233 1 3188 1UA266 1
1----------------------------------1-------1-------1-------1-------1·------1-------\------1
C. pipien. est présent en 1982 l Pfrinet. ft par la suite retrouvé so~s !oree larvaire.
J: au lolns 10 espéces d' Vranotlfni' non déterlinée~.

En 1982, 635 arthropodes ont été capturés è Pérlnet-Andaslbe (Est), et

6066 è Ampljoroa (Ouest)

Soit un total général, pour la période de novembre 1982 è mars 1988, de:

150969 arthropodes.
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VI - ETUDE SEROLOGIQUE DES HOTES VERTEBRES

La nécessité d'enquêtes sérologiques pour connaître les arbovirus présents

è Madagascar, et leur -n t veeu de circulation, a été perçue trés tôt : les

premiers résultats datent de 1963.

En raison des variations biogéographiques importantes de :a grande

ile, des enquêtes ont été réalisées dans toutes les régions, mais avec une

intensité variable.

Tous les sérums ét udiés au 31 mars 1988, soit 2632. sérums humains et

987 sérums animaux, l'ont été en inhibftion de l'hémagglutination. 316

sérums de Mandoto ont été repris en fixation du complément.

Les premières études sérologiques sur les arbovirus ont été

entreprises par Sureau qui a réalisé de nombreuses enquêtes de 1962

jusqu' en 1965. Les antigènes ut a l i sé s étaient PEN1, DEN2, WN, WSL, UGS, YF

et BUN pour 614 sérums prélevés en 1957, et les mêmes virus, excE!pté BUN,

pour 295 sérums prélevés en 1962-63. Les résultats sont présentés dans un

article paru en 1965. Une seconde série d'enquêtes a été effectuée de 1976

è 1980 par Clerc et Rodhe t n. Les antigènes utilisés étaient alors .CHIK, SF,

SIN, 1olN, WSL, UGS, YF, sro, ZIKA, DENI, DEN2, DEN3, DEN4, CEE, SLE, TAH,

SFS et BUN, <CEE= RSSE= encéphali te verno-estivale r.~sse, S'PO= Spondweni,

'et 5LE= encéphalite de Saint-Louis) . Dans une majorité de cas,' leE sérUMS

ont été recueillis chez des recrues du sel"vice civique ou de l'Armée

Nationale Populaire, de sexe mascul i n, âgées d'une vingtaine d'années et

originaires du lieu de garnison. Les autres sérums sont ceux de consultants

pour des affections diverses. Les résultats sont présentés dans deux

articles (Clerc ~., 1979; Clerc §.LM., 1982b) ..

Nous avons réalisé la dernière série d'enquêtes, en partie avec

Mathiot, è partir de 1985. Les sérums ont, pour la plupart, été· testés è

l'Institut Pasteur de Paris avec la batterie d'antigènes suivants: CHIK,

SF, SIN, BUN, TAH, YF, DENI, DEN2, DEN3, DEN4, WN, UGS, WSL, ZIKA, RVF,

5FS.

Nous avons déjà signalé les limites des enquêtes sérologiques, en

part iculier en IHA, qui mont rent essent iellement des réac t ions de

sérogroupes. De plus, pour toutes ces enquêtes, les méthodes utilisées et

les personnes effectuant, ou interprétant, les sérologies ne sont pas

obligatoirement les' mêmes. La batterie d'antigènes utilisée varie, et pour

un même type de virus. les souches peuvent être différentes: Enfin, les

ant igè:les utilisés ne .sont pas obligatoirement présents à Madagascar et
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certains virus présents ne sont pas testés, c'est le cas des Alphavirus :

CHIK, SF et SIN qui n'ont Jamais été isolés, alors que Babanki (BBK) est

présent.

Le tableau 35 donne le nombre de virus présents dans le monde, en

Afrique, et.è Madagascar, pour les séro-groupes étudiés, ainsi que la liste

de ceux pathogènes pour l'h~mme.

Tableau 35 : Nombre de virus dans les sérogroupes étudiés. au 31-12-1987
1-------------------1----------------------------------1----------------------------------1
1. Famille 1 Nombre de virus 1 1
1 Genre 1 1 - dans le monde et en Afrique 1 Nombre de virus connus ,
1 Groupe 1 2 - pathogènes pour l' homme 1 a Iladagascar !
lienAfrique 1 '1
1-------------------1-------------------.--------------j----------------------------------I
1 1 2S'virus dans le monde, 1 1
1 Togaviridae 1 8 en Afrique dont 5 pouvant être 1 Un seul: 8abanki (proche de 1

-1 1 isoléS chez l'homme (Chikungunya,1 Sindbis), pathogène pour l'hone 1
1 /llphavirus (A) 1 Sindb i s, 0'Nyong Nyong. Babank i. 1 1
1 1 SemliU forest) 1 1
1-------------------1----------------------------------1----------------------------------1
1 1 68 virus dans le monde, 1 1
1 1 23 en Afrique dont 14 pouvant 1 1
1 Flaviviridae 1 être isolès chez l'homme (Fièvre 1 1
1 1 jaune, Dengue 1, 2, 3, 4, West 1 deux isolés: Dakar bat et West 1
1 Fia vi virus (B) 1 Nile, Zika, Banzi. Spond~eni, 1 Ni le, pathogènes pour l' homme- 1
1 1 Usutu, Kedougou, Wesselsbron, 1 1
1 1 Dakar bat et Koutango) 1 - 1
I-------------------I------------------------~---------1----------------------------------1

1 Bunyavirus 1 25 virus dans le m.)nde, 1 1
1 -( 128 virus) 1 8 en Afrique dont 4 pouvant être 1 Un seul isolè : Ngari, sans 1
1 gr, Bunyanera 1 isolés chez l'homme (Bunyamwera, 1 pathogènicité connue pour l 'hommel
i 1 Germiston, Ilesha et Shokwe) 1 1
1-------------------1-----.----------------------------1----------------------------------1
1 Sunyavirus 1 I-~ virus dans le monde 1 . 1
1 gr, csl itomi« 1 Un seul en Afrique, pathogène 1 0 a Iladagascar 1
1 1 pour l'homme (Tahyna) 1 1
1-------------------1----------------------------------1----------------------------------1
1 136 virus dans le monde 1 1
1 1 7 en Afrique. avec trois patho- 1 1
1 Phlebovirus 1 gènes pour l'homme: les virus de 1 Un seul Isolé: le virus de la 1

gr, f'hlebotollJus 1 la fièVre de la Vallée du Rift. 1 fiévre de la Vallée du Rift = \
lever Ide la fi.èvre à phlebotomes Naples 1 Zinga , pathogène pour l'hoMe _ 1

, (SFN) 1 et le bétail 1

1 Sicile (SFS) 1 1
, - ------- - ------- -- ------- ------------------------------------- ----- - --- --------------"--- 1
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VII. - Etudes dans le domaine de l'Ouest

VI. 1. 1. - Ampijoroa et Majunga

Des études ont été réalisées sur homme et animaux dans les

régions d'Amp1joroa et Majunga au cours des enquêtes suivantes: -

• Sérologies humaines :

- Majunga 1965, P. Sureau: 28 sérums

- MaJunga 4/1979, Y. Clerc 40 sérums

- Majunga 411980, Y. Clerc 43 sérums

- Marovoay 411979, Y. Clerc 61 sérums

- Marovoay 4/1980, Y. Clerc 80 sérums

• Sérologies animales

- Ampijoroa, 4/1979, Y. Clerc 20 sérums.
- Ampijoroa, 4/1980, Y. Clerc 43 sérums

- Marohoga, 4/1980, Y. Clerc 8 sérums

- Ampijoroa, 1985, D. Fontenille 23 sérums

- Ampijoroa, 1986, D. Fontenille 18 sérums

a) Sérologies humaines

Les 28 sérums étudiés en 1965 par Sureau, ont été prélevés en 1963-64.

Tous les sujets, à l'exception de deux, sont or rgmei res de Majunga. Le

tableau 36 en présente les résultats.

TABLEAU 36 Nombre de sérums humains posit ifs -et titre <nombre dC"sérums

monovalents), Majunga 1965

1 ANTIGE~E 1 DENI 1 DEN2 1 W. N. 1 W. S. L. 1 U. G. SI Y. F 1
1----------------------1------1------1-------1-------1------1------1
1Nombre de positifs/28 1 1 1 9 1 13 1 8 1 0 1 1 1
t cmonove l ent ) 1 1 (2) 1 (5) 1 (1) 1 1 1
1-------------------------------------------------------------------1
1Nombre ayant un titrè 1 1 1 1 1 1 1
1de 1120 1 1 1 4 1 1 1 1 1
1 1140 1 1 4 1 5 1 2 1 1 1
1 1/80 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1
1 1/160 1 1 1 1 1 2 1 1 1
1 1/320 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 11640 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1/1280 1 1 1 1 1 1 1
1 1/2569 l "1 1 1 1 1 1

Sureau conclut a1nsi ','aucune preuve séroiogique d'activité du virus

Uganda' S ; pratiquement aucune preuve d'act:Lvité des virus dengue 1 et
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fièvre jaune ; 28,9 % des sérums posit ifs avec l' ant igène Wesselsbron ;

46, 4 ,; des sérums posi tifs avec l' ant igène West-Ni le ; 32, 1 % des sérums

positifs avec l'antigène dengue 2: Ces résultats attestent ,une activité des

virus dengue 2, West-Nile et \tIesselsbron". Nous savons maintenant qu'il ne

faut pas pousser trop loin l'interprétation de ces résultats, qui montrent

,simplement une circulation de Flavlvirus;

En 1979 et 1980, Clerc et al. ont pu prélever 83 sérums à Majunga et .

141 à Marovoay. Leurs résultats sont pr~sentés tableau 37.

TABLEAU 37 : Sérol~gies humaines - Pourcentage de po~itivité,

Ma.Junga et Marovoay, 197911980

1 Collecte INbr. dei Pourcentage de sérums positifs 1
'région - Datellérull ICHIKISFISIN 1 WN IWSLIU6SIYFIZIKAIDENlIDEN2IDEN3IDEN"CEEISLElgr.BITAHIBUNISFSI
1------------1-------1----1--1----1----1---1---1--1----1----1----1---1----1---1---1----1---1---1---1
1NaroyolyUl191 61 1 0 1 01 3,3126,21 0 14,91 01 0 1 0 1 0 1 0-1 0 1 0 1 0 IU,61 0 1 0 1 01
INaiungl.41191 .0 1 0 1 01 5 122,51 0 12,51 01 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 "0 1 0 1 0 1 0 1
INaroyolyu/801 80 1 0 1 0111,3131,31 0 1 0 1 01 0 1 0 lof 0 1 0 1 NPI NPI 2,511,311,310 1
INliungaU4/801 .3 1 2,31 01 0 114 1 0 1 0 1 01 2,31 0 1 2.31 0 1 0 1 NPI NPI 7 1 0 1 0 12,31
1---;--------------------------_·_-----------------------------------------------------------------
1 séruDs de jeunes recrues
Il sérul5 traiUs au klolin et 6 l'acétone
RP : Intigèn. non utilisé

A Marovoay, 47,5 % des sérums sont positifs et 44,6 % à Majunga.

A Marovo~y 7,8 ~ des sérums réagissent vis-à-vis de Sindbis alors que

l'on n'observe paa d'anticorps pour les autres Alphavirus testés. Parmi les

F1avivlrus, West-NUe semble très abondant : en 1979, 14 sérums (23 %)

réagissent de manière monovalente, dont deux à 1/160, vis-à-viS de; cet

antigène, ce pourcentage est de 31, 3 ~ en 1980, avec quelques titres à

1/80. Les autres résultats positifs pour les autres Flavivirus sont plua

rares et résultent de réactions croisées. Un seul sérum 'réagit avec

Bunyamwera.

A Majunga, deux sérums seulement sur 83, réagissent vis-à-vis de

Sindbis. Le~ réactions positives sont en revanche fréquentes parmi les

Flavivirus, en particulier vis-à-vis de West-Nile 18 % des sérums

réagissent de manière monovalente vis-à-vis de cet antigène. Un seul sérum

réagit pour les Phlébovirus (SFS).
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·b) Sérologies animales

Diverses espèces animales ont été prélevées. La liste et le nombre

donnés tableau 38. Les résultats s;>nt présentés tableaux 39 et 40.

Tableau 38. Nombre d'animaux prélevés par année, è Ampijoroa et Marohogo,

(x) : nombre de prélèvements positifs.

ESPECES 1 1979 1 1980 1 1985 1 1986 1 TOTAL 1

1---------------------------.-------------------------------------1

1 Camaeleo sp,

Setifer setosus

18 (8)

2

1 Eliurus sp.

Macrotarsomys bastardi

Microcebus murinus

Lepilemur edwardsi

Avahi lan1 ger

Propithecus verreauxi

Lemur ful vus

19 (3) J

1 12

112 (6)1 12 (1)1

8 (IJ 1

6

8

8

2

1.

6 139 (11) 1

20

6 (3) 138 (10) 1

1 9 (IJ 1

TABLEAU 39: 1979/1980 - Sérologies animales. Pourcentages de positivité,

Ampijoroa-Marohogo
..__ .._--_...._------_... _-----..._---_.._-----_ ......._---_ ......._---_......._-------------_._------_..._--- ....----.._-----.. __..

19

12

12

1 1 1 1
1 1 1 1

o 1 0 1 01 0 1
1 1 1 1
Il! 1

50 112, SI 0112. SI
1 1 1 1
1 1 1 1

o 1 0 1 01 0 1
1 1 1 1

o1 0 1 01 0 1
1 1 1 1
1 1 1 1

o lOIS, 31 0 1
1 1 1 1

1 1 1 1 1
9 1 0 1 0 1 OJ 0 1

1Anpi iorol 1 1
1 6179 IPropithecu5 Y. 1
1 IcoquereH 1
1Anpi jorOI 1 1
1 6179 ILepi lelur 1
1 1 edwardii 1
1Anpi jorol 1 1
1 '180 ILepi I!lur 1
1 1 edurdsi 1
IAnpijorol 1 1
1 .iso IAvlhi laniger 1
IAnpijorol 1 1

'ISO IPropithecul Y. 1
1 coquereli l' 12

1~arohogo 1 1
'180 ILeour fuivus 1

1 rufus 1

Collecte 1 Espèce. INbre 1 Pourcentage de sérul& posiHfI 1
1région, dahl l.érunl<HIKISF ISINlgr.AIWSLlU6SIZIKAIOEN210mIWN ICEEI *lgr.BITAH IBUN ISFSI
1-·----·····_-----_··_-··_·_-----_·_---------------------- -.---..--.-- -- -.- --- -.----..1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

01S.31 0 19,6\ 0 1 010125 IS,31 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 \ 1 1 1 1 1 1 1

0101 0 112,5112,51 010112,5112,51 0 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 l' 1 1 1

01015,3101015,3 NP1015,31 01 01
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

01 0 1 0 1 0 1 0 1 NP 1 01 0 1 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

01 0 1 0 1 0 lOIS, 3 'NP1 01 0 1 0 1 0 1
1 1 1 Il 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

01010101 Oll2,SINPIOI 01 0112.5101

* YF. llENI. OEN3. SLE NP : antigène non utilisf

- 154-



TABLEAU 40 : Résultats des sérologies positives li Ampijoroa, 1985 li 1987.

1 Elpèm IN' ICHIKI SF ISIN 1 eUN 1 YF 1 OENII OE"21 OEN31 DEN41 WN 1 U6S1 VSLIZIKAI TAH , SFSI RVFI, - --- -----..-----.--------------------------------------------------------------------------,
IP. verruuxi 1 n 1 1 1 1 1 l , , '10 1 1 1 1 1 . 1 l ,
1 1314 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 l '10 1 l , 1 1
1 1316 1 1 1 l , 1 1 1 1 1 20 1 1 10 1 1 l , 1

Al' except ion des sérums prélavés en 1979, le pourcent age de posit ifs

est toujours faible. Des sérums présentant des anticorps n'ont été trouvés

que chez des lémuriens des espèces. Lepilemur edwBrdsi et Propithecu~

verreeuxi. Les titres sont toujours faibles et montrent essentiellement une

circulation de Flavivirus. Cependant en 1979, six L. eduerds i sur les huit

prélevés possèdent des anticorps anti-Alphavirus. Ce phénomène n'a pas été

retrouvé par la suite. Un L. edverds i négatif en 1979 puis recapturé. en

1980. d montré une nette séroconversion pour les Flavivirus. Il faut noter

que les'20 A. lBniger étudiés sont tous négatifs.

VI. 1. 2. - Région de Morondava

Aucune sérologie humaine n'a été réalisée dans la région,

seuls des animaux ont été prélevés au cours de différentes missions:

- 5/1978 Y. Clerc 51 sérums

- 2/1981 Y. Clerc 23

- 3/1985 C. Mathiot et D. Fontenille 15

Les résultats sont présentés tableau 41.

TABLEAU 41 : Sérologies animales, Pourcentage de posit i vité.

lOate Elpèces 'Nbre 1 Pourcentagn de shulS positifs 1
Icollechl 'sérunslCHIKISFISIN Igr,A'IISL IU6S121KAIOEN21DEN41VNICEEI * Igr.S ITAHISUHISFSIRVFI
,·-------1------···------·-1------'----1--1----1----1----1---1----1----1-·--'--1---1---1-----1---1---1---1---1
1 211978 1 lepilnur 1 1 1 1
1 r rufiCiudatus , 30 1 . toui négatifs 1 HPI
1------------------------··_------------_·_-------_·_-------------------------------------------------------1
1 211978 1 Oiseaux divers 1 1 1 1
1 1 principa1nent 1 1 1 1
1 1 Coracopsis vasa' 21' 0101 0 1 0 1 4,81 01 0 1 0 1 0' 01 0 1 0 1 9,5 1,0 1 0'1 0 1 NPI
,--------1------_···_------1----·-1----'--1----1-·_-1----1---1----1----1----1--1---1---1--··-1---1---1---1---1
1 SIl981 1 Corac~psl5 vasi , l '1 1 1 1 1 l , 1 1 1 1 1 1 1 1 1
l'et C, nigra '23 1 0 1 018,7 1 0 1 13' 01 0' 0 1 0 1 01 NPI 0 1 8,7 1 0 1 01 0 1 NPI
1--------1-----------------1------1----1--1----1----'---·I---I----I-~--I----I--'---I---I----·I---I---I--·I---I

1 3.85 " lepileaur rufi- 1 1 1
l , caudatus 1 1 1 tous négati fs (CEE: NP) 1
'--------1------···------··,------1--------------------------------.-----------------------------------------,
1 3.85 'Temec ecaudatull U 1 tous négatifs (CEE: HP) 1
1-- - ---- - - ••--- - - •• ------ -- ----- - -- ----- ---- --- - - -- - ---- ---- ---- ---- --------------------------------------- --1
1 YF, DENI, OEN3, SlE, NP: antigène non utilisé
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Aucun des lémuriens (L. ruttceudet ue: et insect1 vores (T. eCBudat us)

étudiés ne présente d'anticorps pour les antigènes testés. En revanche,

parmi les oiseaux, on note la présence, avec des prévalences basses•. de

réactions avec des Flavivirus, et pour deux individus, avec le virus

Sindbis.

VI. 1. 3 - Région de Befandr iana du Sud

Cette enquête sur la population Sakalava autochtone a été réalisée par

Sureau (1965) sur 89 prélèvements de 1957. Les résultats sont présentés

tableau 42.

TABLEAU 42 Nombre de sérums humains positifs et titres,

Befandriana, 1957.

1Antigène 1 DENI 1 DEN2 1 .WN 1 WSL 1 UGS 1 YF 1 BUN 1
1-------------------------------------------------------------------------1
INombre de positifs/89 1 4 ( 31 1 20 1 9 1 2 1 3 1 2 1
1 (monova l ent> 1 <l) 1 (17) 1 (9), (1) 1 1 1 1

1----------------------------7----------------------~---------------------1
1Nombre ayant un 1 1 1 1 1 1 1 1
Ititrede:1I20 13191131312121 1
1 1/40 1 1 9 1 5 1 1 1 1 1 1 1
1 1/80 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
1 1/160 1 1 7 1 1 3 1 1 1 1
1 1/320 1 J 2 1 1 1 1 1 1 1
1 1/640 1 1 2 1 1 1 / , 1
1 1/1280 1 1 - 1 1 1 1 1 1
1 1/2560 1 1 l , 1 1 1 1

36,4 ~ des sérums présentent des anticorps contre DEN2 dont 3 sérum~

avec un titre élevé. On peut conclure è une forte circulation de Flavivirus

dans cette population.
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VI.2 - Etudes dans le domaine de l'Est

De très nombreuses sérologies ont été réalisées dans la région Est.

Parfois, seuls .quelques prélèvements ont pu être effectués. Nous présentons

l'ensemble des données, ville par ville.

VI, 2.1 - Maroantsetra

Clerc, en mars 1979, y a prélevé 38 sérums humain~. Seuls deux

étaient positifs <5,3:1.) un uniquement pour Uganda' S (1/20) et

l'autre pour Uganda S (1/10) et West Nile (1/20).

VI. 2. 2.- Mandritsara

Sureau a étudié 93 sérums de Tsimihety de cette ville très isolée. Ses

résultats sont les suivants <Tableau 43 ):

TABLEAU 43 : Sérologies humaines, IHA, Mandritsara, sérums de 1957.

1Ant igène 1 DENI 1 DEN2 1 WH 1 W5L 1 UGS 1 YF' 1 BUN 1
1-------------------------------------------------------------------------1·
INombredepositifs/93' 11-' 39 J 74155 l, 19 1 1916 1
1 <monovalents) 1 l ,. (2) 1 (18) 1 (3) 1 1 1 1
1---------7---------------------------------------------------------------1
1Nombre ayant 1 1 1 1 1 1 l ,
1un titre de 1/20 1 3 1 17 1 10 r 7 1 8 1 3 1 1
1 1/40 1 3 1 7 1 28 1 Il 1 3 1 9 1 1 1
1 1/80 1 1 7 1 17 1 10 1 3 l '2 1 1 1
1 11160 1 2 r . 4 1 12 1 8 - 1 3 1 3 1 1 1
1 1/320 1 2 1 2 1 2 1 6 1 1 1 2 1
1 1/640 1 1 - 1 3 1 7 1 1 1 1 1
1 111280 1 1 - 1 - 1 3 1 l ' 1 1
1 1/2560 r 1 2 1 2 1 3 1 1 1 1

, ,--------------------------------------------------------------------------
On observe que 79,5 :1. des sérums présentent des anticorps vis-à-vis de

West-Nile et ~9, 1 % vis-à-vis de Wesselsbron. Les pourcentages de 'p~sitifs

~ont également élevés pour dengue 2. Il n'y a aucun doute qu'on observe ici

de' fortes réact ions croisées parmi les Flavi virus. Le virus, West-Nile

semble cependant êt re abondant. Seuls 6,5 :1. des sérums réagissent avec

Bun yamwera.

VI.2.3 - Tamatave

Les enquêtes sérologiques ont été réalisées par Sureau è partir de 53

sérums prélevés en ·1957 et 42 prélevés en 1963. 90 :1. des sujets examinés

sont Betsimisaraka. Nous présentons sépar-érsent les deux lots de sérums
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prélevés à six ans ~int~rvalle. Il y a une bonne concordance ~es résultats

sauf pour le virus dengue 1 (tableau 44 et tableau 45).

C'est vis-à-vis des antigènes dengue 2, West-Nile et Wesselsbron qu'on

observe le plus de sérums positif~.

- En 1957, 59\6~ des sérums réagissent vis-à-vis de dengue 2. Le

pourcentage est de 30, 9 ~ en 1963. En ce qui concerne le vi rus West-Nl1e,

les pourcentages de positifs sont respectivement de 52, 8 ~ et 52,4 :1.. En

revanche; si 35,8 ~ des sérums présentent des anticorps contre la dengue en

1957, 11 n' y a aucun pos1t if en 1963, ce qui est particulièrement étonnant.

La . moitié des sérums de 1957 réagissent vi.s-à-Vis de Wesselsbron et

seulement un quart de ceux prélevés en 1963. 41. des sérums de 1957

réagissent avec Bunyamwera, cet antigène n'a pas été utilisé. pour la

deuxième série de prélèvements.

TABLEAU 44 : Résultats des sérologies humaines IHA, Tamatave, 1957

1Ant igène 1 DEN1 r. DEN2 1 WN 1 WSL 1 UOS 1 YF 1 BUN 1
1-------------------------------------------------------------------------1
INombre de positifs/53 1 19 1 31 1 28 1 26 1 12 1 9 1 2 1
1 (monovaLen t ) 1 1 (5) 1 (8) 1· 1 1 (1) 1 1

1-------------------------------------------------------------------------1
1Nombre ayant. J Î 1 1 1 1 1 1
1un titre de: 1120 1 5 1 5 ï 6 1 4 1 3 1 2 1 1
1 1/40 1 5 1 7 1 9 1 2 1 3 1 1 1 1
1 1/80 1 4 1 2 1 13 1 2 1 1 2 1 . 1
1 1/ 160 1 3 1 9 1 ï 7 1 5 1 2 1 1
1 1/320 1 1 3 1 1 3 1 1 1 2. 1 1
1 11640 1 2 1. . 3 1 1 3 1 1 1 1
1 1/1280 1 1 2 1 1 3 1 - -1 1 1
1 1/2560 1 1 1 1 2 1 1 1 1

TABLEAU 45 : Résultats des sérologies humaines IHA, Tamatave, 1963

Antigène 1 DENI 1 DEN2 1 WN 1 WSL 1. VOS 1 YF 1

-------------------------------------------~-----------------------------1
Nombre de posit Hs/ 42 1 0 1 13 1 22 1 11 1 1 1 1 1
(monovalent) 1 1 (6) 1 (8) 1 1 1 1
--------~----------------------------------------------------------------1
Nombre ayant un titre de 1120 '1 1 5 1 5 1 3 1 1 1 1

1140 1 1 2 1 4 1 6 1 1 1
1180 1 1 1 7 1 1 1 1 1

11160 1 1 1 6 1 1 1 1 1
1/320 1 1 2 1 1 1 1 1
1/640 1 1 2 1 1 1 1 1

1/1280 1 1 1 1 1 1 1 1
• 112560 r 1 1 1 1 1 1 1
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VI. 2. 4 - Région de Manakara, Farafangana

Quatre enquêtes sérologiques ont été réalisées dans la région

1963 P. 5ur=-eau, II sérums

- 3/1975 P. Coulanges,' 190 sérums

-10/1975 P. Coulanges, 145 sérums

- 411976 F. Rodhain, 96 sérums

Les enquêtes réalisées en 1975 et 1976 l'ont été sur de jeunes

militaires originaires de la région (1ère compagnie·à Etrotroka vers

,Farafangana, 2éme compagnie à Ambila vers Manakara, et 3éme compagnie à

Manakara> (Clerc et al. 1979. 1982b>.

Les résultats sont présentés tabléau 46.

Les réections positives vis-à-vis des Flavivirus son~ très abondantes.

A Etrotroka 93,8 % des sérums prélevés .en mars 1975 sont positifs pour au

moins un virus du groupe B. Cet te valeur est de 85 't pour l'enquête

d'octobre 1975. Pour Ambila, ces pourcentages sont respectivement de 86,8 't

et 59,6 %. C'est vis-à-vis du virus de le fièvre jeune qu'on enregistre les

pourcentages les plus élevés, preuves de réactions croisées intense~ car ce

virus est absent de Madegascar (et il n'a pas été signalé de vaccination

antiamarile parmi ces militeires>. On observe également un grand nombre de

sérums positifs vis-à-vis dé West-Nile et de Wesselsbron.· Parmi les

Alphevirus, c'est vis-à-vis de 5indbis que l'on observe le plus de positifs

27,8 't sur les 43'1 sérums testés.

On observe très peu de réaction~ positives avec les Bunyavirus.

Tableau 46': Résultats des enquêtes sérologiques arbovirus 1963-1976,

Sérums humains,' ~HA, Manakara, pourcentage de posit I vdt.é.

IOriginelNbre deI Groupe A 1 6roupe B t 16B 16C ,
1Sérums 1séru.s I---~-----···--------------------<--------------.------------------------------------------1

1 l , SF ICHIKISIN 1 FJ 1 U6S \ OB 1 WN IZIKA 1 m 1 WSl 10ENI , OEN2 1 SAB IBUN ITAH 1
I--·----,·------I----I---·I·---I-----I--~--I----\--·---1-----1------,---···\-----1-------'-----1-·_·'··--1

1 1963 1 Il 1 - 1 - 1 -1 0 1 0 1 - 1 18,2 1 - 1 - 1 9, Il 0 1 27,3 l , 1 1
, 1 1 1 1 l , 1 1U 1/201 1 1ulm1 - 12i 11201 - 1 - 1 - 1
1 1 1 1 1 1 '1 1 lU 11'01 1 1 1 lU 11'01 1 1 1
1-------\-------1----'---- f---- /--·--I--~--I----I------I-----I-.-----I--·---I-·---I-------'-----1--·-1----1
Ims 751 190 1 - 1 1,0117,0188,0 132,0 \32,01 '5,0168,01 83,01 50 1 - 1 179,0/3,01·'
,···----,------1----1--··1·--·1-----1-----1----\-------'-----1--·---1----·-1-----1---···1·----1----1----1
loct 751' 145 1 - 1 I,OI'5,816U 114,6 1 -,1 61.3' 33,31 '2,61 '1,31 - l' - 1 - 1 2,01 - 1
1-------1------1---1----1----1····-1--·--1----1--·---1··---1------1----··1-----1------·1----·'·--·1----1
lavri1761 96 10,010,0122,916\,5 1'7,9 ,. 1 61,51 22,91 - , 56,2120,01 21,81 • 1 0.01 0,01

non pratiqué
Ge : groupe Celifornia.
NTA: Ntaya

GB : groupe Bunyamwera
DB : Dak.ar bat
SAB: Saboya
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VI. 2.5 - Ifanadiana

L'étude a été réalisée par Sureau à partir de 23 sérums humains <de

Tanala) prélevés en 1957 <tableau 47).

TABLEAU 47 : Sérologi&s humaines IHA, Ifenadt ena.> 1957

Ant igène 1 DENI 1 DEN2 1 WN 1 WSL 1 UGS 1 YF 1 BUN 1

------------------------------------------------~-----------------~------I
Nombredeposit1fs/231 Il 511 1 61 112 1 0 1

<monovalent) _ 1 1 (3) 1 1 (3) 1 1 .1 1
------------------------~--------------------------------------~---------I
Nombre ayant un 1 1 1 1 1 1 l' 1
titre de: 1120 l '-.1 1 2 1 1 1 1

1/40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1180 1 . 1 1 1 1 1 l , 1 1
1/160 1 1 3 1 1 1 1 J 1
1/320 1 1 - 1 1 , 1 1 1

.1/640 1 1 - 1· 1 1 1 1 1

Des réactions positives ont surtout été observées vis-à-vis des

an~igènes dengue 2 <21,7 %) et Wesselsbron <26,0 %). ce sont les deux seuls

antigènes pour lesquels on obtient. des titres de manière monovalente.

Aucune réaction positive n'a été observée vis-à-vis de Bunyamwera.

VI. 2.6 - Région du Lac Alaotra

L'enquête a été réalisée par Sureau à partir de 125 sérums de Sihanaka

du lac Alaotra. Les résultats sont présentés tableau 48.

TABLEAU 48 : Sérologies humaines, IHA, Lac Alaotra, 1957.

1Ant 19ène 1 DENI 1 DEN2 1 WN 1 WSL 1 UGS 1 YF 1 BUN 1

I------------~~-------------------------~--------------------------------~I
1Nombre de posit1fs/1251 4 1 26 1 55 1 33 1 9 1 8 1 1 1
1 (monovalent) 1 1 (10) 1 (23) 1 (5) 1 1 1 1

1------------------------------------------------------------------------·1
1Nombre ayant un 1 1 1 1 1 1 1 1
1titre de: 1120 1 1 4 1 13 1 10' 2 1 3 1 1
1 1140 1 2 1 4 1 19 1 8 1 3 1 2 1 1
1 1/80 1 1 1 1 9 1 5 1 1 1 1 1
1 II 160 1 1 3 1 9 1 2 1 1 1 1
1 '1/320 1 1 2 1 2 1 3 1 1 1 1
1 1/640 1 2 1 Il 1 3 1 2 1 2 1 1 1
1 Il 1280 1 1 1 1 1 l' 1 1 1 .1 1
1 II 2560 1 1 -1 1 2 1 1 1 1
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Dans ce groupe, 44,0 % dea sérums présentent des anticorps anti-West

NUe dont certains à un titre élevé. 42 % de ces sérums sont positifs de

manière monovalente. Les réponses positives sont égalemen~ abondantes vis

à-vis des ant igènes dengue 2 <21, 3%) et Wesselsbron <26, 6%). Un seul sérum

<0,8 %) réagit avec Bunyamwera mais à un titre élevé.

VI.2.7 - Moramanga

L'enquête a été réalisée en 1974 sur 150 gendarmes, en provenance de

toute l'île, de l'école de gendarmerie de Moramanga.

64,7 % des sérums étaient positifs pour au moins un des antigènes

testés. Les résultats sont présentés tableau 49.

TABLEAU 49 Pourcentage des sérums humains positifs <IHA) par antigène,

Moramanga, 1974, 150 sérums.

CHIK 1 SIND YF 1 UGS DB WN ZIKA 1 NTA BUN

1--------1-------1------1-------1-------1-------1-------1--------1·-------1

39, 3 4,0 32,01 4, 6 6,0 7, 3 16.3 1 8, 3 1, 3

DB : Dakar bat NTA : Ntaya.

De nombreux sérums réagissent vis-à-vis de Chikungunya, ce qui semble

montrer la circulat ion d'un Alphavirus. Parmi l es Flavivirus. le

pourcentage le' plus fort est observé vis-à-vis de la fièvre jaune alors

que ce virus est absent de l' fIe et que les gendarmes n'étaient pas

vaccinés. Ceci démontre la circulation 1'un virus du groupe B. Très peu de

sérums possèdent des anticorps contre les Bunyavirus.

"
VI. 2.8 - Région de Périnet Andasibe

Les études sérologiques ont été réalisées sur homme et sur animaux au

cours des enquêtes suivantes

• Sérologies humaines

- 5/1979, ~ Clerc 26 sérums

• Sérologies animales

- 1985-1986 : D. Fontenille: 58 sérums
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a) Sérologies humaines

Sur les 26 sérums étudiés en 1979, seuls 6 (23, 1 %) pr ësent ent

des anticorps: un vis-à-vis de Chikungunya,

deux vis-A-vis de Sindbis, et

trois vis-A-vis de plusieurs Flavivirus

Nous savons qu'en 1981, 55 sérums humains ont été étudiés en FC.

et que t~ois sujets ~résentaient des anticorps contre le virus de la

fièvre de la Vallée du RÙt AlliO. (Mathiot, in l i t t ert er, Ces

résultats non publiés n'ont pas pu être retrouvés.

b) Sérologies animales

Le tableau 50 donne la 11ste des animaul< prélevés et le nombre de

posi tifs.

Le tableau 51 présente les titres observés pour les anlmaUl<

posit ifs.

A l'el<ception d'un caméléon qui possède des anticorps antl-Chlkungunya

au 1120, seuls les rongeurs présentent des sérologies positives. Quatre

R. rat tus sur les 32 étudiés (12,5 %) ont des anticorps vis-à-vls de

Chikungunya. Les aut res réact lons observées (12, 5~ de rongeurs) sont des

réactions de groupe vis-à-vis des Flavivirus.
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Tableau 50 : PERINET, Sérologies animales IHA, 1985 et 1986.

ESPECES 1 Nbre d'individus
1 prélevés

1 Nbre de positifs
1 ( % )

Reptiles
Sanzinia madagascarensis 1 1 0
Dromicodryas madagascarensis' 1 0
Cameleo brevicornis 1 3 1

1

Insectivores 1
Suncus murinus 2 0
Hemicentetes semispinosus , 3 0
Setifer setosus 2 0
Tenrec ecaudatus 7 0
Microgale talazaci 3 0

Rongeurs
Rattus rattus 32 6 (18,8)
Brachytarsomys al bicauda 1 1

Bovidés
Bos indicus 4 0

Primate
Lemur r. fuI vus 1 1 0 1

------------------------------------------------------------------------1
1 60 1 1

TABLEAU 51 : PERINET, Sérologies animales positives, IHA, 1985 et 1986

1 Espèces et n' ICHIK 1 SF ISIN IBUN 1 FJ 1 DI 1 D2 1 D3 1 Dt 1 WN 1 U6SIWESSIZIKAITAH ISFSIRYFI

1··--------------------'-----'-----1----1----1----/----1----1----1----'----1----1----1----J----1----1.---1---1

'Cameleo brevicornis Y99 20 1 ,1

IRaHus raHus Y97 20 1 ,
YI02 10 1 1 20 1 1 1 1 1 1 20 1

YIOt 1 10 1 10 1 /0 1 10 1 10 1 10 1 1 10 1 10 1

VII6 20 1 1

Ylie 20 1 l'

V306 1 10 1 1 10 1

IBrachytarsolYs aibicaudal071 1 10 1 10 1

le~ valeurs donnèn correspondent lUX inverses du titres,
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Vi.3 - Etudes dans le domaine du Nord

Les premlères études sérologiques concernant les arbovirus ont été

réalisées dans le Nord de Madagascar à la suite de syndromes "dengue-like"

dans la région de Diégo-Suarez.

Ent're 1962 et 1977, .quatre enquêtes ont été réalisées sur des sérums

humains :

- 1962, P. Sureau Il sérums de mt>lades

- 1963, P. Sureau 55 sérums

- 1965, P. Sureau 24 sérums prélevés en 1963

- 1_977, F. Rodhain : 56 sérums·

En 1986 et 1987, nous avons pu étudier les sérums de 17 animaux de la

région.

a) Sérologies humaines

En Janvier 1962, des mèdecins de Diégo-Suarez s i gnal ent une épidémie

d'une affection aigUe fébrile évoquant la dengue. P. Sureau (1963) réalise

une enquête et obtient les sérums de Il malades. Ces sér~ms furent étudiés

en IHA par Mc Intosh au South African Institute for Medical Research, vis

à-vis de 5 Alphavirus <Sindbis, Semliki forest, Chikungunya, Middelburg,

Ndumu ï , 8 Flavivirus, 2 virus du groupe Bunyamwera <Germiston et

Bunyemwera) , et des vi rus fièvre de la Vallée du Rif t et Mossuril <MOS). Ils

ont été étudiés en S. N. vis-à-vis de Tahyna, avec des résultats négatifs.

Les résultats en IHA sont présentés tableau 52. Seuls quatre malades

présentent des anticorps attestant une infection par un arbovirus.

TABLEAU ~2 : Sérologies humaines, IH~ malades Diégo-Suarez, Janvier 1962

N' ulade 15 Alphavirus 1 U6S 1 WSL 1 SPO 1 WN 1 WN 1 OENI OENI rF 1 gr.1 RVFI~OS 1
1 1 1 1 IliA 17761 1 1 2 1 1 BUNI 1 1
1-··-·------··-····---------1--·.-·--------1------1----"-1-·----1-----' ---·--1----1----1-·--1----' ·---1----1
, lé 1 0 1 320 1 320 1 320 1 1601 320 1 40' 40 1 tO 1 0' 0 1 0 1
1201 • lé pré!. 17 1 0 1 160 1 160 1 BO 1 801 160 1 201 40 1 80 1 0 1 0 1 0 1
1 - 201 pré!. J30 '0' 160 1 80 1 2560' 801 160 1 201 40 1 80 1 0' 0 1 0 1
1301 , 0 '160' 160 1 160 1 80' 160 1 201 40 1 20 1 0 1 0 1 0 1
1té 1 0 '80 1 80 1 80 1 401 80 1 01 40 1 0 1 0' 0 1 0 1

les valeurs données correspondent ~ l'inverse du ti Ire.

En 1963, Sureau réalise, à la suite d'une nouvelle épidémie, une autre

enquête dans la région: 55 malades peuvent être étudiés et pour 45 d'entre

eux, il possède un sérum précoce et un sérum tardif. Les sérums, étudiés à
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l'Institut Pasteur de Paris, ne permirent de tirer aucune conclusion. Un

seul sérum était positif vis-à-vis de Tahyna.

En 1965, Sureau peut étudier les sérums de 24 jeunes militaires de la

région de Diégo-Suarez prélevés en 1963. Les résultats sont présentés

tableau 53.

TABLEAU 53 : Sérologies humai nes; IHA, Diégo-Suarez, 1963

Antigènes 1 DENI 1 DEN2 1 W. N. 1 WSL 1 UGS 1YF 1

--------------7--------------~-----------------------------------------1
Nombre de positifs/24, 1 3 1 14 1 6 1 8 1 1 1. 4 1
(monovalent) 1 1 (6) 1 1 (1) 1 1 1

-----------------------------------------------------------------------1
Nombre ayant 1 1 1 1 1 1 1
titre de: 1/20 1 1 4 1 1 3 1 1 2 ,

1/40 1 1 5 1 5 1 2 1 1 - 1
1/80 1 1 2 1 1 1 1 1 1 - 1
1/ 160 l'1 1 1 1 1 1 1 1
11320 1.1 1 1 1 1 1 - 1
11640 1 1 2 1 1 l , 1

58,3 % des sérums réagissent vis-à-vis de de~gue 2, ceci semble

montrer.la circulation de ce virus ou d'un virus proche parmi la population

étudiée.

La dernière enquête .réalfséé par l'. Rodhain et P. Smets en mars 1977,

a porté sur 56 sérums de jeunes militaires de la 715è compagnie du service

civique basée à Ambahfvahibe vers Diégo-Suarez.

Les résultats sont présentés tableau 54.

Tableau 54 : Sérologies humaines, IHA, Diégo-Suarez, 56 sérums, Mars 1977:

1 ICNIK/SF 'SIN' WN J WSL 1 uasi YFI SPO IZIKAIDEN11DEN21DEN31DEN41CEEI SLEI TAHI BUNI SFSI
1------------------1----1---1----1----1-----1----'---1-----1----1----1----'----,---- ,---, ----, ---- J----1----1
1nombre + 1 1 1 0 1 3 1 23 1 16 / B 1 141 1 1 1 1 2 1 0 1 4 1 0 1 11 4 1 0 1 1 1 0 1
1( • lOOovalentl 1 1 1(2) 1(6) , 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (Il 1 1
1----------------------------------------------:-----------------------------------------------------------1
1Nb ayant un ti tre 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1de : III0 1 1 1 1 2 1 12 1 12 1 7 1 BI l' 1 1 1 3 1 1 Il 4 1 l' 1 1
1 1/20 1 1 1 1 1 5 1 3 1 1 41 1· 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1/40 1 1 1 1 6 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1/80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 11160 1 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Seuls trois sérums (5,4 %> réagissent avec au moins un Alphavirus. En

revanche, 41,1 % des sérums réagissent avec un Flavivirus. C'est avec le
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virus West-Nile que l'on observe le plus de réactions positives. Sil< sérums

réagissent de manière monovalente avec cet antigène. On n'observe que très

peu de réactions positives ave~ les dengues. Un sel: sérum présente des

anticorps (au 1/10) vis-à-vis de Bunyamwera.

b) Sérologies animales

Sur 17 ent maux étudiés, neuf sont positifs dont huit lémuriens sur 14

(57% des lémuriens) <Tableau 55). Ces valeurs sont très élevées par rapport

aux sérologies animales des autres régions. Il faut signaler que 40 1. des

i.ep i l emur eep i ent r i otvel i e possèdent des anticorps réagissant 'avec

Chikungunya et ce, de manière monovalente. Il est très probable' qu'un

'phavirus circule parmi la population étudiée. A l'opposé, les quatre

1ividus des deul< espèces de Lemur étudiés ont des anticorps contre les

avt vi r us. toujours à un titre très faible.

, .EAU 55 : Sérologies animales IHA, Diégo-Suarez, 1986-87.

1 ~spéces Inbre INbre de 1 1
1 lindividus IposililslCHIKI SFISIN 1 BUNI FJ 1 DENI DENI DENI DENI UN IU6S1 WSLIZIKAITAHISFSI
1 létudiés 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 4 1 1 1 1 1 IRVFI
1....----.....------------·-------.-------------..---------------------------------------.------------------1
ILeioheterodon 1 1 1 1 1 l '1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
lmadagascarensis 1 1 l "1 10 \ - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 ~ 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 11-·------------_·_-------_··_-_·_---_·__·__·_--_·_--_·----------.----:-..-.------.---------------.----------1
ICaqeleo ouslaleli 1 1 0 1 • 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1

1--...--------------------._---.--------._--------------------------------·---------------------·-----------1
ISetifer setosus 1 1 1 0 1 - 1 - 1 - 1 - 1 • 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1
I-~----·---------···------·-----··-------···--------·--.-.-------.----------.-------------.-----------------1

ILepileour 1 1 1 10 1 • 1 - 1 - 1 - 1 • 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1
Iseptentrionalis 1 10 1 1 20 1 • 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 • 1 - 1 - 1 • 1 - 1 • 1 - 1 - 1
1 1 1 1201-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1,1 -1,1 -1 -1-1-1
1 1 1 1401-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1-1 -1 -1-1-1
\-..---..---------.._-----------...------..---.---------..---------..----------.--------..-.----------------1
ILequr cOfonatus 1 2 1 2 1 • 1 - 1 - 1 • 1 - 1 - 1 - 1 10 1 10 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 • 1
l ' 1 1 1 - 1 • 1 - 1 - 1 - 1 - 1 10 1 - 1 10 1 - 1 • 1 - 1 • 1 - 1 - 1
,-------...--------------.-------.------------------:----·-----------------------·--------------------------1
1Lem aac ac 0 1 1 1 - 1 - 1 - 1 - 1 10 1 - 1 10 1 10 1 10 1 - \ - 1 10 1 10 1 - 1 - !
1(en élevage) 1 1 1 - 1 - 1 - 1 - 1 10 1 - 1 - 1 10 1 10 1 - 1 - 1 10 1 10 1 - 1 - 1
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VI.4 - Etudes dans le domaine du Sambirano

Différentes études ont été réalisées depuis 1977

• Sérologies humaines

1977, F. Rodhain et P. Smets 56 sérums

1986, C. Mathiot et D. Fontenille 215 sérums

• Sérologies animales

1978, Y. Clerc 72 sérums

1983. D. Fontenille 26 sérums

1984, D. Fontenille 12 sérums

1985, D. Fontenille 22 sérums

1986. D. Fontenille 22 sérums

a) Sérologies humaines

Les prélèvements ont été réalisés avec le concours des

formations sanitaires locales.

En 1977, sur les 56 prélèvements étudiés. 27 (48,2 %)

présentaient un titre supérieur ou égal à 1/10 pour au moins un

arbovirus (tableau '56 ). Seuls neuf sérums montraient une réponse vis

'à vis d'un seul antigène et, dans ce ca~. toujours à un titre faible.

Deux sérums répondaient seulement avec Sindbis, un pour le groupe A,

un seulement avec Bunyamwera, six seulement avec West Nile et les 17

a ut r e s à pl us t eur s arbovirus du groupe B. Les titres ne dépassaient

pas 1/160. Douze fois on observe un titre supérieur ou égal à 1/40

(dont six fols pour WN). Sur les 56 sérums. 23 (41%) sont positifs

pour INN. 16 pour WSL (29%),14 pour YF. Seuls cinq sérums sont

positifs

pour DENI

En 1986.

avec au moins un sérotype de dengue (un est positif à 1/40

et 1/40 pour DEN3).

215 prélèvements ont été étudiés. Le recrutement a été

réalisé dans différents villages. sur différentes classes d'âges et

pour les deux sexes (tableaux ~7 à 59 ). lOI sérums ont été trouvés

positifs (46.9 %,. Les résultats des séroloaies sont prés@nt~s

tableau 60.
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Tableau 56 ;' Sérologies humaines Nosy.Be 1977, <IHA>, 56 sérums.

1 nombre de 1 Nb de positifs avec un titre de 1 Nb de positifs 1
1 Virus 1 positifs 1 1140 1180 1 11160 1 monovalents 1
1-------1------------ ----------- ---------- ---------- ----------------

CHIK 1 1 1
SF , 0 0
SIN 1 3 2
BUN 1 1 1
YF 1 14 0
DEN 11 2 0
DEN 21 0 0
DEN 31 4 0
DEN 41 0 0
loIN 1 23 6 6
UGS 1 8 1 0
WSL 1 16 0
ZIKA 1 1 0
SLE 1 4 0
TBE 1 1 0
SPO 1 1 0
TAH , 0 0
5F5 1 0 °

Tableau 57 : Sérums. humains positifs selon le lieu d'habitation, <IHA>; 1986

-----------------------------------------------------------------------------1
1 Lieu d' habi tation 1 nombre de 1 nombre de 1 S 1 l'loyenne 1
1 1 prêlêvements 1 posi ti fs 1 posi ti fs 1 des âges 1
1--------------------------1--------------1------------1----------1----------1
INosy Ko~ba (Ampangorinana) 1 126 1 55 1 43,7 1 24,4 1
INosy be (üzaaandzar J 1 28 1 13 1 46,4 1 13,5 1
1 • • (l'larokindroJ 1 24 1 19 1 79,2 1 26,5 1
l' (Autres) 1 37 1 14 1 37,8 1 17,2 1
I---------------------~----I--------------I------------1----------1----------1

1 Total 1 215 1 101 1 46,9 1 22,0 1

Tableau 58 ; Nombre de sujets humains positifs selon la classe d'âge, 1986

Classes 1 nombre de 1 nombre de ~

1 d'ages 1 prélèvements 1 positifs 1 positifs 1

1----------------1--------------1------------1----------1
1 0 è 8 ans> 1 44 1 7 1 15, 9 1
1 9 è 13 , 47 1 15 1 31,9 1
1 14 è 22 1 45 1 23 1 51, 1 1
1 23 à 39 1 41 1 29 1 70, 7 1
1 40 et pl us 1 38 1 27 1.71, 0 1

• A noter que dans la classe d'êge de 0 à 5 ans,
sur ':!4 sérums étucl'.és, un seul est positif (4.2 %).
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Tsb l e au 59 : Nombre de sujets humains positifs selon le sexe, 1986

Sexe 1 nombre de 1 nombre de %
1 1 prélèvements 1 positifs 1 positifs 1
1----------------1--------------1------------1----------1
1 Masculin 1 102 1 49 1 48,0 1
1 Féminin 1 113 1 52 1 46,01

Tableau 60 : Sérologies humaines, Nosy Be et Nosy Komba, 1986, <IHA>'

1 Virus 1 nombre de 1 Nb de positifs avec un titre de 1 Nb de positifs p. 1
1 1 positifs 1 1/40 1 1/80 1 11160 Il antigène uniQue~'1

1-------1-----------1----------1----------1----------- ------------,------1
1 CHIK 1 0 0 ,
1 SF 1 0 0 1
1 SIN 1 1 1 (1120) 1
1 BUN 1 0 O. 1
1 YF 1 20 4 2 0 1
1 DEN 1 1 80 14 1 29 (dont 3 à 1/40)J

1 DEN 2 1 26 5 2 0 1
1 DEN 3 1 2'3 2 1 0 1
1 DEN 4 1 53 5 5 2 0 1
1 IJN 1 33 3 7 (dont 1 à 1/40) J

1 uss 1 Il :3 0 1
1 IJSL 1 57 Il 3 4 2 1
1 ZIKA 1 28 5 3 1 1
1 TAH 1 0 0 J

1 SFS 1 0 0 1
1 RVF 1 5 2 2 (dont 1 à 1/40)1
------------------------------- -------------------------------------------

On constate <tableaux 57 à 60) qu' 11 n'y a pas de différence selon le

sexe (test du t'') . En revanche, on observe des di fférences si gnif icat ives

dans les pourcentages de posi tifs, selon le lieu d'habitation et selon la

classe d'âge <x", (X <0,001>. Les pourcentages de .positifs augmentent avec

l'âge, ce qui est un phénomène habituel dans ce genre d'infections: 71%

des plus de 23 ans sont positifs.

Pour chaque virus, l'augmentation du pourcentage de positifs se fait

de la même manière en fonction de l'âge, sauf pour le virus dengue 1.

C'est le seul antigène vis à vis duquel il y a une réponse plus forte chez

les enfants de moins de 14 ans <86,4% des positifs ont un titre de 1/10 au

moins pour DENI>, que chez les' adultes (77,2% de positifs ont un titre de

:110 au moins pour DENI).

Afin de pouvoir interpréter les différences dans les pourcentages de

positifs selon les villages, nous avons dû calculer la moyenne d,' âge des

personnes prélevées (tableau 57>. A Dzamandz ar-, malgré une moyenne d'âge

basse <13,5 ans), on observe, sur 28 prÉlèvements, un pourcentage élevé de
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pos i t i ïs, supérieur à celui observé à Nosy Komba où la moyenne d'âge est

beaucoup plus haute. De la même manière. on obtient 79,2% de positifs au

village de Marokindro. situé dans les terres, . avec une moyenne d'age peu

différente de celle de Nosy Komba. De ces valeurs, on peut conclure à une

plus forte circulation d'arbovirus dans ces deux villages de Nosy Be qu'au

village d'Ampagorinana de l' ile de Nosy Komba. En revanche, une. étude

approfondie de chaque résultat ne montre pas une prééminence d'un virus

donné dans une localité plutôt que dans une autre.

Parmi les 16 antigènes étudiés, quatre (CHIK. SF, TAH et SFS) sont

négatifs pour les 215 sérums.

Un sérum réagi t au 1/20· pour Sindbis et ce de manière monovalente -.

Cinq sérums d'adultes sont positifs pour RVF dont deux de manière

monovalente. Ces deux virus ont déjà été isolés à l'Institut Pasteur de

Madagascar è partir de Cul i c i dee de diverses régions de l'ile . Il est

donc possible qu'ils aient circulé aussi sur Nosy Be. mais certainement à

très b, J bruit.

98 sérums réagIssent vis à vis d'au moins un antigène du groupe B.

Les résultats sont difficiles è interpréter. En effet, les titres les plus

forts sont seulement de 1/160, les sérums ré?gissent rarement de manière

monovalente pour un seul antigène et', dans ce cas. les titres ne sont

jamais supérieurs à 1·/40, ce qui lal,sse supposer une infection ancienne è

un virus quelconque du groupe B.

Quelques faits méritent cependant d'être signalés: 86 sérums sur .1'01

positifs (851.> réagissent avec au moins un des types de Dengue, alors

qu'en 1977, seuls 5 sérums sur 27 positifs (18,5%) étaient dans ce cas.

Sur 1es prél èvemen t s de 1986, 80 sér ums réagi ssent au sérot ype DEN l ,

dont 29 de manière monovalente (3 au 1140·), 53 sérums réagissent avec

DEN4 (aucun en 1977). 57 sérums sont positifs pour WSL dont quatre à 1/160

ë l or s que ce virus n'a jamais été isolé de la grande 11e. En ce qui

concerne le virus WN, abondant à Madagasca'r, 33 sérums présentent un titre

généralement faible, dans sept cas on a une réponse monovalente. En 1977

c'est vis à vis de ce virus qu'on trouvait le plus de sérums positifs (85%

des positifs contre 33% en 1986). Il est très probab l e que ce virus

circule (ou a circulé> aussi dans ces fles mais pas sous forme épidémique.

b) Sérologies animales

Les prélèvements ont été réalisés au cours de cinq 'enquêtes. 154
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animaux dont 151 lémuriens ont été prélevés.

les résultats sont résumés tableau 61.

Tableau 61 : sérologies animales, <IHA), Nosy Be et Nosy Komba, 197B-19B6

1 Année 1 nombre et 1 lieu 1 nombre de 1 détails
1 1 espèces 1 1 posi ti fs 1 1
,-----------------------------------------------------------------------------1
1 1978 1 2B L m m 1 NK 1 3 Il p.DEN 1<l1l0), 2 p.U6S(1/20 & 1110)1
1 1 44 L d 1 NB 1 13 1 1 pour SIN seul 1
1 1 1 1 1 3 ·pour U6S seul 1

1 1 1 liB P.plusieurs antigènes du groupe B 1
1 1 1 1 1 1 p. plusieurs antigènes groupes A & BI
1 1 1 1 1 (toujours Il des titres faibles) f
I-------I-----------I------I-----------I-------~------------------------------1

1 19B3 1 26 L m m 1 NK 1 0 l ,
,-------I-----------I------I----"------I----------~---------------------------1

1 19B41 4 L m ml NK 1 1 Il p.DEN 4 en IHA (1/20), confirmé au 1
1 1 1 1 1.115 en séroneutralisation 1
1 1 4 L m m 1 NB 1 1 1
1 1 3 l f , NB 1 1 1
1 III d 1 NB 1 01 1
1-------1-----------1------1-----------1----------------'----------------------1
1 19B5 1 22 l m m 1 NK 1 O' 1 1
,-------1-----------1------1-----------,--------------------------------------1
1 19B6 1 8 l m m 1 NK 1 0 1 1
1 J 2 R r 1 NK 1 0 1 1
1 lIB i 1 NK 1 0 1 1
1 1 11 l d .1 NB 1 0 1 1

L mm: Lemur mBCBCO mBCBCO,
L f Lemur fui vus
R r Ret t us rBttus, B i
NK Nosy Komba , NB

L d : Lepil emur 'doreeli S ,

Bos indicus
Nosy Be

Dans la région, il est net que les lémuriens étudiés ne jouent, en

comparaison avec l'homme, qu'un rôle très minime en tant qu'hôte vertébré

d'arbovirus. Seuls 4,5% des Lemur mBCBCO et 23,2% des Lepilemur dores l i e

sont positifs. Encore faut-il préciser ce résultat. En effet l'essentiel

des prélèvements positifs date de 1978 et il est possible qu'il y ait eu

une circulation d'arbovirus plus importante dans les années précédant

cette mission.

A Nosy Komba, où les Lemur mBCBCO vi vent dans le village, et en

périphérie, la comparalson avec les sérums humains est la suivante

<tableau 62):
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Tableau 62 : taux de positifs entre les sérums humains
et les sérums de Lemur mBCBCO de Nosy Komba, IHA, 1978-1986

1 1 Total 1 Positif 1 % 1
1---------------------------1---------1---------1--------1
1 Sérums Humains 1 L26 1 53 1 42,0 1
1---------------------------1---------1---------1-------~I

1Sérums Enfants (Oàl{)ans)1 32 1 7 121,91
1---------------------------1---------1---------1--------1
1 Sérums L. mBcBCO 1 88 1 4 1 4, 5 1

La durée de vie d'un L. mBCBCO est, dans la nature, d'au plus dix ans.

En comparant des populations de même classe d'age, on voit nettement qu'il

y a, pour les arbovirus considérés, une circulation beaucoup plus faible

chez les lémuriens que chez l'homme.

Comme le montre le tableau 61, les titres sont toujours faibles (1/10

et 1120). Des réactions ont été observées vis à vis de Sindbis, DENI,

OEN4, VOS, pour plusieurs antigènes du groupe B et, dans un cas, pour des

antigènes du groupe B et du groupe A. Cès résultats permettent uniquement

de conclure à une' circulation d'arbovirus du groupe A et surtout du groupe

B parmi les lémuriens étudiés.

c) Discussion sur les sérologies du Sambirano

Ces enquêtes ont permis d'étudier 271 sérums humains et 154 sérums

animaux <151 lémuriens) vis Il vis de 16 antigènes arboviraux les plus

courant s.

Les sérologies humaines réalisées en 1977 (56 sérums) montrent

que 48,2 ~ des personnes étudiées sont positives.. Il faut cependant tenir

compte du fait que les sujets ont été prélev~s dans une caserne et forment

donc une population homogène quant e u sexe et à l'age, mais pas forcément

d'origine locale, contrairement Il la population prélevée en 1986 pour

laquelle le sexe, l'age, et le lieu d' habitat ion varient.

En 1986, sur 215 sérums on obt ient une prévalence globale

sensiblement identique: 46,5 %de séropositifs. Les résul t e t s montrent

une trés faible circulation des Alphavirus. Le virus Sindbis, dont un

virus très proche, Babanki, est présent à Madagascar, existe probablement

dans la iégion mais doit.être trés rare. Les Bunyavirus semblent ibsents.

Parmi les Phlebovirus, on peut conclure à une circulation trés faible d'un

virus du groupe, probabl'ement celui de la fièvre de la vallée du Rift, qui

a déja été isolé à Madagascar. C'est parmi les Flaviyjrus qu'on ~btient le
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plus fort pourcentage de pos1tHS,avec des variations selon l'age, la

localité et l'année de l'enquête. Ainsi le virus West Nlle, régulièrement

isolé à Madagascar semble êt re présent on observe sept sérums post t I f s

de manièrè monovalente vis à vis de cet antigène. La comparaison des deux

- enquètes montre que ce virus a du être plus abondant dans les années

précédant 1977 que dans le passé récent. En ce qui concerne les dengues,

aucune épidémie due à ces virus n'a été démontrée à Madagascar, et si les

médecins signalent parfois des "dengue like fever", elles doivent être

attribuées dans une majorité de cas à des infections à West Nile

Cependant, en 1986, on observe à Nosy Be et à Nosy Komba, 80 sérums

pos1tHs pour dengue (37,2 ';(;), dont 29 de manière monovalente, alors

qu'en 1977 les sérums pos1tHs étaient trés rares. Les réactions à ce

virus sont aussi proportionnellement plus nombreuses chez les enfants. Ces

faits laissent supposer que le sérotype dengue l, ou un virus

sérologiquement trés proche, a dû circuler dans ces îles depuis 1977. Il

aurait trouvé avec Aedes alboplctus qui est abondant,' un vecteur favorable

à sa transmission. La seule conclusion que l'on puisse cependant formuler,

en l'absence de titre élevé, est la circulation constante, mais à bas

bruit, manifestement sans épidémie, d'un ou plusieurs arbovirus du groupe

B.

Chez les animaux, en part iculier les Lémur t sns, le pourcentage de

positifs est bas. On con5tate une circulation de flavivirus surtout parmi

les Lepllemur dorsalts. L'espèce Lemur macaco semble moins réceptive.
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VI.5 Etudes dans le domaine du Centre

Cette vaste région biogéographique a été étudiée è plusieurs reprises.

• Sérologies humaines

1965, P. Sureau, 12 sérums de Fianarantsoa. prélevés en 1957

1965, P. Sureau, G3 sérums de Fianaran t soa, prélevés en 1963

1965, P.. Sureau, 100 sérums de Tananarive. prélevés en 1963.

1986, D. Fontenille, 121 sérums de Tsiroanomandidy

1987, D. Fontenille, 290 sérums de Mandata

• Sérologies animales

1974, P. Coulanges, 96 chauves-souris, région d'Anjiro

1979. Y. Clerc, 30 lémuriens, 5 hérons de Tananarive et 44 hérons de

la région d'Ambatomirahavavy.

1985-86, C. Mathiot, 60 moutons de la 'région de Tananarive

1985. C. Mathiot, 8 boeufs des abattoirs de Tananarive

1986, D. Fontenille. 139 sérums (2 poules, 38 rats et 99 boeufs) de la

région de Tsiroanomandidy

1986-87, D. Fontenille, 73 perruches et perroquets en élevage è

Tananarive

1986, D. Fontenille, 5 Ar deidee et 11 lémuriens en captivité è

Tananarive

1986-87, D. Fontenille, 1? poules et deux micr-och i rop t èr ee de la

région d'Anjiro

1987, D. Fontenille, 40 boeufs de la région de Mandoto

VI. 5. 1. - Fianarantsoa

Les deux seules en'quêtes dans la région ont été ~éal1sées par P. Sureau

en 1965.

Sur 12 s;rums ëe Fianarantsoa prélevés en 1957. seuls 3 sérums

montraient Jes anticorps, uniquement contre le virus West-NUe et è des

titres très faibles <1/10 et 1/20).

En 1963, 63 prélèvementso~t pu être réalisés.

C'est vis-à-vis du virus dengue 2 que les prévalences sont les plus

élevées: 28,5 % de positifs dont la moitié de manière monovalente. Quatre

sérums titrent è 11640.

23,8 ~ des sérums sont positifs vis-à-vis de West-Nile. Il faut noter

qu'aucun st :um n'il réagi contre dengue 1., Sureau conclut en 1965: "Ces
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résultats indiquent que le virus dengue 2 (ou un virus étroitement

apparenté> a manifesté son activité dans la région de Fianarantsoa",

(tableau 63>'

TABLEAU 63 Sérologies humaines, IHA, Fianarantsoa, prélèvements de 1'963

'et 1957.

Antigène 1 DENI 1 DEN2 1 WN 1 WsL 1 UOS 1 YF 1 BUN 1
------------------------------------------------------------------------1
63 sérums, 1963 - 1 1 1. 1 1 1 1 . 1
Nombre de positifs 1 01181151 81 1 1 NP 1
(monovalent> 1 1 (9)' 1 (5) 1 1 1 1 1
------------------------------------------------------------------------1
Nombre ayant un 1 1 / , 1 1 " 1 1
titre de : 1120 1 1 9 1 6 1 4 1 1 1 1

1140 1 1 5 1 1 1 3 1 1 1 1
1/80 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1
11160 1 1 1 2 1 1 1 1 1
11320 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1/640 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1

------------------------------------------------------------------------1
12 sérums, 1957 1 0 1 0 1 3 1 0 1 0 1 0 1 0 1

--------------------------------------------------------------------------,
NP = Non pratiqué sur les sérums de 1963.

VI..5.2 - Mandoto'

Suite li des informations sur la présen~e éventuelle d'Arbovirus dans

la région de Mandoto, unè enquête sérologique a été réalisée avec la

collaboration du' service de santé des armées malgache et les services

sanitaires de Mandoto, en mars 1987.

Les sérologies ont été effectuées sur 290 sérums humains exploitables

et 40 sérums de bovins.

a) Sérologies hùmaines

L'étude a porté sur 290 personnes prélevées au camp militaire de la

109ème compagnie et li l'hOpital de Mandoto. L'échantillonnage est

représentatif de la région comme le montrent les tableaux de résultats. Les

suj et s sont agés de 3 à 80 ans.,
l'Institut Pasteur de Dakar par A.

l'hémagglutination (IHA> vis-à-vis

L'étude sérologique a été r ée l t sée à

Jouan, par la méthode de l'inhibition de

des antigènes suivants

Alphavirus

F'lavivirus

Bunyavirus

Chikungunya (CHIK> et sindbis (SIN>

Uganda S (UOS>, West-Nile (WN>, fièvre jaune (YF>, Zika

Bunyamwera (BUN>
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Phlebovirus: Fièvre de la Vallée du Ri ft (RVF)

Les sérums ont également été étudiés en fixation du complément <FO

vis-à-vis des mêmes antigènes et du virus O.Nyong-Nyong (ONN).

1) Inhibition de l'hémagglutination

- 146 sérums montrent des anticorps en IHA, soit 50, 3 ~.

Les résultats sont présentés dans les tableaux' 64 à 66. Aucun titre

supérieur à 1180 n'a été observé, alors que le titrage des antigènes

utilisés pour l'~tud~présente des titres. jusqu'à 1/640 pour les

Flavivirus. Pour interpréter ces résultats, il faut tenir compte de la
1

fréquence des anticorps pour, un virus donné, mais aussi de l'abondance des

titres monovalents.

Il n' y a aucune différence significative en fonction du sexe 'pour

l'ensemble des virus et pour un antigène donné.

En ce qui concerne la répartition par classe d'â~e (tableau 65 ), nous

avons constitué 5 classes c.omprenant environ le même nombre de sérums.

Comme t oujour s, dans ce type d'enquête,' on constate que la proportion de

posit ifs augmente avec l'âge. Pris dans l'ensemble, la différence n'est pas

significative, mais entre les classes d'âge éloignées, elle i e devient:

éntre les classes [3,17] et [39 et plus], la différence est significative

(Ct < 2 %).

L'étude des résultats montre que les anticorps contre le virus

Sindbis, ou un virus proche, ne sont présents que chez les sujets de plus

de 25. ans; inversement UGS n'est mis en évidence que chez les jeunes de

moins de 27 ans. Des anticorps anti-West-Nile se retrouvent dans toutes

les classes d'âge, mais deviennent plus fréquents quand l'age augmente. :

44,1 % des sujets de plus de 39 ans possèdent des anticorps contre ce

v~rus, contre e, 1 1 des moins de 11 ans.

En ce lU. concerne le virus Bunyamwera, on remarque des di fférences

très impor~a~~es selon les classes d'âge. Parmi les [3-171, aucun sérum n'a

d'anticorps; parmi les (l8-l1J 11, 9 ~ réagissent pour cet antigène <dont

80 1 de manière monovalente) et seulement 3,5 ~ de sérums de plus de 32

ans sont positifs (différence significative avec Ct < 1 1).

Si on étudie la répartition par lieu d' habitation. (tableau 66), deux

grands groupes se détachênt : les personnes habitant dans le camp militaire

de la 109è. compagnie, à la sortie de la ville, et les habitants de la ville

de Mandat" La moitié (50 1) des sérums des personnes logeant au camp

mil itai re présent ent des ant icorps pour les arbovirus recherchés mais on
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observe une plus faible proportion de positifs à West-Nile que dans la

population générale, en raison de la moyenne d'âge plus basse <21,8 ans).

En revanche, le pourcentage de sérums présentant des anticorps vis-à-vis de

BUN et YF est significativement plus élevé' qu'ailleurs.

Parmi les 118 personnes habitant Mandoto, seules 51,3 % sont positives

malgré. une moyenne d'âge élevée <36,2 ans).

13 des 19 personnes du village de Mahavolana possèdent des anticorps

anti-arbovirus. Par r.appor t au reste de la population, les réactions

positives vis-à-vis de Sindbis, Uganda S et West-Nile,. sont élevées.

Nous avons cherché à savoir si la profession jouait un rOle. Nous

avons pu constater que les militaires sont plus nombreux à être positifs

que les çultivateurs. malgré une moyenne d'age sensiblement inférieure

<28,3 ans contre 36,9). Les anticorps contre YF et BUN sont plus fréquents

chez les militaires <BUN: 25 % des militaires sont positifs contre 1,9 ,.

des cultivateurs; YF : 13,3 % des militaires et 2! 8 % des cultivateurs),

En revanche, parmi les cultivateurs, on observe 15,1 % possédant des

anticorps anti-Alfavirus, . contre seulement 3,3 ,. chez les militaires.

TABLEAU 64: SEROLOGIES HUMAINES EN IHA, MANDOTO 1987, 290 SERUMS.

VIRUS
Nombre de
positifs

1 Nombre de
1 posit ifs 1
1 pour ce groupel
1 (%) 1

1 1

Nombre de
positifs
titre de
ou 1/80

1

au 1

11401
1

1

Nombre de 1

positifs pourl
cet antigène 1

uniquement 1
(monovalent> 1

13

22
5

à 1/80)
37

4
4

2 <12
2

39
7

18

4
89
25
48

BUN

CHIK
SIN

UGS
WN
YF
ZIKA

45
1 <15,5) 1

1--------------1
1 1
1 103 1

1 <35,5) 1
1 1
1------------- 1
1 <6, 2) 1
1------------- 1

RVF- 1 2 1 <0, 7) 1 1 1
-------I--------------I------~-------I--------------I--------------1

1 1 1 1 Tot al: 88 1
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Il est net que les militaires sont plus exposés, mais pas aux mêmes

virus que les cultivateurs. L'origine est trés _certainement à rechercher

dans des zones d' habitation différentes, donc à _un contact avec les

arthropodes hématophages différent; le camp militaire étant sur une

colline bois~e 6 l'écart du village et des rizières.

TABLEAU 65: NOMBRE DE SERUMS HUMAINS POSITIPS EN lHA, SELON LA CLASSE
D'AGE ET L'ANTIGENE

-------------------------------------------------------------------------1
Classe d'age ICHIK 1 SIN' 1 UGS 1 WN 1 YP IZIKA )BUN , RVP 'Total de 1

<nombre de , 1 l , 1 1 l , Isérums + 1
suj et s) 1 l , 1 1 1 1 1 1 1

-------------------------------------------------------------------------1
0-17 . Nombre 1 7 1 0 1 1 1 Il 1 7 1 7 1 0 1 0 1 22 1
<57) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
• % + dans 1 1 1 1 1 1 l '1 1
cette classe 112,3 J 0 1 1,8 1 19,31 12,31 12,31 0 1 0 1 38,6 1

-------------------------------------------------------------------------1
18-24. Nombre 1 6 1 0 1 2 1 14 1 4 1 10' 8 1 0 1 28 1
(61) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

• % + 1 9,8 1 0 1 3,3 123,0 1 6,6 1 16,41 13, Il 0 1 45,9 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

------------------------------------------------------~------------------I
25-31. Nombre 1 4 , 2 1 1 1 19 1 8 1 12 1 6 1 0 1 28 1
<57) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

.7. + 17,013,511,8133,3114,0121,1110,51 01 49,1 1
1 1 1 1 1 1 1 l' 1

-------------------------------------------------------------------------1
32-38. Nombre 1 Il 1 2 1 0 1 19 1 4 1 9 1 2 1 2 1 32 1
<56) 1 1 1 1 1 1 1 l' 1

.7. + 119,6 1 3,61 0 1 33,91 7, 1 1 16, 11 3,6 1 3,6 1 57, 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

---------~---------------------------------------------------------------1
39 et pl us 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
<59) .. Nombre 1 Il 1 3 1 0 1 26 1 2 1 10 1 2 1 0 1 36 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7. + 118,6 1 5, 1 1 0 144, 1 1 3,4 116,9 1 3,4 1 0- 1 61, 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 --1
I--------------------------------------~----------------------------------1

1 Tot al 1 39 1 7 1 4 1 89 1 25 1 .48 1 18 1 2 1 1
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TABLEAU 66: Nombre et pourcentage de sérums humains positifs par antigène,
en IHA, selon le lieu d'habitation

Adresse ICHIK SIN UGS WN YF ZIKAI BUN RVF Total
1 1 positifs

(moyenne des 1 1 sur
ages des 1 1 Tot al
sujets) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 sérums 1

------~----------------------~-------------------------------------------1·
109è Cie 1 1 l ' 1 1 1 1 1 1 1

- Nombre (N) 1 17 1 0 1 2 1 31 1 19 1 2~ 1 16 1 2 1 69/138 1
% + 1l2,~ 1 0 1 1,5 122,6 113,9 117,5 111,7 1 1,5 1 (50,~) 1

(2 l, 8 ans) i 1 1 1 1 1 \ 1 1 1 1

-------------------------------------------------------------------------1
Ambohimandro NI 1 1 0 1 0 1 l , 0 1 0 1 0 1 0 1 118 1
(39,2 ans) %112,51 1 1 12,51 1 l , 1 <12,5) 1

----------------------------------------------~--------------------------1
Mahavolana Nil 1 3 1 2 1 8 1 0 1 2 1 0 1 0 1 13/19 1
(35, 1 ans) ~ 1 5,3 115,8 110,5 142, 1 1 110,5 1 1 1 (68,~) 1

-------------------------------------------------------------------------1
Mahat sinj 0 Nil 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 2/2 1

(13,5 ans) ~ 1 .- 1 ... 1 1 1 1 1 1 1 1

-------------------------------------------------------------------------1
Mandoto N 1 19 1 ~ 1 0 1 ~8 1 6 1 21 1 2 1 0 1 61/118 1

(36,2 ans) ~ 115,7 1 3,~ 1 I~O,3 15,0 117,6 1 1,7 1 1 (51,3) 1
---------------------~-----------------.----------------------------------1

IAutres N 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 olé 1 0 1 0/5 1
l ,(28,8) ~ 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1

~ : pourcentage de positifs de ce~te adresse

2 - Fixation du ,complément

Il n'y a aucune corrélation entre les sérums positifs en lHA et ceux

en FC, 32 sujets montrent des anticorps en FC, sur 278 sérums

exploitables, soit 11,5 ~ seulement. Seuls Il sérums ont un titre

monovalent pour un des arbovirus et dans ce cas, toujours à 1/8, alors que

les antigènes utilisés titrent 1/16 et 1/6~ pour West-Nile

Le tableau 67 présente les résultats par antigène.

Selon le lieu d' habitation, on note des différences significatives

dans les prévalences.

A la 109è compagnie, 16 ~ (211131) des sujets ont des anticorps en

FC. Ce pourcentage est de 15, 8 ~ (3119) pour les habitants de Mahavolana

mais seulement de 6,3 % (8/128) pour ceux de Mandoto et des vi 11ages

alentours.
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TABLEAU 67 : Sérologies humaines, FC, Mandoto 1987

o
2
o
2
o

21
<7,5 %)

7 (2, 5 ~)

o
4
2
2
o

11
9
8

II
7

VIRUS

UGS
WN
YF
ZIKA
BUN

1 Nombre ~e positifsl Nombre de posit;fsl Nbre de positifs pourl
1-------------------1 pour ce sérogroupel cet antigène unique- 1

1 1 1/8 f 1116 1 (%) 1 ment = monovalents 1

1--------- --------- ----------------------------- ----------------------
CHIK 15 0 1 0
ONN 8 0 1 2 1
SIN 16 0 1 (8,6~) 5

1 --

1
1
1
1 --

1
1__----,,---- _

RVF 4 0 1 4 (1, 4 ~) 1

------------------------------------------~-----------------------------1
Nbre de sérums posi tifs 1 321278 1 II 1

b) Sérologies animales

Les sérums de 40 bovins (29 vaches laitières et Il zébus) ont pu être

étudiés, par les mêmes méthodes que les sérums humains.

1 - Inhibition de l'hémagglutination

22 sérums possèdent des' anticorps ant i-arbovirus (55 ~). Le tableau

68 présente les résultats par virus. Les sérums ont été prélevés dans

différents élevages mais on ne note pas de différence significative selon

le village, ni entre les zébus ~t les vaches laitières. Il n' y a pas non

plus de différence dans la répartition des antigènes selon l'origine du

sérum.

Nous observons peu d'anticorps correspondant aux Alphavirus. En

revanche, 45% des bovins montrent des anticorps anti-Flavivirus. Il faut

noter que trois sérums réagissent au 1/10 vis-à-vis de BUN et un au 1/40

contre RVF. Ce dernier virus est, rappelons-le, essentiellement pathogène

pour le bétail. Ce titre de 1/40 est ùne bonne indication de la présence

du virus RVF. En effet, l'antigène utilisé titre également à 1140.

2 - Fixation du compl~ment

Seuls 3 sérl;lllls sur 38 exploitables <7,9 %) possèdent des anticorps

fixant le complément. Le premier titre au 1/8 vis-à-vis de ZIKA, le second

au 1/8 vis-à-vis d' UGS, le troisième, également au 1/8, vis-à-vis de SIN.
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TABLEAU 68: Nombre de sérums de bovins positifs, Mandoto, IHA, avril 1987

VIRUS 1 Nombre de sérums Nombre de sérums positifs
1 positifs de manière monovalente

1 1 sur ~O sérums 1 1

I----------------------------------~------------------~------------I

1 CHIKil 1 1 1

1 SINil 1 1 1

1 UGS 1 1 1 1 1

1 WN 1 13 1 2 1
1 YF 1 6 1 0 1
1 ZI KA 1 1~ 1 3 1
1 BUN 1 3 1 0 1
1 RVF 1 2 (dont 1 0 1
1 1 un à 11~O) 1 1
1------------------------------------------------------------------1
1 1 1 8 1

c) Conclusions sur les sérologies de Mandoto

Cette étude a montré le niveau de circulation élevé des arbovirus

dans cett e région de Madagascar, que ce soit chez l' homme (50,3 % de

positifs) ou le bovin (55 % de positifs).

Il faut noter la fréquence dè sérums présentant des anticorps anti

Alphavirus, en particulier anti-Chikungunya. De même, on observe que 6,2 %

des sérums sont posit."ifs pour le virus Bunyamwera, ce qui est tout à fait

exceptionnel à ·Madagascar. Rappelons ici que 'la r éec t t on d'inhibition de

l' hémagglutination, surtout lorsque les titres sont faibles, ne met pas

obligatoirement en évidence un virus donné, mais donne des indications sur

le sérogroupe en cause. Le seul erbcvtrue du groupe Bunyamwera connu à

Madagascar est le virus Ngari, jamais isolé chez l'homme. Parmi les

Alphavirus, . cinq ont été isolés chez l' homme en Afrique et un seul à,
Madagascar. Il ne s'agit ni de Sindbis ni de Chikungunya, mais de Babanki

(anciennement Y251, sous-type Sdndbt s r. non utilisé dans la batterie

d'antigènes pour l' IHA. Il Y a, semble-t-il, une très faible circulation

du virus' de la fièvre de la Vallée du Rift. En revanche, un ou des

Flavi virus semblent abondants, en part iculier West-Nile. Les titres sont

cependant très faibles, inférieurs à 1/80, alors que les titrages des

antigènes utilisés donnent 1/6~0 pour tous les Flavivirus. En fonction de

la moyenne des ages des sujets prélevés, on peut conclure è une plus

forte circulation d'arbovirus au village de Mahavolana et au camp

militaire de la 109ème compagnie.

Les dengues n'ont pas étd testées.
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VI.5.3 - Tsiroanomandidy

Les sérologies ont été réalisées en Mai 1986 sur 121 sérums humains

et 139 sérums animaux.

Les prélèvements sur homme ont été réalisés dans deux .lgcalités:

Tsironomandidy et Ambatomainty <Ferme Omby) , Les sérums ont été é"tudiés à

l'Institut Pasteur de Paris (Unité d'Ecologie Virale) ,en réaction de

l'inhibition de l'hémagglutination <IHA) en dilution croissante à partir

de 1110, vis à vis des antigènes habituellement utilisés:

- Alphavirus CHIK, SF, SIN

Bunyaviru~ BUN, TAH

- Flavivirus YF, DENI, DEN2, DEN3, DEN4, WN, UGS, WSL, ZIKA

- Phlebovirus RVF, SFS

Les sérums d'animaux: 99 bovins, 38 rats et deux poules, proviennent

des mêmes localités que les prélèvements humains. Ils ont été étudiés vis

à vis des mêmes antigènes.

Les sérums n'ont pas pu être étudiés en fixation du comp l ément , ni

repris en séro-neutralisation pour les positifs en lHA.

a) Sérologies humaines

76"Prélèvements ont été réalisés à Taf r canomendf dy et 45 à la Ferme

Omby, Le nombre de sujets par sexe et c~asse d'âge est sensiblement

ident i que.

Les résultats sont présentés tableaux 69 à 71.

Comme on le voit par l'étude des tableaux 69 et 71, le pourcentage de

sujets positifs est faible: 18 sur 121, soit 14,9r. (tableau 71 ) bien que

le taux chez les hommes soit supérieur è celui observé chez les femmes, la

différence n'est pas significative (test X"') (tableau 69), En ce qui

concerne les 76 prélèvements effectués à Tsiroanomandidy les pos i ti f s

habitent tous au village de Tsarahonenana (où nous avons isolé des souches

de virus West-Nile), 13,8r. (8 cas) des 58 sujets prélevés habitant ce

village sont positifs, contre 22,2~ (10 cas sur.45) des personnes habitant

la Ferme Omby, Là encore la différerice n'est pas significative (X~)

(tableau 71),
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Tableau 69 : résultats par sexe, Ts1roanomand1dy, '1986

1 Sexe 1 Nb de prélèvements 1 Nb de positifs 1 ~ 1
1-------------------------------------------------------------1

-1 Féminin 1 64 1 7 1 10,9 1
1 Masculin 1 57 1 Il 1 19,3 1

I----------~--------------------------------------------------1
1 1 121 1 18 1 14,9 1

Tableau 70: Résultats des épreuves IHA pratiquées sur les sérums humains

VIRUS'I NOMBRE DE SERUMS POSITIFS (NB DE POSITIFS MONOVALENTS f)
1 Tsarahonenana Ferme Omby 1 Autres 1

1 1 56 sérums 1 45 sérums 118 sérums 1
I-----~-I-----------~---------I-----------------------------1---------

1 CHI K 1 2 <l: 1110) 1 0 1 0
, SF 1 1 1 0 1 0
1 SIN 1 3 <3: 1/10) 1 5 (2: 1/10, 1: 1/20) 1 0
1 BUN 1 0 1 0 1 0
1 YF 1 0 1 2 1 0
1 DEN 1 l ' 0 1 2 1 0
1 DEN 2 1 0 1 2 1 0
1 DEN 3 1 0 1 2 1 0
1 DEN 4 1 0 1 2 1 0
1 WN 1 3 (2: 1/10) 1 5 (1: 1110, 1: 1/20) 1 0
1 UGS 1 0 1 1 1 0
1 WSL 1 1 1 4 0': 1110) 1 0
1 21 KA 1 0 1 1 1 0
1 RVF 1 0 1 0 1 0
1 TAH 1 0 1 0 ~, 0
1 SFS 1 0 1 0 1 0

f : Nombre de sérums présentant un titre ~upérieur à 1/10 vis à vis'd'un
seul ant igène.

Tableau 71 :Réparlilion des'sujets humains positifs, par Age et lieux d'habitation

1 Classes 1 Tsarahonenana 1 Ferme Omby 1 Autres 1 TOTAL
1 INb dei HOlbre de 1 1 1 Nb de 1 Nombre de 1 1 INb dei ,1 1 (l)

1 d'age IPré1,1 positifs 1 1Prélèv,1 positifs 1 Ipré!.1 t 1 1
1---------1-----1-------------------1-----1--------1---------------------1------1-----1----1-----------1
1 0-12 1 10 10 . 10 1 15 1 1 (WSL> 1 6,7 Il 1 0 ,1 1/26(3,8) 1
1 IH9 1 19 1 1 (SIH) 1 S,3 1 3 1 0 1 0 1 4 rOI 1/26(3,8) 1
1 20-28 1 Il 1 1 (SIN) 1 9,1 1 Il 1 3 (SIN, WN, WSL> 1 27,3 1 2 1 0 1 4/2l<16, 7)1

1 1 1 1 1 ICSIN), (YF, DEN IH) 1 1 1 1 1
129-38 1 12 (SIN) 128,61 Il 1 3 (SIN),ISIN) 127,316 10 1 S/2l<20,8)1
1 1 1 (WN,WSLl 1 1 1 (SIN,WN,USll 1 1 1 1 1
1 396 t 1 Il 14 (CHIKI,(CHIK,SFl 136,l 1 1 3 (WH),(WHI 160.0 1 5 10 17/21<33,3)1
1 1 1 (UN), (UN) 1 1 1(Tous les Flavivirus) 1 1 1 1 1
1---------1-----1--------------------1-----1--------1---------------------,------1-----1----1-----------1
'TOTAL 1 58 1 8 113,8 1 45 1 10 1 22,2 1 18 '0 1181121<14,91

"oyenne du Agu a Tsarahonenana = 24,6 ans. "oyenne des ages a Ferme Onby = 23 ans
(La différence en~re ces deux loyennes est stalistiqueunl non significative)
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Le taux de positifs selon la classe d'âge est naturellement plus

.élevé dans les classes âgées. La différence, pour l'ensemble des classes

d'âge, est héutement significative cœ = 1%). Pour les deux classes les

plus jeunes, c'est-à-dire les 52 sujets de moins de 20 ans, on ne trouve

que deux positifs soit 3,8%. Ceci montre la très faible circulation

d'arbovirus parmi la population étudiée, particulièrement si on compare

avec d'autres enquêtes effectuées dans d'autres régions de Madagascar. Les

arbovirus mis en évidence par les sérologies sont tous du groupe A et du

groupe B (tableau 70). Il n'y aucune réaction positive pour les groupes

Bunyamwera, Phlebotomus fever et California.

Dans le groupe A, huit sérums réagissent Il Sinbis 5 à la Ferme Omby

et 3 à Tsarahonenana (différence non significative), dont six de manière

monovalente.

Dans le groupe B. le maximum de réactions positives est observé vis à vis

de West-N1le. 8 sérums (5 à la Ferme Omby et 3 à Tsarahonenana) sont

positi fs à ce virus dont 4 de manière monovalente. Les autres réactions

observées traduisent très probablement des riactions croisées, en raison

des titres faibles, et du fait que les virus incriminés n'ont pas encore

été mis en évidence à Madagascar. Pour YF, DEN l, DEN 2, DEN 3, DEN 4, ce

sont les deux mêmes sérums qui réagissent de manière polyvalente.

L'absence de réaction Il RVF est importante à noter dans cette région

d'élevage.

Ces résultats montrent la rareté des contaminations humaines pour les

arbovirus des sérogroupes testés. Seul un AlphaviruB, probablement proche

de Sinbis, et un Flavivirus, peut être West-Nile, contaminent l' homme dans

cette région, mais cer t e Inement très rarement et pas sous forme

épidémique.

b) Sérologies animales

Les prélèvements ont été réalisés dans différentes localités. sur

différents animaux: des rats (Rat tus rat tus), des boeufs et deux ·poules.

13,7% (19/139) des sérologies sont positives, toutes è un titre faible

(tableau 73>-

A Tsarahonenana et .Soemehemenf ne, les 21 prélèvements, dont 19 de rats,

sont négatifs (Tableau 72 ).

A Androtra, è quelques kilomètres è l'est de Tsiroanomandidy, 3 des 16

prélèvements sont positifs.

A la Ferme Omby 16 des 102 prélèvements sont positifs. dont 14 pour les

boeufs.
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2 (2)
,0
II (11)

Deux faits marquants sont à signaler : l'absence de sérologies

positives ,pour le virus de la fièvre de la Vallée du Rift, ce qui confirme

les' sérologies humaines, et la prédominence des sérologies posit ives A

Sindbis. toutes de manière monovalente. Dix des 83 zébus de la Ferme Omby

sont positifs (12~) pour ce virus, alors que les 16 autres zébus prélevés

ailleurs sont négatifs pour cet antigène. Ceci montre nettement une

circulation de ce virus, ou d'un virus antigéniquement proche, A bas bruit

cependant, dans la population bovine de la Ferme Omby.

Les~utres antigènes mis en évidence résultent très probablement de

réactions croisées parmi les Flavlvirus.

Tableau 72: Animaux prélevés, région de Tsi roanomandidy, 1986

IPoule (+)IRattus(+)IZébus (+)ITotal(+)I~ posi-I
1 1 1 1 1 tifs 1

------------------------------------------~-----------------------------1
Tsarahonenana 1 1 1 10 1 1 1 12 (0) 1 1
Soamahamanina 1 1 9 1 1 9 (0) 1 1
Androtra 1 (1) 1 1 15 (2) 1 16 (3) l' 18,7 1
Ferme Omby 1 1 19 (2) 1 83 (14) 1102 (16)1 15,7 1

------------------------------------------------------------------------1
TOTAL 1 2 (1)1 38 (2) 1 99 (16) 1139 (19)1 13,7 1

------------------------------------------------------------------------1
,; positif 1 50% 1 5, 3~ 1 16,2% 1 1 1

Tableau 73 : Sérologies a.nimales, IHA, Tsiroanomandidy, 1986.

1 2 Poules 1 38 Rats 1 99 Zébus' Total 1
1-----------------1--------------1--------------1----------------
INb de positifs' 1 id. f id.' 1

------------------------- -------------- --------------1
CHIK 1 (1: 1110) 1 (1: 1/10) 1
SF .1
SIN 1 (1: 1/20) 10<10: 6 AlliO

et 4 à 1/20
BUN
YF
01
02
03
04
WN
UGS
WSL
ZIKA
RVF
TAH
SFS

1 (1: 1/10)

2 (1: 1110)
2 (1: 1120)
1 (1: 1/10)
2 (0)
1 (0)

o
1 (11
o
o
o
2 (11
2 (Il
1 (1)
2 (0)
1 (0)
o
o
o

Entre parenthèses: nombre de sérums monovalents et titres
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VI. 5. 4 - Région d'Anjiro

Aucune sérologie humaine n'a été réalisée dans cette région. En

revanche, nous avons pu effectuer en 1986 et 1987, des prélèvements

sur différents an i maux <tableau 74). Les sérums ont été étudiés en IHA

vis-à-vis des antigènes suivants:

Tableau 74 : Sérologies animales, Anjiro, 1986 .et 1987.

ESPECES 1 Nb in- 1 Nb de RESULTATS
Idividu 1 positifs

1 1prélevél 1 1
I~-----------------------------------------------------------------------~I

1 Poule <Gallus) 1 12 1 2 I-V288: 1/10 pour CHIK 1
1 1 1 1 et SF 1
1 1 1 1- V290: 1/ 10 pour YF et 1
1 1 1 1 .1/20 pour DEN4 1
1--------------------------------------------------------:----~-----------I

1 Microchi ropt ère <espèce ?) 1 2 1 0 , 1
1 1 1 1 1- ,---------------------------------------------------------------------------

En 1974, Coulanges ~. ont étudié 96 macrochiroptères

frugivores <?teropus ru(us) de la même région vis-à-vis de 10

ant igènes : CHU, SIN, YF, UGS, DB <Dakar bat), WN, BB <Bukalasa bat),

NTA <Ntaya), WSL, BUN.

27 sérums ont .montré une sérologie positive <28 %). Les titres

sont généralement faibles et on observe de nombreuses réactions

croisées. Les résultats sont présentés tableau 75 .

11 sérums réagissent avec un Alphavirus ,<11,5 %) et 26 <27 Z)

avec un Flavivirus. Seuls trois sérums réagissent vis-à-vis de Dakar

bat et ·deuK vis-à-vis de Bukalasa-bat, qui sont des virus de chauves

souris.

Tableau 75 : s~rums de "acrochiroptères Cl'teropus iufusl, r~gion d'Aniiro, 19H, Réaction d'inhibition de
l'h~oagglutination. Pourcentage de positivité.
---......- ..-._-------------_......_----....... _-_....._----.....----------------_.._-;..----------........_------..... _--_..-- ..-_ ..._......._..

INbre de s~rums' 1 GROUPE A GROUPE B 1 Groupe
1 1 1 1 BunYalWHl 1
1 . 1------------------1----------------------------------------------------------I------~------I

1 1 CHIK 1 SIN 1 FJ 1 U6S 1 OB 1 WN 1 ZlKAI BB 1 NTA 1 USL 1 BUN 1
1---------------, ~-------I---------I-------I------I-------I-------I------1------1------,------1-------------1
1 96 1 2,OB 1 Il,5B 1 3,12 1 2,OBI 3,12 1 11,4 1 2,OBI 2,081 4,16 1 lB,7 1 1,0 1

186 -



VI.5.5 - Région de Tananarive

Des sérologies ont pu être réalisées sur hommes et sur divers

"animaux au cours de différentes enquêtes .

• Sérologies humaines

- 1965, P. Sureau 100 sérums prélevés en 1963

• Sérologies animales

Les sérums sont prélevés soit sur des animaux en liberté,

<Hérons), soit sur des animaux en pr ovenance de di verses régions de

l' ne maintenus en captivité. Diverses séries de prélèvement ont été

effectuées depuis 1979 par Y. Clerc, C. Mathiot et D. Fo'ntenille (voir

au début du chapitre VI,5).

1) Sérologies humaines

Les premières sérologies effectuées dans la région remontent à P.

Sureau, qui étudia 100 sérums de Merina (96) et Betsileo (4).

Les résultats sont présentés tableau 76.

TABLEAU 76 : Sérologies humaines IHA, Tananarive, 1963,
------------------------~--------------------------------~-----------------

1 ANTIGENES 1 DENI 1 DEN2' WN 1 WSL 1 UGS 1 YF 1
1-------------------------------------------------------------------------1
1Nombre de positifs 1100 1 1 1 16 1 8 1 2 1 0 1 1 1
1 (monovalent) 1 1 (13) 1 (4) 1 1 1 1

I----~----------------------I-------I-------I-------,-------I------I-~----I
1Nombre ayant un 1 1 1 1 1 1 1
1titre de 1/20 1 1 2' 1 1 1 2 1 1 1
1 1/40 1 1 7 1 5 1 1 1 1
1 1/80 1 1 1 1 2 1 1 1 1
1 11160 1 1 1 1 1 1 1
1 1/320 1 1 6 1 1 1 1 1

Au vu de ces résultats, P. Sureau pense pouvoir conclure à la

circulation du virus de la dengue 2 ou d'un virus antigéniquement proche.

Par la suite, des sérums de malades furent régulièrement testés sans

apporter d'informations supplémentaires.

2) Sérologies animales

En février 1979, 30 lémuriens du parc zoologique de Tananarive

(T~imbazaza), essentiellement des Lemur ï ul vus. ont été prélevés ainsi que

cinq Ardet dee sp <Hérons), (Clerc et Coulanges, 19'80). Les résultats sont

présentés tableau 77.
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Tableau 77 : Sérologies animales· Pourcentage de positivité, Tananarive 1~79,

1 1 1Nbre de 1 Pourcentage de séruls posihfs 1
i'égion, Datel Espéces Isérums \CH1KI SfISINlgr,AI WSL IUGSrZIKAIDEN21DEN41 UN ICEEI *1 gr,BITAH IBUNISfS 1
1---------··· r··-·-----1--·----·1-·--\---1-·-1----1-·--\---1----1----1----1----1-·-1---1-·---1-·--1---1-··-1
1Tananarive ILeDur 1 1 1 1 r 1 r 1 1 1 1 \ 1 1 1 1 1 r
IZoo, th,79 Itulvus etl 1 1 1 1 1 r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 Idivers 1 30 1 0 1 0 1 0 1 0 1 3,3 16,713,3 1 6,71 0 1 0 1 0 1 0 1 16,71 0 1 01 0 1
1-·-----··-----·---··-- r--·----·1-·--1-·- r---1----1 ....-·-1-·-1----1----1-7·-1----1-··1---1-----1----I·,-I-~--I
1Tananar i ve 1Hérons 1 5 1 20 1 0 1 0 1 40 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 rOI 0 1 0 1 0 '1 0 1 01· 0 1
r avril 79 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

*Yf, DENI, DEN3, SLE,

- Toujours en 1979, les sérums de 44 hérons d'Ambatomirahavavy, vers

Tananarive, ont été étudiés. Tous étaient négatifs.

- C. Mathiot en 1985 et 1986, a prélevé les sérums de 60 moutons

destinés à la production de vaccin antirabique. Tous étaient négatifs.
, \

- Il a également étudié en 11'1, vis à vis du pool des trois virus

suivants: West-NUe, Babanki et f Lèyr e de la Vallée du Rift, les sérums

d'environ ,120 boeufs prélevés è l'abattoir de Tananarive. Huit sérums qui

semblaient positifs en 11'1, ont été repris en IHA:

-un réagit au 1/10 vis à vis de WSL
_11-

_ 11_

_11_

1/10

1120

1/10

_u _

_11-

-,,-

WN

DEN 4

RVI'

- Nous avons noua-mëmea prélevé en 1985 cinq hérons en captivité au

parc de Tsimbazaza : leurs sérologies vis-à-vis des m~mes antigènes qu' en

1979, plus RVI', étaient négatives.

- En 1986, toujours à Tsimbazaza, nous avons pu obtenir le sérum de

deux Lemur cat ta, un Lemur mongoz et 6 Lemur ï ul vus col Ier i s. Seul un L.

~ collaris était positif à 1/10 vis-à-vis de Chikungunya.

En 1986 et 1987, nous avons pu prélever chez un exportateur d'animaux.

le sérum de six perruches <Agapornis cana) et de 67 Perroquets <20

Coracopsïs vasa et 47 C. n i grs) de diverses régions de l' He, non connues.

Les six perruches et les 20 C. vasa étaient négatifs, deux Coracopsis nigra

étaient faiblement positifs un au 1/10 pour West-NUe, l'autre au 1110

vis-à-vis de Chikungunya.
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VI.6 - Etudes dans le domaine du Sud

Nous n'avons personnellement réalisé aucune enquête sérologique dans

le Sud de Madagascar.

P. Sureau, en 1965, a étudié 24-6 sérums ge 4- localités différentes

<Ankazoabo, Tuléar, Ejeda, Bek f t r o) et Coulanges et al., en (978, ont pu

tester 105 sérums de la région d'Amboasary Sud <Clerc 'et Coulanges, 1979).

VI. 6. 1 - Ankazoabo

70 Bara ont pu être étudiés <tableau 78). 56,7 % des sérums montrent

des anticorps contre la dengue 2, dont douze de manière monospécifique.

58,5 % des prélèvements sont positifs pour West-Nile.. Aucun sérum n'a

d'anticorps contre le virus Bunyamwera.

TABLEAU 78 : Sérologies humaines, 1HA, Ankazoabo, 1957

1Antigène 1 DENI 1 DEN2 1 WN 1 WSL 1 UGS 1 YF 1 BUN 1

I-------------------------------------------------~----------------------1
1Nombre de positifs1701 51 3814-11221 61.61 0 1
1 <monovalent) 1 1 (12) 1 (7) 1 1 1 1 1
1------------------------------------------------------------------------1
1Nombre ayant un 1 1 1 1 1 1 1 1
1titre de: 1/20 1 1 8 1 6 1 4- 1 1 1 2 1 1
1 1/4-0 1 1 1 6 1 16 1 3 1 1 1 1 1
1 1/80 1 1 1 7 1 10 1 7 1 4- 1 1 1
1 11160 1 1 1 7 1 4- 1 3 1 1 1 1 1
1 1/320 1 2 1 8' 4- 1 1 1 1 1 1 1
1 1164-0 1 1 2 1 1 1 3 1 J 2 1 1
1 111280 1 1 -1 1 1 1 1 1 1

VI.6.2 - Bekitro

68 sérums d'Antandr<lY ont été étudiés <Tableau 79). Les préva

lences sont élevées avec dengue 2, West-Nile et Wesselsbron, respectivement

36,7 % 32,~ 1 et 4-3,9 1 de .positifs. C'est encore vis-è-vis de dengue 2

que l'on observe le pl us de sérums monovalents <10 :4 des sérums>. Deux

sérums <2,91) sont positifs è 1/80 vis-è-vis de Bur.yamwera.
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Tableau 79 , Sérologies humaines, IHA, Beki tro, 1957

1Ant igène 1 DEN1 1 DEN2 1 WN 1 WSL 'UGS 1 YF 1 BUN' 1
�------------------------------------------------------------------------1
1Nombre de positifs/68 1 5 1 25 1 22 1 28 1 7 1 18 l ' 2 1
1 (monovalent> 1 1 (7) 1 (3) 1 (2) 1 1 1 1
1--------_:_---------------------------------------------------~---------I
1Nombre ayant un 1 1 1 1 1 1 1 1
Ititre de: 1120 1 2 1 61 12 1 5 1 4 1 9 1 1
1 1140 1 1 1 9 1 3 1 5 1 1 1 1 1 1
1 1180 1 1 7 1 3 1 10 1 1 4 1 2 1
1 11160 1 5 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
1 11320 1 1 - 1 2 1 4 1 3 1 1 1 1
1 1/640 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 111280 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1

VI. 6, 3 - Ejeda,

80 ~ahafaly ont été testés vis-à-vis des mêmes antigènes (tableau

80), Il est remarquable d'observer que dans cette région également,

c'est vis-à-vis de dengue 2 que l'on.a le plus de sérums positifs "

65,3 1'. des sérums positifs pour cet a!"tigène, dont 47,4 1'. de manière'

monovalente, sept sérums titrant à 11320 ou 11640. 22,2 " des sérums

r'éagissent contre, West-NUe. Aucun des sérums n'a montré d' ant t corps.:

ant i-Bunyamwera.

TABLEAU 80 , S~rologies humaines, IHA, Ejeda, 1957.

1Antigène 1 DEN1 1 DEN2 1 WN 1 WSL 1 UGS 1 YF 1 BUN 1
1---------------------------------------------------------------~--------I

INombre de positifs/81 1 2 1 51 1 18 1 17 1 5 1 6 1 0 1
1 (monovalent) 1 1 (37)1 (3)1 (2) 1 1 1 1
1------------------------------------------------------------------------1
1Nombre ayant un titre 1 1 1 1 1 1 1 1
Ide 1/20 1 l '12 1 2 1 6 1 1 2 1 1
1 1/40 1 1 12 1 7 1 5 1 2 1 1 1
1 1/80 1 1 9 1 4 1 2 l ,2 1 1 1
1 1/160 1 1 11 1 3 1 1 1 1 1 1 1
1 1/320 1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 1
1 1/640 1 1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 1
1 1/ 1280 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
------------~-------------------~----------------------- -------- -- -- -- - - --

',-
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VI. 6. 4 - Tuléar

27 sujets originaires de Tuléar, mais de diverses ethnies, ont pu

être étudiés. Les résultats sont présentés dans le tableau 81 suivant:

TABLEAU 81 : Sérologies humaines IHA, Tuléar, 1.963

1Antigène 1 DENI 1 DEN2· 1 WN 1 WSL 1 UGS 1 YF 1
I------------------------------------------~-----------------------------1
1Nombre de posit ifs/27 1 4 1 4 1 6 1 5 1. 3 1 2 1
1 (monovalent) 1 (2) 1 (2) 1 (2) 1 (1) 1 (1) 1 1
I----------~-------------------------------------------------~-----------I
'Nombre ayant un 1 1 l , 1 1 1
1titre de : 1/20 1 1 l' 2 1 2 1 2 1 1 1
1 - 1/40 1 2 1- - 1 1 1 1 1 1 1
1 1/80 1 1 - 1 2 1 l , 1
1 1/160 1 1 - 1 1 1 l , J
1 1/320 1 1 1 1 1 1 1
1 11640 1 1 -, 1 • 1 1 1
1 1/1280 1 1 1 1 1 1 1

.- 1 112560 1 1 - 1 1 1 1 1

Contrairement aux trois groupes du Sud étudiés précéderenent, les

pourcentages de positifs pour dengue 2 sont faibles : 14;8 1 et

identiques à dengue 1.

C'est vis-à-vis du virus West-Nile que l'on observe le plus de

positifs (22,2 %). Le virus Bunyamwera n'a pas été testé.

Le pourcentage beaucoup plus faible de positifs pour dengue 2

_peut être expliqué de différentes manières, parmi lesquelles

- Ce virus, ou un virus antigéniquement proche, ne circule pas

danS la région de Tuléar.

- Ces 27 sérums ont été prélevés en 1963. alors que les 219 des

trois autres localités, ont été prélevés en 1957, La situatlon

épidémiologique, concernant certains virus, a pu se modifier,

VI.6.5 - Amboasary Sud

89 sérums de militaires de la

Amboasary et 15 sérums ge civils ont

dizaine de kilomètres d'Amboasary,

519è compagnie, stationnée è

pu êt-re prél evés en 1978. A une

dans la réserve naturelle de

Berenty, 34 lémuriens ont pu être capturés et prélevés par Coulanges

tlJù...
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1) Sérologies humaines

Les résultats des sérologies humaines sont présentés tableau 82.

Aucun des 15 sérums de civils testés ne possè~ent d'anticorps contre

les arbovirus du pool utilisé. Parmi les 89 militaires, seuls 7,8 %

présentent une réaction, positive mais toujours è un titre faible. Ces

réactions ne concernent que le~ Flavivirus.II n'y ~ pas de réactions

positives avec les autres groupes sérologiques testés.

Tableau 82 : Sérologies humaines, IHA, pourcentage de positivité,

Amboasary 1978

INbre dei Pourcentage de séruis positifs 1
'sérm 1 CHIKI SF 1 SIN 1 UN 1 USLI U6S1 YF 1 mAI DENII CEE 1 SLE 1 gr,B 1 TAHI BUNI SFS 1

1 l' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 & 4 1 1 1 1 1 l ,
1----------1-------�-----1----�-----1----�----�----�----J-----I-----I-----I-----I------I----I----I-----I
l~i1ilairesl 89 1 0 10 1 0 1 2,31 2,31 01 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 3,5 1 0 1 0 1 0 1
1----------1-------,---·--1----1-----1----1----1----1----1-----1-----1-----1-----1------1----1----1-----1
1Ci.ih 1 14 1 0 10 1 0 1 01 0 1 01 0 1 0 1 01 0 1 0 1 0 1 0 1 01 0 1

2) Sérologies animales

Deux espèces de lémuriens ont pu être étudiées (Tableau 83).

40,9% des Lemur catta ont des anticorps. Les réactions positives n'ont

été enregistrées qu'avec les Flavivirus et les titres sont, dans tous

les cas, toujours très faibles. Seuls deux Lepilemur mustelinus sur 12

sont positifs, ici aussi contre des Flavivirus et à un titre faible,

TABLEAU 83 : Sérologies aniules, IHA, nOlbre de positifs, Albomry 1978.
(Ionova 1enl)

IEspèces INbre INbre de 1 1
1 Isérulslposil i fsl CHIK 1SF 1SIN IUN IUSL 1U6S 1 YF ISPO IZIKA 1OENII OEN21 OEN31DEN41 CEE 1SLE 1gr,81 TAH 1BUNISFS 1
I---------I------I--------I----I--I---I-~ 1---1---1---1---1----1,,---1----1----1----1---1---1----1---1---1---1
ILelur 1 22' 9 1 6 10 1 0 1 II 3 1 3 1 2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
IcaUa 1 1 1 1 1 1 1(2)1(2)1 1 1 (1)1 1 (Ill 1 I(IlI 1 1 1 1 1
1---------/------1--------1----1--1---1--1---1---1---1---1---,1----1----1----1----1---'---1----1---1---1---1
ILepilelurl 12 1 210101011121010101010101010101010101,0101
1lUS teli nus 1 1 1 1 1 1( 1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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VI.7 - Discussion sur l'ensemble des sérologies.

Nous avons déja signalé les limites d'interprétation des résultats des

sérologies pratiquées en IHA. Néanmoins, quelques faits particulièrement

significatifs se détachent de l'ensemble de ces études:

- Des arbovirus circulent dans toutes les régions de l'île, mais les

taux de positivité peuvent étre trés variables, par exemple, chez ~'homme:

- Nosy Be (1986) = 46,5 %

- Tsiroanomandidy (1986) = 14,9 %

- Quelles que soient les régions, les pourcentages de sérums humains

positifs vis-à-vis des Flavivirus sont toujours les plus élevés. L'antigène

le plus fréquemment mis en évidence est West-Nile.

Sureau a trouvé, dans les années 1960, une proportion élevée d~ sérums

ayant des anticorps contre le virus dengue 2. Certaines de ses études

montrent également des pourcentages élevés de sérums réagissant ,contre la

fievre jaune, alors que les malgaches ne sont généralement pas vaccinés

contre ce virus, qui est manifestement absent de l'île. On assiste donc

trés certainement, dans ces cas là, à des phénomènes de réactions croisées.

On observe peu de réactions positives vis-à-vis des Alphavirus. Seuls

quelques sérums réagissent contre les Phlébovirus, et les Bunyavirus

peuvent être considérés comme absents.

Il y a proportionnellement moins de sérums animaux positifs que de

sérums humains. Les lémuriens sont, en particulier, fréquemment négatifs.

Comme les sérums humains, c'est vis-à-vis des Flavivirus que les

sérums animaux sont le plus souvent positifs. Certains groupes présentent

des anticorps contre les Alphavirus. C'est le cas des rongeurs de Perinet,

et des lémuriens du genre Lepl1emu~ qui réagissent contre 'le virus

Chikungunya. Les boeufs peuvent également être positifs vis-à-vis de

Chikungunya et 5indbie, et trés rarement contre le virus de la fièvre de la

Vallée du Rift.
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VII - ISOLEMENTS VIROLOGIQUES A PARTIR D'ARTHROPODES ET DE VERTEBRES,

ETUDES DES ARBOVIRUS ISOLES.

Un des objec.tifs du programme est d'isoler les arbovirus eux-mènes.

soi t des hôtes vertébrés, soit de vecteurs potentiels. Les tableaux AI à

A7, présentés en annexes, donnent par année et par espèce, depuis 1982, la

liste et le nombre des lots d'arthropodes constitués pour- -t ent e t t ve

d'isolement d'arbovirus. Des photographies en microscopie électronique de

différents arbovirus malgaches, sont également présentées en annexe.

Depuis 1967, de nombreuses souches et dix prototypes viraux .ont été

isolés, soit d'arthropodes, soit d'animaux ou d' hommes malades, au labora

~oire des arbovirus de l'Institut Pasteùr de Madagascar.

J'ai précisé en introduction quelle était ma participation dans ce

vaste programme de recherche. Je n'ai naturellement été impliqué, en

partie ou totalement, que dans les isolements postérieurs à novembre 1982.

Nous donnons, t ebl eau 85, la liste de tous les isolements réalisés.

Ces virus appartiennent à différentes l'amples et sérogroupes que nous

résumons dans le tableau 8~.

Il est évident que cette étude est très fragmentaire. De nouvelles

souches sont régulièrement isolées. La détermination précise du virus, qui

se fait li Dakar, étant longue, certaines souches ne figurent pas encore

dans ce travail ..

Pour la majorité des virus isolés, on ne sait en définitive que peu

de choses sur le nivèau de circulation, la répartition géographique, les

vecteurs et la pathogénicité éventuel1e. NOlis étudierons ces différents

caract.ères en prenant les virus un par un.

TABLEAU 8~: Familles et groupes sérologiques des virus isolés au
. laboratoire des arbovirus de l'Instifut Pasteur. de Madagascar.

1 Famille 1 Genre et groupe 1 Vi rus 1

I--------~---------------~-------------------_·_-------------------------!
1Togavf r f dae
1Flav:lv:lridBe
1

1

1 Bunyav:lr:ldBe
1

1

\

1 RhBbdov1r:ldBe
1 Réov1r1dBe
1 Non groupé
1 Non arbo

Alph3virus
Fl evi virus

BunYBvirùs
gr. BunYBmwerB

Phlebovirus
Nei r ovi r ue

Vesiculovirus
Orbi virus

Ent erovi r ue

Babanki (BBK)
Dakar bat WB)
dengue 2 <DEN2)
West-Nile (WN)

Ngari (NRI)
Rift Valley fever (RVF)
Congo Crimée haemorrhagic fever

(CCHF)
Péri net (PER)
Andasibe (AND)
MMP 158
Mengo
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TABLEAU 85 :
ISOLEMENTS D'ARBOVIRUS REALISES A L'INSTITUT PASTEUR DE MADAGASCAR JUSQU'EN 1988

4178

7/83
2/85
4/85

12/85
3/88

12/85
2/86
5/88

Ampijoroa..

La Réunion

Anjiro(Marozevo)
Manombo(cOte est

Tananarive
Ambatomirahavavy

Morondava 1
1

1

1
1
1

1
1

Mahasolo 1
Tsiroanomandidyl

14
5'
1
5

35
1
1
1
1
1
1
1
1
6
1
1
1
1

Homme

Homme
Aigrettes-Hérons
Coracopsis vasa

1 Genre et Origine INombre 1 Lieu 1 Date ré- 1
1 groupe de l'isolement 1 de 1 de récolte 1 col te ou 1
Isérologique.1 Isouchesl lisolement 1
-----------1----------------------- ----------------1----------1

Alphavirusl Homme 3 Tananarive 1 1/80 1
1 Culex sp 4 Périnet 1 3179 1
1 gr. univittatus 1 1 3179 1
1 .. gr. decens 1 1 2/84 1
1 .. gr. -decans 1 Tsiroanomandidyl 12/85 1
1 Mansonia uniformis 1 Périnet 3179 1
1 An. coustaniHuscicolor 1 3179 1

1 Aedes aegypt i 1 Anj iro 3/88 1
Flavivirusl chauves-souris 2 Anjiro 1967& 19721

chauves-souris 8 Anjiro 7/87 -1/881
Glandes salivaires de 1

Chaerephon pumlla 1
Aedes argenteopunctatus .Anjiro 1/88 1

1
1

1

5/80à 5/831
Irai
5178
2/81

12/82

VIRUS

~est-NJ.le

Ngarl

Babankl

Dengue 2

Dakar Bat

A~des albocephalus
aegypti

.. circumluteolus

.. madagascarensis
Culex tritaeniorhynchus

Anopheles sp 1
Culex sp 1
Culex gr.decens 1

Il • 1

1
antennatus 1

. Anopheles maculipalpisl
Culex quinquefasciatusl
Anopheles brunnipes ,

1

Bunyavirus 1
gr. B~nyam-I Anopheles mascarensis 1

wera 1 Il Il 1

1 1 1
Zlnga=RVF=IPhlébovirusl Homme 1

Rift valÎeylgr. Phlebo- 1 Anopheles squamosus + 1
1tomus feverl pauliani 1
1 1Pool de Culex sp. 1
1 1" gr. univittatus 1
1 1 Mansonia uniformis 1
1 1 Mansonia uniformis + 1
1 1 Coquil. grandidieri 1
1 1 An. fuscicolor+coustan11
1 1 1
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suite TABLEAU 85:
ISOLEMENTS D'ARBOVIRUS REALISES A L'INSTITUT PASTEUR DE MADAGASCAR JUSQU'EN 1988

4/87
4/87
3/88

4/84
1/88

7/87

2178
4/84
2178
4178
3178
3/84

1964

1179

2179

:3/83
3/85

Manombo
Manombo
Moramanga

Mt d'Ambre
Morondava

Majunga

Soanierana
Ivongo

Fort Dauphin
Anjiro

Nosy Komba
Fort Dauphin
Nosy Komba
Tuléar

Périnet

4
3
1
1
1 .
1

1Nombre 1 Lieu 1 Date ré- 1

1 de 1 de récolte 1 colte ou 1

1 souches! lisolement 1

-------1----------------1----------1
4 1 Abattoir Tana- 1 4/85 1

1narive <boeufs 1 1
venant de Tsiro-I 1

anomandt dy) 1 1
1 7/85 1

1 1
1 11178 1

1 1

1 1179 1

1 1
1179 1

11178
1179

Hapalemur griseus
Eret mapodit es

quinquevittatus

Culex sp
antennlitus

Anopheles coustani
" fuscicolor + cous

-tani

_11_

_"-

_11-

_11_

_"_

-"-

967
968
969
970
963

VIRUS

MgAr 965
MgAr 966
MgH972

MgAn
MgAn
MgAn
MgAn
MgAn

Mengo

1 Genre et Origine
1 groupe 1 . de l'isolement

1 1sérologiquel
I-----------j-----------I-----------------------
1 CONGO CHF 1 Nairovirus! Boophilus microplus
1 1 1
1 1 1
1 1 1

1 1 1
1 Périnet IVesiculo- 1 Sergentomyia beren-
1 1 virus 1 -tiensis
1 1 gr. V. S, V, 1
1 Isto~atite 1 Mansonia uniformis
1 V&siculeusel
1 1
1 1
1 r
1 1
1 1
1 1
l ,An'dasibe Orbi virus 1 An, paul1an1+squamosus
1 1
1 MMP 158 Non groupé 1 Aedes ambreensis

1 aegypt i
1

NON Arbo 1

Entérovirusl
1
1

1 Aedes cartroni
1 An. gambiae 1

ICulex tritaeniorhynchusl
1 Aedes masoalensis 1
1 1
1 Culex univittatus 1

en déter- 1 Glandes salivaires de 1

mination 1 microchiroptères 1

1 Chaerephon pumila 1

l " Il 1

1 Sang de C. pumila 1

1 1
1 35 Mansonia uniformis 1

1 Mansonia uniformis 1

1 Homme malade et DCD 1
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VII. 1 - Viru~ Babanki

Cet Alphavi~us <donc ·è' ARN), a été renommé récemment. Considéré

jusqu'alors comme un sous-type de Sindbis et appelé Ar. Yaoundé 251, les

épreuves de fixation du complément et de séroneutralisation sur souriceaux

et sur cellules Vero ont montré qu' il s' agissait d'un prototype différent

et nouveau.

Le premier isolement dans le monde a été réalisé en septembre 1969 sur

souriceaux nouveau-nés è l'Institut Pasteur du Cameroun, à partir de 55

MBnson1B un1form1s capturés en juin 1969 sur homme è Bambalang Babanki au

Cameroun, par Millan et Germain <Robin, 1970L

A Madagascar, 13 souches ont été isolées jusqu'è présent trois

d' homme, è la suite de contamination de laboratoire en 1980, et dix de

Cu11c1dBe de trois' régions différentes. Sept ont été isolées sur des

moust iques capt urés en' mars 1979 è Perinet, les trois aut res sur des

moust iques ca pt urés par nous-mêmes en février 1984, décembre 1985 et mars

1988. Nous n'avons pas eu connaissance du nombre de lots par espèces

constitués lors des différentes missions de décembre 1978 è mars 1979. Nous

savons cependant que pour mars 1979, 2628 moust rquas ont été capt urés dont

536 HBnson1B uni î ormi e, 1346 Culex et 639 Anophèles. 42 lots d'inoculation

ont été constitués.

Le tableau 86 donne la liste des souches. Les isolements ont tous été

réalisés sur souriceaux nouveau-nés, è l' exept ion la souche d' Ae. eegyp; 1

de mars 1988, isolée sur cellules AP 61. Dès le 2è ou 3è passage, les

souriceaux sont malades-paralysés en 48 heures.

Ce virus, classé "probable ar bov t rus" a été isolé de lots de Cu11c1dBe

de plusieurs espèces. Malheureusement, la plupart des lots constitués en

1979 sont plurispécifiques, regroupant plusieurs espèces des genres Culex

et Anopheles. Seuls quatre lots sont monospécifiques : HBnson1B un i îormi s

de mars 1979! Cx, gr. decens .de janvier 1984 et décembre 1985, et ~e.

Begypt1 de mars 1988.

Les seuls isolements obtenus de vertébrés è Madagascar, proviennent de

sang, d'urines, et de prélèvements de gorge de personnels de l'Institut

Pasteur de Madagascar, malades è la suite de contaminations de laboratoire,

en 1980 <Clerc et al., 1982d).
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TABLEAU 86 : Souches de Babanki isolées à Madagascar

IN·soucheIN" IDaté isolementlNature et origine de l'inoculuml Date dù 1
lf'Lche l 1 1préJèvement 1
IDAKARI 1 1 1

1/80
2180

3179
1/84

3179

3179
317.9

3179

3179

1/80
12/85
3/88

pool-de Culex unr vr t es t us t .
Cx. simpsoni -1. Cx. veneomereni

Périnet
pool de Culex vansomereni
Cx. simpsoni -1 Gx. BntennBtus

Périnet
pool de Cx. vBnsomer~ni t
Cx.simpsoni+ Cx. BntennBtus

Périnet
pool de Anophe~es ~oustBni t
An. fuscicolor, Périnet
MBnsoniB uniformi~ Périnet
pool de Culex simpsoni+
Cx. vBnsomereni+Cx. BntennBtust
Cx. quinquefBsciBtu~ Périnet
43 Culex gr. decens, Périnet
Contamination de laboratoire

sang d'un technicien
Contamination de laboratoire

urine d'un technicien
Contamination de laboratoire

1 gorge d'un technicien
1Culex gr. decens, Tsiroanomandidy
1 Ae. eegypt. i, Anj i ro 1

1211979

12/1979
12/1979

1211979

1211979

01/1980

01/1980

04/1986
05/1988

mars 1979-

08/1984
01/1980

MgAr808'1 14171
1 1
1 1

MgJtr8"12 1 14521
1 1
1 1

MgAr815'1 14591
1 1
1 1

MgAr816'1 14601
1 1

MgAr817'1" 14581
MgAr820'1 14781

1 1
1 1

MgAr932 1 27691
MgH 821f1 14791

1 1
MgH 828 1 15671

1 1
829 1 15681

1 1
1 33831
1 36401

MgH
1
1MgAr949
1MgAr975

• A partir de ce même inoculum le virus RVF a également été isolé.

Deux personnes ont été contaminées à la fois par le virus Babanki et

par le virus de la fièvre de la Vallée du Rift. Aucune personne n'a eu

d'infection à Babanki seul. Les deux malades ont présenté le même tableau

clinique ; hyperthermie à 4b ·C, céphalées, asthénie intense, anorexie,

rachialgie, arthralgies, lombalgies. Un des malades a présenté une photo

phobie et deux Jours àprès le début de la maladie, des vésicules très

prurigineuses sur tout le corps.

Dans les deux cas, le signe de Lasegue est négatif, on n'observe pas

de raideur de la nuque et les paramètres biochimiques et biologiques. ne

sont pas modifiés. Au bout. d'une semaine, seule l'asthénie persiste.

Des essais d'isolement viral ont été réalisés.

Chez le premier malade, le virus a été retrouvé du sang total.à JO, et

d'un prélèvement de gorge à J3. Des tentatives d'isolements de sang à J3,

J6, J 14 ; d'uroine à J3 et J 14; et de selles à J3 et J6; se sont avérées

négat ives.
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Chez le second malade, le virus n'a été retrouvé '-que dans les urines à

J3. Les tentatives pour l'isoler du sang à JO, J6 et J14 et des selles à

J3, échouèrent.

Les sérums, précoces et tardifs, ont été étudiés en IHA et FC, entre

autres vis-à-vis de Sindbis, Chikungunya" et Sandfly. fever. Aucun arit icorps

n'a été décelé vis-à-vis de ces Alphavirus.

Des isolements de sérums humains ont aussi été obtenus en Centrafrique

et Côte d'Ivoire. On ne connait pas, à l'heure actuelle, d'autres hôtes

vertébrés que 1: homme. Ce virùs est, pour le moment, connu nes pays

suivants: Madagascar, Cameroun, République Centrafricaine, Sénégal et Côte

d' 1voire.

VII.2 - Virus Dak~r bat

Ce fiavivirus est classé "non arbovirus". Le premi er isolement dans le

monde a été réalisé en septembre 1962 par P. Bres, sur souriceaux nouveau

nés, "à l'Institut Pasteur de Dakar, à partir de glandes salivaires de

microchiroptères insectivores du genre 5CBtophilus, capturés dans la région

de Thiès au Sénégal le 4 septembre 1962 <Bres et Chambon, 1963>'

A Madagascar, au 3111211988, onze souches ont ét é isolées de glandes

sel t ve tr-es de microchiroptères, de la région d'Anjiro, et d'un lot de

CulicidBe: Ae. ergent eopunct et ue, de la même région. Les souches sont

présentées tableau 87.

Tableau 87 : souches de virus Dakar bat isolées à Madagascar.

No. de INo. fichelDate d'isolement Origine et lieu de 1 Date du 1
souche 1DAKAR 1 l'inoculum 1 prél.èvement 1

----------------~- ------------------------------------------ -----------
M 371 74.1130 1111967 IGlandes salivaires (GS) ?
M 374 74. 1131 1974 1 microchlroptères non ?

1déterminés, Anjiro
MgAn 957 3583 13/8/87 1 GS microchiroptères 10/7/87

1 Chaerephon pumila
MgAn 958 3584 13/10/87 1 _It_ Anjlro _"-
MgAn 959 3595 9/10/87 1 _"- _tl_

MgAn 960 3586 20/10/87 1 _"- _11_

MgAn 961 3587 1111/87 1 _"_ _II-

1MgAn 962 3588 23/10/87 1 _11- _"-

I MgAn 964 3589 23/10/87 1 _11- _II-

I MgAn 973 3600 3/88 1
_11_ 13/1188

1 MgAr 971 3601 1 Ae. Brgen t eopunc t Bt us 1/88
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Coulanges et al., en 1974, rapportent les conditions d'isolement des

deux premières souches

- De nombreux lots de cerveaux et de glandes salivaires, provenant de

différentes espèces de chauves souris d'origines diverses, furent inoculés

sur cellules Hela, BHK21.CI3, sans succès.

- D'une série de microchiroptères d'Anjiro, divers lots furent préparés et

inoculés:

- cerveaux

sur cellules Hela et sur sour i ceaux, sans succès

- glandes salivaires:

sur cellules Hela, KB et fibroblastes d'embryons de poulet, sans

succès.

sur souriceaux : deux souches furent isolées, en novembre 1967 et

1972, à partir de souriceaux paralysés au Ilème et 12ème jours dès

l'isolement. Lors d'un second passage, la paralysie apparat t au 12ème

jour, et lors des passages suivants la paralysie apperat t au 5ème jour.

Aucune lésion caracterisée n'est visible à l'examen anatomo-pathologique.

Il n'a pas été observé de pouvoir pathogène pour l~ souris sevrée, alors

que la. souche Dakar bat du Sénégal provoque 66% de mortalité chez la souris

de 21 jours à la suite d'une inoculation intracérébrale.

A la suite du cinquième passage, la souche M 371 a pli s'adapt.er sur

cellules BHK 21 avec destruction des cellules en 3-4 jours. Il a fallu

at tendre le huit ième passage pour observer un effet cyt opa t hogène, en 3

jours, sur cellule Hela.

Les réactions croisées en fixation du complément et en

sëroneut ralisat ion, réalisées à Dakar, ont mont ré que ces deux souclies

étaient identiques au virus Dakar~bat.

Ce virus n'est pas pathogène pour le cochon d'Inde et le lapin. Une

destruction des cellules Vero et de cellules LLC-MK2 a pu être observée. Il

n'y a aucun effet cytopathogène sur cellule C6-39 d'Aedes Blboplctus.

En' 1987 et 1988, nous- avons nous-mêmes rec!lpt uré des chauves-sour1's

Eldolon _helvum <Mégachiroptères frugivores) et ChBerephon p~ml1B

<Microchiroptères insectivores). Les lots présentés tableau 88 ont été

inoculés.

Treize souches ont ~té isolées. L'étude est en cours. Sept souches ont

déja été reconnue comme étant Dakar bat, c i nq sont encore en détermination

<tableau 89). Toutes ces souches sont pathogènes. pour le souriceau nouveau

né, en cinq à sept jours.

- 200-



Tableau 88 : Prélèvements de chauves souris (nombre de souches isolées).

1 1Glandes sali vat res 1 Sang 1 Cerveaux 1
1------------------------------------------------------------------1
11987 1 1 1 1
1Eidolon helvum 1 9 (0) 1 0 1 9 (0) l
1Chaerephon pumtla 1 79" (7) 1 39 (1) 1 20 (0) 1
1------------------------------------7-----------------------------1
11988 1 1 1 1
IChaerephon pumila 1 39 (5) 1 0 1 0 1
1 1 1 1 1

Tableau 89 : souches encore en détermination en décembre 1988.

1 No. de INo. fichelDate d'isolement Origine et lieu de 1 Date du
1 souche 1DAKAR 1 1 l'inoculum 1prélèvement 1
1-------------------------------------------------------------------------1
1MgAn 967 1 1 1 Glandes sal1vaires 1 1
1 à 969 1 1 22/2/88 1 microchiroptères 1 13/1/88 1
1MgAn 970 1 1 24/2/88 1 Chaerephon pumila 1 -"- 1
1MgAn 963 1 1 15/10/87 1 Sang de microchirop- 1 1
1 1 1 1 tères C. pumila 1 10/7/87 1
1 1 1 1 Anj i ro _, 1 1

On ne connait à ce jour, dans le monde, aucun" arthropode vecteur de ce

virus, la seule souche isolée à Madagascar, d'Ae. argent eopuncta t us, ne

permet pas de conclure à un éventuel rOle vecteur de cet t e espèc~. Les

hOtes vertébrés se limitent aux chauves-souris de plusieu~s espèces, et à

l' homme.

Des indications sérologiques obtenues au Sénégal, semblent montrer une

contamination de l' homme par cet antigène <Bres et Chambon, 1964). Une

souche a d'ailleurs été isolée de sang humain au Nigéria, mais la

pathogénicité reste inconnue.

Chez les chauves-souris, une vaste enquête réalisée sur près de 3000

microchiroptères de diverses régions du Sénégal <Bres et Chambon, 1964) a

montré que le virus pouvait être isolé chez 1,5 1. des chauves-souris,

principalement des glandes sàlivaires. Le virus ne semble pas être

pathogène chez ces vertébrés.

Dakar-bat a été isolé du Sénégal, d'Ouganda, du Nigéria, de

Centrafrique et de Madagascar.

A Madagascar, "les seuls ~solements proviennen,t de la région d' Anj iro,

mais les chauves-souris d'autres régions ont été peu"ou pas étudiées, et il

est très probable que ce virus est présent ailleurs.
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VII.3 - Virus dengue 2

Le virus de la dengue 2 est un Flavivirus. Il est antigéniquement très

proche des trois' autres virus de la dengue (DENI, DEN3 et DEN4). On

regroupe d'ailleurs sous le nom de fièvre dengue, éventuellement hémor-.

ragique et avec syndrome de choc, les manifestations cliniques dues aux

quatre sérotypes <OMS,1986). La dengue, et en particulier la dengue 2, si

elle est connue depuis longtemps (Java en 1779, Philadelphie en 1780), ne

peut être ident ifiée de manière certaine que depuis l'isolement du virus

type par Sabin en 1944, li partir d'un prélèvement de sang d' homme malade en

Nouvelle Guinée.

Le virus de la dengue 2, comme ceux des autres sérotypes de dengue,

est sphérique, et mesure environ 50 nm. C'est un virus li ARN monocaténaire,

iinéaire. La nucléocapside est entourée d'une enveloppe lipoprotéique.

Ce virus n'a jamais été isolé li partir de prélèvements ~'origine

malgache. Le seul isolement réalisé li l'Institut Pasteur de Madagascar l'a

été le 12 avril 1978 li partir du sang d'un.malade revenant de l'Ile de la

Réunion où sévissait une épidémie de dengue (Coulanges et al., 1979). La

souche porte le numéro MgH787 (fiche Dakar n'950). Le sujet a séjourné du

1er au 8 avril 1978 li la Réunion, alors qu' on y observait depuis février

1978 une importante épidémie de dengue, avec manifestations hémorragiques

faibles ou nulles. On estime li 160000 le nombre de cas cliniques sur cette...
lIe, soit' plus de 30 % de'la population. Le malade a présenté une affection

fébrile deux jours après son retour li Tananarive. La température était de

39-40', avec céphalées rétro-orbitaires 'et de nombreuses algies. La

défervescence a eu lieu au quatrième jour.

Deux sérums, un précoce et un tardif, testés en IHA ont montré une

nette séroconversion vis-à-vis des II antigènes du groupe B testés.

Le sang total, prélevé au troisième jour de la maladie, a été inpculé

aux souriceaux nouveau-nés, pur et dilué au 1/IOè, selon les méthodes

classiques. Après passage, la mortalité des souriceaux est constante entre

J6 et J9. Aucun pouvoir pathogène sur souris adulte n'a été observé après

inoculation intracérébrale.

Les réactions de fixation du complément l'éa~isées li l'Institut Pasteur

de Paris, puis de séroneutralisation 'réalisées li l'Institut Pasteur de

Cayenne, ont d'émontré que la souche isolée devait être rattachée au virus
.'

dengue 2. Il est très probable, que la transmission ait été assurée li la

Réunion par Ae. Blbopictu~ qui est par place abondant.
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Les différents sérgtypes de dengue sont transmis par des Aedes

appartenant à différentes espèces: Ae eegypt t, qui est le principal

vecteur, . par:ticulièrement dans les régions où on le trouve sous sa forme

domestique, Ae. el bopi ct ue, Ae. polyneslensls et Ae. du -.Jlexe

scut el l eri s sont également vecteurs. En Afrique, Ae. luteocepha. _5. Ae.

rurcirer-t eyl ort, Ae. opok, Ae. eîr i cenus (tous vecteurs de fièvre jaune)

et Ae. cumminei ont été trouvé porteurs. L' homme semble être le principal

hôte vertébré bien qu'on ait retrouvé les-virus dengue 1 et dengue 2 chez

des singes forestiers de Malaisie, et qu'une souche de dengue 2 ait pu être

isolée d'un sérum de singe du Sénégal.

A Madagascar, Ae. eegypt : et Ae. Blboplctus sont présents. Ae. el bop i ct us

dont la répartition englobe l'Est, le Sambirano, les plateaux et certaines

villes de l'Ouest (Maj unga et Tuléar) est part iculièrement domestique et

anthropophile. Le danger princi pal vient donc de cet te e~pèce, comme nous

le verrons au chapitre sui vant. Il a de pl us ét é mont ré par Gubler et Rosen .

(1976) que la souche d'Ae. Blboplctus de Tananarive était réceptive aux

virus de la dengue.

Il n' y a pas de singe à Madagascar, leurs niches écologiques sont

occupées par les lémuriens. A ce jour, aucune étude n'a été entreprise pour

évaluer la-réceptivité éventuelle de ces primate~. aux virus de la dengue.

La dengue est maintenant connue de très nombreuses régions

intertropicales: Asie du Suit-Est, lles du Pacifique, Caraïbes et Amérique

tropicale et depuis plus récemment, lles de l'Océan Indien et Afrique où

les quatre sérotypes ont été isolés (Cordelier 1984, Calisher et al 1981,

Johnson ~ 1982, OMS 1985b, Saleh et al 1985).' Cependant, les formes

graves hémorragiques, éventuellement associées à un syndrome de choc

restent jusqu'à présent localisées en Asie, dans certaines iles du

Pacifique et aux Caraïbes. Il est extrêmement probable que la dengue

[·rendra encore de l'extension et en particulier 5' installera à Madagascar.
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VII.4 - Virus West-Nile"

Ce Flavivirus, il RNA monocatenaire, a une large répartition mondiale.

Il a été isolé pour la première fois par Smithburn~. (1940) en 1937,

il partir du sang d'un malade fébrile originaire du district de West-Nile en

Ouganda. L'isolement a été réalisé par inoculation aux souriceaux par voie

intracérébrale.

A Madagascar, 22 souches ont été t so l.èe s de vertébrés et' 53 de

Culicidae de diverses origines géographiques, ce qui en fait, de très loin,

le virus le plus isolé à Madagascar. Le tableau 90 donne là liste de ces"

isolements avec le numéro des souches, les dates et les origines.

- Isolements de prélèvements humains

14 souches ont été isol~es, par Clerc, entre 1980 et 1983, sur

sourice~ux nouveau-nés, du sang de malades hospitalisés il l'hôpital

militaire GIrard et Robi c. Mathiot et al. (l983b), décrivent les syndromes

cliniques de ces malades. Les symptômes sont assez différents selon les cas

et n'évoquent pas nécessairement une arbovirose. Dans un cas seulement on

observe une fièvre à 40 ·C, de nombreuses algies, des céphalées et une

éruption généralisée de type maculeux. On note une leucopénie avec

inversion de formule. La, fièvre dure quat re jours et l' érupt ion 3 jours.

Mathiot signale cependant : "Faute d'avoir pu obtenir deux prélèvements

sériques consécutifs convenables, la réal1 té des isolements 1)' est

malheureusement confirmée dans aucun cas par la sérologie, si bien que le

diagnostic d'infection par le virus West-Nile ne peut être que présomptif".

Signalons que depuis 1984, nous avons I nocul é sur cellules Vero et sur

souriceaux nouveau-nés de nombreux prélèvements humains de' malades

suspectés de développer une arbovirose; la plupart provenant des hôpitaux

de la capitale. Aucune souche n'a été isolée.

- Ïsolements de prélèvements d'autres vertébrés.

Des isolements n'ont été obtenus que chez les oiseaux.

Six souches ont, été isolées de perroquets <Coracopsis vasa) de la

région de Morondava. La première en 1978, il partir d'un prélèvement de sang

et les. cinq autres à partir de lots d'organes prélevés en 1981 <Clerc li

al., 1982 e i.
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Tableau 90 : Souches de yirus West-Nile isolées à Madagascar

N' SouchelN'fiche IDate 1 Nature et Origine
1Dakar lisplement Ide l'inoculum

1 Date' de 1
1 prélèvement 1

2~5~

2~55

2~57

2531
2535
2537
25~1

25~3

'25~5

2565
2~56 .
2529
2530
2536
25~2

2544

MgH 826
MgH 830
MgH 832
MgH 833
MgH 83~

MgH 835
MgH 836
MgH 837·
MgH 838
MgH 839
MgH 8~0

MgH 857
MgH 873
MgH 87~

MgAn 798

MgAn 8~Q

MgAn 8~7

MgAn 8~8

MgAn 850
MgAn 851

MgAn 8~1

1MgAn 8~2

1MgAn 8~5

1MgAn 929
IMgAn 931
1
1MgAr 852
1MgAr 853
1MgAr 872

MgAr 858
à 86.2

MgAr 86~

. ~ 869
Mg'Ar.t71
MgAr 876

à 898
MgAr 8f.~

MgAr 855
MgAr 856
MgAr 863
MgAr 870
MgAr 875

2~52

2207
2208
2209
2210
2211
2212
2213
221~

2215
2216
2528
2~58

2~53

1278

2221

2220
2222
2223
222~

2217
2218
2219
2767
2768

12/80
12/80
l/Bl
1/81
~/82

~/82

~/82

~/82

3/81
5/82
6/82
5/83
6/83
6/83

1978

6/81

8/82

1 3/8~

1 3/8~

i
1 1983
1
1

àl ~/83

1
èl ~/83

1

1 ~/83

èl
17-;8-9/83
1 1983
1 1/83
1 1/83
1 ~/83

1 4/83
1 7/83
1

sérum humain, Tananarive
j,

Coracopsis vasa, Morondava
(sang)

Coracopsis vasa, Morondava
(pool d'organes)

"

JSang d'Ardeidae, Tananarive

Aedes albocephalus
Ampijoroa

"

"

Aedes aegypti, Ampijoroa
Ae. circumluteolu~ Ampijoroa
Anophelessp., Ampijoroa 1
Cul ex t rte Beni ortiynctiue, Amp. 1
Ae. msaegeecerenet s, Amp. 1
Culex sp., Mahasolo (vers 1

Tsiroanomandidy) 1
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12180

1/81
1/81
~/82

~/82

~/82

~/82

3/81
5/82
6/82
~/83

6/83
6/83

5178

2181

2/81

1/81

12/82

12/82

7/83



suite tableau 90 : virus West-Nile.

1N" Souchel N" fiche 1Date 1Nat ure et Origine 1 Date de
1Dakar lisolement 1de l' inoculum 1 prélèvement 1

----------------------------- -------------------------------------------1
MgAr 940
MgAr 9.41
MgAr 943
MgAr. 944
MgAr 945
MgAr 946

MgAr 947
MgAr 946
MgAr 950

MgAr 956
MgAr 976
MgAr 977

2942
2943
3075
3076
3077
3095

3078
3079
3060

3124
3602
3603

5/65
5/85
2/66
4/66

3/67
6/68
6/88·

1
Cx. decén~ Tsiroanomandidy 1

1

Culex gr. decens, forêt natu- 1

relIe à 40km de Tsiroanom. 1
An. mecul i pelpl s, Tsiroanom. 1
Cx gr. âecens; forêt naturellel

à 40~m de Tsiroanomandidy 1
_11- 1

Cx.gr. decen~ Tsiroanomandidyl
_"_ 1

1
Cx. qulnquefBsclBtus, Marozeva 1
Cx. BntennBtus, Tsiroanomandidyl

1An. brunnlpes, Manombo (côt e est)

4/65
2185

12185

2/86
3/66
5/88

1
1
1

.1

Cinq souches ont été isolées de 126 prélèvements sanguins d'ArdeldBe

<Hérons et aigrettes) d'Ambatomirahavavy dans la banlieue de Tananarive,

réalisés en janvier 1981 par Clerc. Ces souches ont été obtenues au cours

de deux séries d'isolements :

- 3 souches sur 52 isolements réalisés en aoOt 1982

- 2 souches obtenues en mars 1984 des 74 prélèvements restants.

De plus, deux souches, probablement toujours West-NUe, ne sont pas

"ressorties" à Dakar.

- Isolements d'arthropodes

53 souches· de virus West-NUe ont été obtenues de Cull c i dee, que nous

avons nous-mêmes capt urés. 40 proviennent de moust iques forest iers

d'Ampijoroa (capturés en décembre 1982), dont 35 d'Aedes el bocepnel us. Lors

de cette missi.on, 6086 Cul i c i âee ont été capturés <145 lots d'inoculation)

dont 5520 Af, BlbocephBlus (120 lots d'inoculation), Les cinq autres

souches do! ce biotope proviennent d'Aedes Begyptl (2 lots), d'Ae.

c i rcuml ut eol as (2 lots), d'Ae. mBdBgBscBrensls (1 lot), d'Anopheles sp. (5

lots) et de Culex trltBenlorhynchus (3 lots).

Les isolements ont été réalisés sur souriceaux nouveau-nés.

Avec le recul, en comparaison avec les autres résultats obtenus

ultérieurement dans la mêmé région et d'après ce qu'on cannait des vecteurs

du virus West-NUe, on peut penser que certains lots étaient. peut-être

négat ifs, ,t qu'U y a eu contaminat ion de laboratoire.

- 206-



Le seul vecfeur déjà connu de ce virus, et chez lequel une souche a été

isolée à Ampijoroa, est Cx. tritaen1orhynchus. Il est impossible de dire si

ce moustique est réellement vecteur dans cehe forêt, le réisolement ayant

ét é négat if. Les Aedes quant à eux, ne ,sont pas connus pour êt re de bons

vecteurs de West-Nile. Il ne fait cependant aucun doute que ce virus est

présent dans la forêt, ainsi que l'ont montré des sérologies réalisées sur

les lémuriens, et en particulier une séroconversion pour West-Nile, à un an

d'intervalle, chez un Lep1lemur edwards1 le titre d'anticC'rps en IHA

passant de 0 à 160 (Clerc ~., 1982b).

Les autres souches ont été isolées sur les hauts plateaux et sur 

l'est:

- . Une, de 29 Culex sp. proche de Cx. scott11, au village de' Mazoarivo,

Mahasolo, à 60 km au Sud-Est de Tsiroanomandidy en juillet 1983. La capture

a été réalisée dans des gîtes de repos, sous des feuilles d'agaves bordant

un parc à boeufs. L'isolement a été réalisé sur sourice~ux nouveau-nés.
e-

- sept souches ont été isolé~s de la ville de Tsiroanomandidy, du quartier

de Tsarahonenana et trois souches dans un lambeau de forêt naturelle au Sud

de Tsiroanomandidy. Nous avons isolé ces dix souches à la suite de 6

missions de captures dans la région, elles sont présentées tableau 91. 218

lots d'arthropodes ont été inoculés. Cinq. des dix souches ont été isolées

par inoculation aux souriceaux nouveau-nés et cinq par inoculation sur

culture. cellulair.e de cellules d'Ae. albop1ctus clone C6-36, puis passage

aveugle sur souriceaux nouveau-nés (Fontenille ~' 1988b).

En février 1985, une souche a été' isolée d'un 'lot de 34 Culex dec:ens

capturés dans un piège lumineux placé près d'un parc à boeufs, à

Tsi roanomandidy (quart ier Tearehonenana) , Un seul lot ét ait posit if sur

sept lots de Cx. decens et 17 lots au total.

En avril 1985, une souche a été isolée d'un lot de 30 Cx. decene,

capt urés.. dans le même quart ier qu'en.
individus de ce lot se sont faites sur

février mais les captures des

homme, de nuit. Dix Lot s , dont

quatre de C. decens, avaient été inoculés.

En juin 1985, les 34 lots inoculés étaient tous négatifs.

En décembre 1985, sept souches ont pu être isolées. Trois proviennent

de Culex gr. decens, capt urës de jour, sur homme, en forêt naturelle. 120

Culex gr. decens avaient été capturés et quatre lots de cette espèce, sur. 14

au total (292 moustiques) avaient été constitués dans ce biotope. Quatre

autres souches ont été isolées de captures toujours er'fectuées dans le

quartier de Tsarahonenana à'Tsiroanomandidy.
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Tableau 91 : souches de virus West-Ni le isolées de la région de Tsiroanolandidy,

1 INb de louches isoléesl 1 Lieu de 1Mthodeslmhodes 1
1 mSION ·HNb de lots inoculés INb souches 1 Espèces captures 1 capturesld' lsolmntl
1 1 de ce biotope) 1 1 1 1 1 1
I•.-.-.-..--·-.-.....--·..---.·------~-·--·--·-·---·-·---.--..--.-.--.•----..---.-..-.-----••---------------1
IFévrier 85 1 0 (5) 1 1 IForèt naturelle 1P.l, 1 1
1 l, \ m) I"g Ar 9(1 1 3( C. decens ITsiroanomdldy 1 (boeufsll SInn 1
1-------·--------·------------------------------------···----··-------·-----~·----···----------------------l

IAvril 85 1 0 (6) 1· 1 Iforétna\urelle 1 1 1
1 1 1 (10) . 1"9 Ar 9(0· 1 30 C. decens ITsiroanomdidy 1 A. H, N, 1 SInn'· 1
1--------------··------···-·---------·------_·--·----·---·------·------------·--·----··------·------·----~-I
IJuin 1985 1 0 li) 1 1 Iforét naturelle'1 1 1.
1 1 0 (33) 1 1 ITsiroanomdidy 1 1 1
1-----··--------·---------·------··-·------·--·-····----··----------·----------··-··-·-----·--·--···-··----1
IDémbre 85 1 3 lU) 1 "g Ar 943 1 30 C.gr, decens Iforêt naturelle 1 A,H.J, 1 SInn 1
1 1 1 "g Ar 946 1 30 C. gr. decens 1 .'. 1 1 C6-36 1
1 1 1 "g Ar 947 l' , 1 -'- -' 1 C6-36 1
1 1-·-------·--·----··-----·------··-·----···--.---.--------0.----·····-------·------·--·~··----I
1 1 4 «(9) 1 "g Ar 9(5 1 29 ~nopheJes ITsiroanoaandidy 1 AHN .. PLI SInn 1
1 1 1 l '.aclllipaipis 1 1 (porcs) 1 1
1 1 1 "g Ar 944 1 30 C. gr. decens 1 -'. IPUporcs) 1 SInn 1
1 . 1 1 "g Ar 9(8 l ,. , 1 -'- 1 1 C6-36 1
1 1 1 "g Ar 950 l ' !.-'. 1 1 C6-36 1
I-·-···---·--·------------·--·-·------·-----~-·-----··--·-----·-·---·-·--···---··---------------·-----···--1
r Avril 86 1 0 (37) 1 1 ITsiroanoaandidr 1 1 1
1--·······-----···----···--·-----·--------···---·····-----·····---------~-·-·--·-------··-------·------·--·I
1 "ars 1988 1 1 (36) 1 "g Ar 976 1 Cx, antennatlls ITsiroanoaandidy 1 ·1 AP 61 1
1·----------·-----·--·-·--··--------·---:--····_-·---·-----·-··"·-----·------··----·-·-·-··-----·---·-·-·-1'
1 TOTAL 1 11 (218) 1 1 1 1 1 1
-.-....._--------------_ ...------..._-_ ....._-...- ........_-----------......_---- ........_----.._-----_......_-- ..... __...._--_.._-----------. .
AHN : appU huuin nui t,
AHJ : appU huuin jour,

C6·36 : cellules C6-36, Pl: pièges lu.lneu~

SInn : I~uriceaux nouveau-nlls, AP 61 : cellules ~I Ae.pseudosclltelJaris

Trois souches proviennent de lots de Culex gr. decens capturés aux

pièges lumineux, placés près de parcs en bea du village., La dernière souche

. a été·'isolée d'un lot de 29 Anopheles macullpalpls (trois capturés sur

homme et 26· aux pièges lumineux). A Tsarahonenana, lors de cette mission,

1159 moustiques ont été répartis en 49 lots dont 12 de C. decens (323

individus) et deux d'A. macullpalpls (67 individus).

La mias i or. d'a·vri1 86 n'a permis aucun isolement.

En mars 1988, 46 lots (1294 mousti~ues) ont été étudiés, dont 16 lots

de Culex gr, decen~ tous négatifs, et neuf lots de Culex antennatus doht un

ét ait posit if.

Sur les trois espècescul1cidiennes trouvées porteuses .du virus dans

la région de Tsiroanomandidy, Cul ex gr, decens est incontestablement le

vecteur préfére~tiel..C' est en outre le Cullcldae le fllus capturé : 'li

Tsarahonenl na, 59 Lot-s de cette espèce ont été constitués et cinq souches
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ont été Lso l ées: en forêt naturelle, 5 lots de cette espèce ont é'.é

constitués et tr0is souches ont été isolées.

Anopheles mBculipBlpis joue probablement un rOle très secondaire.

Nous avons isolé une souche de 15 Culex qui ncueîasc t et us capturés en

février 1986, de nuit, aux pièges lumineux et sur homme à Marozeva vers

Anjiro. (f)

Nous avons réalisé cinq .miesions dans ce biotope. 10193 moustiques y

ont été capturés, dont seulement 55 Cx. quinquefBsciBtus Lors de la mission

de février 1986, 33 ~ots d'inoculation ont été constitués dont un seul de

Cx. quinquefBsciBtus, l'isolement a été obtenu sur cellules.

Toutes les souches de West-Nile sont pathogènes pour les souriceaux

nouveau-nés, et provoquent un effet cytopathogène sur cellules Vero, Mos 61

et C6-36. Lorsque la souche est stabilisée la mortalité des souriceaux·

survient généràlement en trois jours.

Ce virus est potentiellement pathogène pour l'homme. Il peut provoquer

un syndrome fébrile pseudo-grippal avec fièvre à 39-40·C, céphalées,

algies, parfois un rash. La fièvre dure généralement moins d'une semaine.

Dans quelques cas, on assiste à une seconde phase avec une remonté de la

fièvre, une raideur rachidienne et une atteinte nerveuse pouvant se

terminer, dans de rares cas, par une encéphalite fatale. Chez l'animal, les

symptomes sont surtout connus du cheval, où le virus provoque la

"Lourdtge'", syndrome encéphalitique provoquant une incoordination motrice

et une parésie du train postérieur.

En raison de son cycle naturel faisant intervenir de nombreuses

espèces de vecteurs et de nombreux hOtes vertébrés, en particulier les

oiseaux, on doit s'attendre à trouver ce virus dans un grand nombre de

pays. Il a été isolé de nombreux pays africains et du pourtour de la

Méditerranée ainsi que d'Inde. En fait, des indications sér.ologiques

semblent montrer que sa répartition est générale en Afrique au Sud du

Sahara.

La carte 6 signale les stations d'où il a été isolé jusqu'à présent à

Madagascar. Il semble particulièrement abondant dans la région de Tsiroa

nomandidy. Culex decens est présent partout sur l'Ue, les perroquets et

les ArdeidBe aussi. Ces données, ainsi que les très nombreuses indications

sérologiques recueillies dans toutes les régions, sont en faveur d'une

répartition générale de ce virus à Madagascar.

f : Ce virus vient d'y etre rtltole de ex. unMtt.tus capture ln 12/88 (diagnostic IFll,
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VII. 5 - Virus Ngari

Ce bunyavirus est de découverte récente. Il a originellement été isolé

de.15 mAles provenant d' oeufs d'Aedes simpson!, colleètés dans la nature

par Salaun et Germain en 1979 <Digout te, 1980).. vers Kedougou au Sénégal.

L'isolement a été réalisé sur souriceaux nouveau-nés.

A Madagascar, deux souches ont été isolées. Enregistrées sous les

numéro MgAr930 et MgAr974 (fiches Dakar n'2766 et 3599), elles proviennent

de lots d' Anophel es mascarensis femelles,. que nous avons,' capt urés il

Marozeva vers Anj iro en février 1984 et mars 1~88. Au cours de la mission

de captures de 1984, 888 culicidés avaient été récoltés parmi lesquels 821

Anopheles Anophèles squamosus et Anopheles cydippis étaient les plus

abondants, Anopheles mascarensis a été récolté il 69 exemplaires, soit 7,7 %

dès . récoltes totales et 8,4 % des Anopheles. Les moustiques avaient été

rassemblés en 22 lots d'inoculation moncspëc i f t quee, dont 2 lots

d'Anopheles lDii8ciiY'·enei",. Î une eeul e aouche, àvait été t eo l ée, La tentative

de réisolement il partir du broyat initial a été positive. En mars 1988, sur

les 93 lots, 16 étaient constitués d' Anopheles mescerenei s (500 individus.

Une seule souche a été isolée.

Le temps moyen de survie des souriceaux après inoculation

intracérébrale est de 2 jours, la souris adulte est sensible par voie

intracérébrale, insensible par·voie intrapéritonéal~

'L'antigène viral réagit en fixation du com~lément avec toutes les

ascites immunes du groupe Bunyamwera. L'identification a été réalisée il

Dakar en réactions croisées par séroneutralisation sur souriceaux nouveau

nés et par séroneutralisation en réduction de plages, technique tragacanth

agarose sur cellules Vero: ces épreuves ont permis de déclarer. ces souches

très voisines sinon identiques il ArD 28542 Ngari.

En dehors de l'isolement originel de mêles d'Ae. simpsoni, qui

démontrait en même temps la transmission verticale de ce virus, et de nos

propres isolements d'An. meecerenei s, le virus Ngari a été isolé également

d'Ae. vi t t et us, d'Ae. neoafricanus et d'Ae.· argenteopunctatus du Sénégal,

d'Anopheles gBmbiBe de la République Centrafricaine. et du Burkina Faso.

Quâtre de ces six espèces d'arthropodes sont présentes il Madagascar.

Anopheles mascarensis est une espèce endémique de la sous-région

malgache. Elle est présente il· Mad';lgascar et aux Comores. Il 6' agi t d'une

espèce polyphage, largement zoophile, qui pique volontiers le bétail ou se

rabat sur l'homme. Plus exophage qu'endophage, elle montre une prédominance
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net t e pour l'exophilie. Les g1tes larvai res sont princi palement const i t ués

par les plans d'eau, les canaux d'irrigation, les ruisseaux forestiers.

·Elle est très répandue dans toutes les régions de Madagascar.

Un isolement vient d'être obtenu, en 10/1988, d'un mouton en

Mauritanie, mais on conna1t toujours pas la pathogénicité de ce virus pour

l'hOmme, ni son cycle.

VII.6 Virus de la fièvre de la Vallée du Rift <RVF) 2inga.

Ce virus, qui appart rent li la famille des Bunyaviridae, est un

Phlébovirus du sérogroupe Phlébotomus fever. C'est un virus li RNA

enve ï oppé, sphéri~ue de 100 nanomètresde diamèt re.

Le virus .dela fièvre de la Vallée du Rift <RVF) a été isolé pour la

première fois au Kenya par .Daubney et aL (1931) en juillet 1930, du sang

d'un agneau. L'isolement de la souche a été réalisé par inoculation intra

veineuse au. mouton.

. A Madagascar, ce virus a été isolé pour la première fois, par Clerc en

1979, de plusieurs lots de Culicidae de la forêt de Périnet - Andasibe,

puis, li la suite de quatre contaminations de laboratoire en 1980, 11 a été

retrouvé chez l'homme.

Le tableau 92 présente la liste des souches et des isolements.

Il faut préciser que la première détermination de ce virus par

1: Institut Pasteur de Dakar, a conclu li 2inga. Ce prototype viral isolé

pour la première fois par Digoutte ';!t al. (1974) en 1969 dl! 1tfansonia

etr i cene de République Centrafricaine, a, en 1983, été reconnu i dent i que li

'RVF par l'OMS (1983), li la suite de nombreux essais en réactions croisées

faisant appel aux anticorps monoclonaux <Mathiot ~., 1983c).

Toutes les souches malgaches ont 'été isolées sur souriceaux nouveau

nés. Les lignées cellulaires h~bituellement utilisées en arbovir~logie

<VERO, C6-36, AP61) sont égaleme~t sensibles et développent un effet

cytopathogène li la suite de l'inoculation du virus. Le virus est pathogène

pour la souris sevrée.
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· Tableau 92 Souches de virus de la fièvre de la Vallée du Rift,

isolées à Madagascar

'Date du
1prélè
1vement

Nature et origine de l'inoculum

Pool Culex vansomereni, simpsoni, 1
uni vit tat us, -Périnet 1 3179
Hansonia uniformis, -Périnet , 3179
Pool de Culex vansomereni, simpsoni, 1
gr. annuliori~ -Péri net 1 3/79
Pool d'Anopheles coustani et fuscicolor
-Périnet 3/79
Pool d'Anopheles pauliani et squamosus
-Périnet 3/79
Pool de Hansonia unl Formie et
Coquillettidia grandidieri,-Périnet 3179
Pool de Culex vansomereni, simpsoni et
antennatu~ -Périnet 3/79

Pool de Anopheles coustani et
fuscicolor, -Périnet 3/79
Hansonia uni formi s; -Périnet 3179
Pool de Culex ant ennst us, vansomereni
et simpsoni, -Périnet 3/79

Pool de Culex antennstus, vansomereni
et simpsoni, -Périnet 3/79

Pool de Culex vansomereni, simpsoni,
ant ennat us, quinquefssciatu~ -Périnet 3/79

Contamination de laboratoire, sang
d'un technicien, Tananarive i/80

-"- 1/80
-"- 2/80
_i,_ 3/80
-"- 1/80

1180

1180
2180
3/80
1180

12179

12179
12179

121791478

1458
1456

1457

14418
1429
1430
1498

1479

MgAr814

MgAr811

MgAr813

MgAr815-1,
MgAr816-',
MgAr817-'
MgAr818 1,
MgAr819 1

1

MgAr820_'
1
1

821-1,
1
1,
1

1N' souchel N' 1Date 1
1 ffiche li601e-1
l'Dakar Iment 1

1----------------------
1MgAr808- 1477 112/79
l ,

MgAr809 1453' 12/79
MgAr810 1454 112/79

1

1426 112179
1

1427 112179,
1455 112179

1

1459 112179,
1460 112179

,.

1MgH
1
'MgH 822
1MgH 823
1MgH 824
'MgH 827

- à partir de ce même inoculum le virus Babanki a également été isolé.

Le virus de la fièvre de la Vallée du Rift a été isolé de nombreux

arthropodes hématophages. A Madaga~car, lea seuls lots monoapéficiquea

poaitifs aont constituéa de Hansonia uniformis, maia le virus a été isolé

de pools de Cule~ de pools d'Anopheles et d'un pool de Hansonia uniformis

et Coquillettidia grandidieri.

En Afrique, les vecteurs "claasiquea- sont easentiellement des Culex

et des Aedes du soua-genre Neomelaniconion.

Nous verrons au chapi tre suivant que ce virus est, au cours de son

cycl~ aauvage,

bovins), peut

meurtrièrea.

un virus de rongeurs,

être contaminé. On

mais que le béteil

asaiste alors è

(ovins, caprins,

dea épizooti-es
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En Afrique du Sud, en 1951, près de 100000 bovins et ovins sont morts.

Chez ces lliiimaux, le virus provoque une fJèvre, des avortements, une perte

de l'appétit ..., La mortalité peut atteindre 100 % chez les agneaux.

Chez l' homme, de nombreuses, contaminat ions de laboratoire ont été

observées, La maladie a d'abord été connue parmi les vétérinaires, bouchers

et bergers en ~aison de la propagation du virus par aérosol 6 partir de

carcasses d'animaux décédés., L'infection inapparente est très fréquente.' La

maladie peut se manifester de différentes manières fièvre non

différencié~ fièvre hémorragique, encéphalit~ rétinite avec cécité

temporaire. La période d'incubation est de trois jours. Les signes

cliniques observés lors des contaminaÙons de laboratoire 6 l' IPM <dont

deux 6 RVF et Babanki) ont été décrits par Clerc~. <1982d1.

Lors d'une grave épidémie provoquée p~ ce virus en Egypte en 1977-78,

plus de 18000 personnes ont été touchées et près de 600 décès ont été

enregistrés <Meegan et al. 1979). En 1987-88, on assiste 6 une nouvelle

épidémie en Mauritanie, avec de nombreux décés <OMS 1987, OMS, 1988).

Jusqu' 6 présent, ce virus a été isolé, ou mis en évidence par des

sérologies, uniquement en Afrique.

A Madagascar, il n'a été ~solé que de la région de Périnet, et

seulement en mars 1979, malgré de nombreuses recherches antérieures et

ultérieures. Au total, plus de 27000 moustiques de cette région, dont près

de 6000 Aedes du sous-genre Neom9laniconion, ont été étudiés au cours' de 17

missions. En mars 1979, 2628 moustiques avaient été capturés, parmi

lesquels 536 /If. unirormte, 639 Anopheles, 134& Culex et 80 Aedes.

Parmi' les souches connues ,en Afrique, on, distingue pl usieurs variant s
\

du virus RIIF. Ceci se traduit en particulier par un pouvoir pathogéne

différent sur la souris adulte, et des types d'infection différents:

atteinte hépatique précoce ou atteinte cérébrale plus tardive.

La souche malgache MgH824. isolée d'homme malade. est' faiblement

pathogène pour la souris adulte <Sa,luzzo et Dupuy, 1987).

Des travaux récents <Saluzzo, in l i t i eri s) laissent penser que les

souches isolées.6 Madagascar sont antigéniquement proches dcs souches de

l'épidémie égyptienne de 1977-1978. Si cela devai t se confirmer, 11 se

poserait le, problème de l'introduction du virus 6 'Madagascar. En effet

entre 1977 et 1979, les échanges entre' l'Egypte. <et le Soudan) et

Madagascar ont été quasiment nuls: environ une dizaine de personnes. et

aucun échange de bétail, d'après l'ambassade d'Egypte 6 Tananarive. L'IPM

ne possédait naturellement pas la souche avant son isolement d'arthropodes
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de Perinet .

Les seulw vertébrés qui transitent entre ce~ deux pays sont les

oiseaux, en particulier ceux qui empruntent la Vallée du Nil. Certains

nidifient d'ailleurs en Egypte. D'après nos connaissances, ce virus n'a

encore jamais été isolé d'oiseaux (Davies et Linthicum, 1986). Des souches

ont en revanche été isolées de chauves-souris, mais 'les populations de

Chi ropt ères malgaches ne semblent pas quit t er l' ne (Lengran et Ni coll,

communication personnelle)

VII.7 - Virus de la fièvre hémorragique de Crimée-Congo (CCHF)

Le virus provoquant cette fièvre hémorragique a tout d'abord été connu

sous deux prototypes différents. On connaissait depuis le l2è siècle des

fièvres hémorragiques qui . sévissaient sous forme épidémique dans dif

férentes régions d'URSS. En 1944-45 en per't i cul i er , plus de 200 cas ont été

diagnostiqués en Crimée parmi des soldats soviétiques. Choumakov, dès 1946,

suspecte la nature virale de l'agent pathogène et sa transmiss~on par une

tique; il n'isole cependant .Le virus qu'en 1967 du sang d'un malade après

inoculation intracérébrale aux souriceaux nouveau-nés (Hoogstraal, 1979L

Le virus isolé est un Nairovirus de la famille des Bunyaviridae, è RNA

monocateraire, de 100 nm environ, ,qui prend le nom de virus de la fièvre

hémorragique de Crimée.

Depuis 1956, on cDnnaît un virus isolé sur souriceaux au Congo, du

sang d"un enf an , fièvreux et appelé virus Gongo. Ce virus ne provoque pas

d'épidémie de fièvre hémorragique. Casals, en 1969, démontre que le virus

de la 'fièvre hémorragique de Crimée et le virus Congo sont "antigéniquement

indistingables".

Ce virus est transmis uniquêment par les tiques. A Madagascar, C.

Mathiot et nous-mélaes avons pu isoler cinq souches de l'espèce Boophil us

microplus (ta~leau 93).

Les souches isolées è Madagascar l'ont toutes. été sur souriceaux

nouveau-nés. Ceux-ci deviennent malades-paralysés au 6ème ou 7ème jour. On

observe un effet cytopathogène sur cellules Vero après inoculation. De

nombreuses lignées cellulaires sont sensibles.
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Tableau 93 Souches de virus de la fièvre hémorragique de Crimée-Congo

isolées à Madag6scar

---------------------------------------------~------------------~----------

1N'fichel 'Date1Numéro

1inter-

1national

1Dakar d'isole-I

ment

Nature et origine de l'inoculum IDate de

1récolte

1-------------------------------------------------------------------------1

IMgAr 951 3120 6/86 8 Boophllus micropl ue, prélevés' 3/85

1 sur des boeufs de Tsiroan~mandidyl

1 à l'abattoir de Tananarive

IMgAr 953 3092 6/86 1 -"- 3/85·

IMgAr 954 3093 6/86 ' 1 _tl_ 3i85

IMgAr 955 3094 8/86 -"~ 7/85

IMgAr 952 3091,1 6/86 12 B. m1cropl us de même origine 3/85

---------------------------------------------------------------------------

,A Madagascar, ce virus n'a, été isolé que d'arthropodes et uniqùement

de tiques de 'l'espèce Booph11us m1cropl~s en 1986. Entre jsnvier et

décembre 1985, 3'216 tiques ont été récoltées sur dépouilles de boeufs à

l'abattoir de Tananarive <Mathiot !Û..Jli.., 1988),

Les boeufs proviennent de différentes régions de Madagascar. 5 souches

ont été isolées de 135 lots de B. mi cropl ue. Chaque lot est constitué de 8

à 15 tiques de la, même espèce. Les zébus parasités par les tiques positives

provenaient tous de la région de Tsiroanomandidy. Dans le même temps, 113

lots de Amblyomma var1egBtu~ n'ont permis aucun isolement.

Ce virus est potentiellement très pathogène. ()n doi~ noter que peu de

cas humains ont été signalés en Afrique, bien que le virus soit largement

répulldu. En Afrique du Sud, ,sur les 31 'cas humains diagnostiqués Entre

fèvrier 1981 et janvier 1986, Il <35%) ont eu une issue fatale <Swanepbel

!Û..Jli..1987Y. Aucun cas n'est connu à Madagascar. En revanche, de nombreuses

épidémies ont eu lieu en Asie, particulièremen,t en Uni on Soviétique. Chez

l' homme, l'incubation dure de 5 à 12 jours. On observe alors une fièvre

élevée avec céphalée, frissor.s, malaise général, irri tabili té et de

violentes douleurs au niveau' de s membres et de la région lombaire. Suivent

des troubles digestifs <nausé~s, vomissements, douleurs abdominales). Le

visage et le cou sont oedématiés et congestionnés. La bouche est sèche et

l' haleine fét ide. ,On" observe di fférents degrés d' hémorragie : rash à fines
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pétéchies, saignements de nez, des gencives, hémorragies gastro

intestinales, mélaénas. Le système respiratoire est non affecté, on peut

avoir une atteinte du système nerveux central. On a signalé de nombreux cas

d'infections nosocomiales et de laboratoire.

Nous n'avons effectué que peu de recherches sur ce virus à Madagascar.

Des études sérologiques ~n cours permettront de préciser sa répartition

géographique et sa fréquence.

VII.8 - Virus Périnet

Ce virus, endémiquè de Madagascar, a été isolé uniquement de la région

de Périnet-Andasibe. Six souches ont été isolées à partir de diptères

hématophages capturés en décembre 1978 et janvier 1979 par Clerc et

,al. <1982c). Le tableau 94 présente ces souches. La souche prototype est

MgAr 802. L'isolement a été réalisé en julliet et aoOt 1979 par Clerc Ill..

al. ([982c), dans tous les cas sur souriceaux nouveau-nés. La paral~sie

survient en 2 jours environ. Le virus est un Rbebdovirl âe« du genre

Yeei cul ovirue et appartenant au group~ de. la stomatite vésiculeuse. Après

passage de la suspension virale à travers un filtre' de 220 nm, on n'observe

pas de baisse importante du titre. Le virus se multiplie rapidement sur

lignées cellulaires VERO et plus lentement sur lignée BHK21c13. On observe

un effet cytopathogène. La souris de 28 jours' n'est pas sensible par voie

intrapéritonéale; en revanche, on observe une paralysie avec un pourcentage

de mortalité de 10 ~ environ à la suite d'une inoculation par voie

intracérébrale. L'examen histppathologique des souriceaux inoculés par voie

cérébrale, mont re "des signes d' encéphali te discrète avec oedèmes,

prolifération gliale, phénomène de pycndse et de caryorrhexis des noyaux

des neurones" (Clerc ~., 1982c).

Avec l'antigène saccharose-acétone préparé, il n'a pas été possible de

mettre en évidence de propriétés hémagglutinantes aux pH de 5,7 à 6,8. Des

photographies en microscopie électronique à X33800 ont- été publiées dans

l'article de Clerè déjà cité.
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Ce virus a été isolé de moustiques de genres très différents: Culex,

An oph el es, HBnsoniB et de la seule espèce de Phlébotome anthropophile

connue de Madagascar. Les lots de moust iques monospéci fïques desquels ce

virus a été isolé sont constitués de Culex antennlltus, Anopheles coustani

et HBnsonia uniformis. - Ces trois espèces sont _présentes et abondantes

partout à Madagascar. Toutes trois aont anthropozoophiles et sont

,facilement capturées au piège lumineux.

L'isolement de Sergent omyt « berentiensis, présente un caractère -tout à

fait exceptionnel. En effet: ce phlébotome n'a été décrit par Léger et

Rodhain qu'en 1976, à partir d'un exemplaire capturé dans le Sud. Clerc et

al. l'on~ donc retrouvé à Périnet-Andasibe, mais seulement au cours de deux

chasses crépusculaires réalisées en forêt fin novembre 1978. En dehors de

ces deux- séries de captures, cette espèce n'a jamais été retrouvée à

Madagascar malgré un effort de chasse intensif.

Le réisolement a .été possible è parti" des lots d'origine pou. les

souches MgAr 801, 803, 605 et 806

Nous n'avons aucune f nf'ormat Icn sur les hOtes vertébrés eventuels, ni

sur la pathogénicité de ce virus.
~

Tableau 94 : - Souches de virus Périnet isolées à Madagascar.

IN' de la IN'fiche IDate Nature et origine de l'inoculum IDate de
1souche 1Dakar 1isole- 1récolte
1 1 1 • ment 1

1------------------ ----------------~---------------~---------------------
1MgAr801 1 1673 8179 51 SergentomyiB berentiensis,
1 1 capturés sur homme, Péri net 11/78
1MgAr602 1 -1480 7179 53 Culex Bntennlltus, capturés
1 1 aux pièges lumineux, Périnet 11/78
rMgAr803 1 1483 8179 35 HllnsoniB uniformis, capturés
1 1 sur homme, P"rinet 1179
1MgAr804 1 1484 8179 29 Anopheles coustBni,
1 1 capturés sur homme, Péri net 1/79
1MgAr805 1 1485 8179 Pool de 51 An. coustllni et de
1 1 4 An. fuscicolor, capturés sur
1 1 homme, Périnet 1179
1MgAr806 1 1486 8179 Pool de 144 Culex sp et
1 1 Cx. quinquefasciatus,- Péri net 1179
-------------------------------------------------------------- -~------ -- -- -
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VII.9 - Virus Andasibe

Ce virus, également endémique de Madagascar, n'est. connu que de la

région de Périnet-Andasibe.- Une unique souche a été isolée en février 1979,

par Clerc, d'un lot mixte de 122 Anopheles paullanl + An. SquBMOSUS

capturés sur homme, au. piège lumineux, et récoltés dans une. moust iquaire

piège applltée avec un boeuf, <tableau 95). Ces deux moustiques sont

largement répandus à. Madagascar.

Tableau 95 : souche de virus Andasibe isolée à Madagascar

IN'souche IN'fiche IOate Nature et origine de l'inoculum IDate de
1 1Dakar r isole- 1récolte
r liment 1 1 1
1-------------------------------------------------------------------------1
1MgAr807 1 1487 1 9179 1 Pool 'de 122 Anopheles peul i erü + 1 2179 1
1 1 1 1 An. sqUBmosus, Périnet 1 1

Ce virus n'a· jamais été retrouvé par la suite, On ne lui connait pas

d' hOte vertébré, et sa pathogénicité dans des conditions naturelles est

inconnue, Les caractérist iques de la souche isolée ont été. données' par

Clerc et al. <1983>'

L'isolement a été réalisé sur souriceaux nouveau-nés. Ils tombent

malades au 9è jour. A partir du 3è passage,' la mortalité est constante à

J4-J5, à la suite d'une inoculation intracérébrale de 0,02 ml d'une

suspension d.e cerveau à 10-'. La souris adulte est insensible par voie

intracérébrale et par voie intrapéritonéale.

Le virus,filtre bien et est très sensible au chloroforme.

L'examen histo-pathologique ne montre qu'une discrète encéphalite

subaigUe non spécifique.

L'antigène saccharose-~cétone préparé à partir de souriceaux infectés

n'a pas de propriétés hémagglutinantes.

Une étude en cours, réalisée par H. Zeller, aux COC, à Fort-Collins

<USA), montre que ce vi rus est un Orbi vi rus. Il ne produit pas d' effet

cytopathogène, sur cellules C6-36 et AP 61, alors qu'il induit la formation

de plages sur cellules VERO, CER, PS et BHK 21 <Zeller. communicat ion

personnel Le r.

- 219 -



VII. 10 - Virus MMP158

Ce vd rus non- classé et non encore répertorié au catalogue des

arbovirus a été isolé au Kenya en 1968 à partir d'un lot de 100 /tfBnsoniB

uni formis. Il avait alors été trouvé très proche d'une autre souche,

ARl169/64, précédeounent isolée au Soudan également à partir. d'un pool de

/tfBnsoniB utü î ormi s constitué en 1963 <East Afr. Virus Research Institute,

1965), Ensu~te, deux souches très proches étaient isolées respectivement à

partir du cerveau et des poumons d'un rat, Preomye morio, capturé en 197G

dans la forêt de Zika en Ouganda. Puis deux souches ont été isolées de

nouveau au Kenya en 1~70 respectivement à partir d'un lot de 93 Anopheles

squamosus et d'un lot je 100 Anopheles coustBni. A Madagascar, deux souches

ont été isolé~s, par C. Mathiot et moi-même. Elles sont pr éeent ées tableau

96.

Tableau 96 : souches de virus MMP 158 isolées à Madagascar

INo de ~a IN' fichelDate 1 Nature et origine de l'inoculum 1Dale de ,
1souche 1Dake r : lisolement 1 Q • 1récolte 1
I-------------------~-~---------------~------·----------------------------1

1MgAr928 1 2855 1 5/8.4 1 34 Aedes Bmbreensis, 1 1
1 1 1 1 Montagne .d'Ambre 1 3/83 1
1MgAr942 1 2944 1 6/85 1 24 Aedes Begypti, Morondava 1 3/85.1

MgAr928 provfent d'un lot de 34 Aedes ambreensis femelles,. que nous
1

avons capturés la nuit du 16 mars et la journée du' 17 mars. 1983 dans la

station forestière des Roussette~ au coeur de la réserve natu~elle de la

Montagne d'Ambre: 30 seâee' avaient été cepvurës sur appât humain, un à

l'aide d'un piègp. lumineux et trois dans la moustiquaire appâtée avec Lemur

fulvu~ à noter que ces 3 derniers moustiques cnt été trouvés gorgés.

,:~~rant cette mission de 12 jours, 4185 culicidés avaient été récoltés,

parmi lesquels 2025 Aedes soit 48 % des récoltes, et 662 Aedes ambreensis

(330 diurnes, ·332 ri02turnes) représentant 'J6 ,. des récoltes totales. 137

lots d'inoculation avaient été constitués dont 21 lots d'Aedes Bmbreensis,

une seule souche a pu être isolée. La tentative de réisolement à par~ir du

broyat initial a été positive.

MgAr942 provient d'un lot de ~4 Aedes aegypti, que nous avons capturés

au cours· de 4 chasses de jour sur appât humain, du 13 mars au 18 mars 1985,

dans les environs de Bar oboka vers Morondava, en forêt naturelle. Durant

cette mission, 7759 moustiques et 63 Culicoides schuliei ont été capturés,
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parmi lesquels 5447 Aedes <70, 2 ~) et seulement 106 Ae. aegypti. 246 lots

d'inoculation ont été constitués dont 5 lots d'Ae. aegypti. Une seule

souche a été isolée. Le réisolement a été positif.

Ce virus n'a jamais été isolé chez des vertébré6 à Madagascar.~ On ne

connait pas sa pathogénécité dans les conditions naturelles. Ces deux

~souches ont été isolées sur souriceaux nouveau-nés.

Le temps moyen de survie des souriceaux après inoculat ion .par voie

intracérébral~ est de 3 jo~rs, la souris adulte est insensible tant par

voie intracérébrale qu'intrapéritonéale. Le virus filtre bien et il' est

sensible à l'action du chloroforme. En réaction da fixation du complément;

l'antigène viral réagit uniquement avec l'ascite immune MMP158 <virus non

classé). L'identification définitive a été menée en réactions croisées en

f1xa~ion du ~omplément et en séroneutral1sation sur souriceau, . elle a

permis de conClure que ces souches' sont très voisines sinon identiques à

MMPI5/}.

chèz les arthropodes, jusqu'à présent, ce virus a été isolé de

Hansonia, d' Anophel ee et à Madagascar, uniquement d'Aedes. Chez les

vertébrés, l'unique isolement provient d'un rongeur sauvage. Il faut

constater que les espèces d'arthropodes p~sitlfs au Kenya et au Soudan sont

également présentes à Madagascar. Ae. ambreensis est en 'revanche un

moustique endémique,de Madagascar: Les premiers exemplaires de cette espèce

récemment décrite (Rodhaf n et Boutonnier, 1983) ont été captur-és en 1977.

Elle semble strictement inféodée au massif forestier de la Montagne d'Ambre

où lors de notre mission, elle représentait '44 % des Aedes que nous y avons

capturés, autant en chasse diurne que nocturne. D'une anthropophilie

marquée. Aedes ambreensis est également lémurophile puisque 301. des

individus capturés à l'aide de notre lémurien Lemur fulvus ont été trouvés

gorgés.

Ae. aegypti est représenté à Madagascar par la forme Ae. ae. formosus.

En raison du nombre trop .,faible d'isolements, aucune espèce ne peut

être réellement démontrée vectrj,ce. Le cycle exact de ce virus reste à

découvrir.
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VII. 11 - Le cas du virus Mengo

Ce virus, de la famUle des Pi cornevirt dee est un Cardiovirus è ARN

monocatenaire. Il est ant igén~quement ident ique au virus de '1' encéphalo

myocardite ŒMO. Ce n'est pas un arbovirus. 5i nous le signalons, c"est

que 13 souches ont été isolées dans le laboratoire des arbovirus de'

l'Institut' Pasteur de Madagascar dont 12 de Cul i c i dee. Theiler et Downs,

1973, précisent bien que "toutes les tentatives pour. infecter ces insectes

(les moustiques) et effectuer une transmission p,ar piqOre échouèrent".

Le tableau 97 présente les isolements obtenus è Madagascar.

Le premier isolement malgache a été réalisé par Coulanges ~.

(1976) en 1964, è partir d'un cerveau de lémurien Hepe l emur griseus de 8

mois en élevage dans la région de Majunga.. L'identification du virus n'a

été réalisée qu'en 1976,

Le virus s'isole très facilem~nt sur souriceaux. AprèS stabilisation

de la souche, ~eux-ci sont paralysé~ è J2. Le virus filtre bien et n'est

pas sensible au chloroforme, ni è l'ether. La souche isolée de l'Hapale~ur

griseus s'est avérée également pathogène pour l'espèce Lemur I ul vue et de

manière inconstante pour le rat blanc. En revanche, les cobayes et, lapins

ont survécu aux inoculations par différentes voies.

Ce virus a ensuite été retrouvé , par' Rodhain, Clerc, Mathiot et

Fontenille, de lots d'arthropodes de différents genr-es de la région de No~y

Bé (Nosy Komba), de Tuléar, d'Amboasary-5ud et de Tamatave.

Ce virus a' une large répartition mondiale. Il a été isolé chez des

rongeurs, chez diverses espèces de singes (Chimpanzés, babouins, .. ), chez

les mangoust es, chez les porcs. Chez l' homme, les af f-ect ions démontrées

sont rares. On observe alors des céphalées intenses, avec fièvre et raideur

de la nuque. L'issue peut être fatale.
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Tableau 97 : Souches de virus Mengo isolées à Madagascar

N' de la , Numéro j Date 1 Nature et'origine de l' inocul~m , Date de 1
souche Ifiche 1isolement , Iprélève- ,

, Dakar l' 1 ment ,

2/1985
" 211985

111985
211985

Cerveau de HapalelDur griseus
Majunga

Dakar
B277/
ARM64-35

MgAr783

MgAr784
MgAr785
MgAr7e7
MgAr786
MgAr796
MgAr797
MgAr934

MgAr936
MgAr937
MgAr938
MgAr939

664

1151

1152
1153
1155
1154
1262
1263
2897

2898
2899
2900
2901

, 1964
t t dent i r i 
'cation en
1 1976
1,
1
1
1
1
1
1

1 2/1985
1

1

1

1
1

1,
, '

1
30 ~retlD8podites quinquevittatusl

Nosy Komba ,
35 -"-,
30 -"-,
17 -"-,
30 Aedes csrt rorii -"- ,
30 Anophel es tfarnbi ae, Tuléar ,
13 Cul ex tritaeniorhynchus, Tuléar
30 EretlD8podites quinquevittatusl

Amboasary Sudl
30 -"- 1

30 -"-,
28 Cul ex univittatus, -"- 1
30 Aedes meeoe l enei e, Tamatave 1

1964

2178

2178
2178
2178
2178
4178
3178
4/84

4/84
4/84
4/84
3/84

VII. 12 - Discussion sur les isolements réalisés.

Dix virus différents ont été isolés à . Madagascar au laboratoire des

arbovirus. Les lieux d' isolement so~t représentés carte 7.
Deux sont endémiques de l'fIe <Perinet, Andasibé); deux sont des virus

rares, qu'on retrouve également en Afrique' <Ngari, MMP 158); quatre sont

plus largement répandus et présentent une pathogénicité pour l'homme

<8abanki, West-NUe, fièvre de la Vallée du Rift, fièvre hémorragique de

Crimée-Congo); une souche de virus dengue 2 doit être considérée comme

d' importat ion; le virus Dakar - bat isolé de chauves-souris n'est

probablement pas un arbovirus; et enfin, le virus Mengo a été retrouvé à

plusieurs reprises porté par des Culicidae.

Quatre virus ont été isolés d' hommes malades: dengue 2, West-NUe,

Babanki, fièvre de la Vallée du R.ift.

Sept arbovirus ont été isolés de Culicidae West-Nile, Babanki, fièvre

de la Vallée du Rift, Ngari, Perinet, Andasi be et MMP 158; et un seul de

tiques: fièvre hémorragique de Crimée-Congo..
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Ces isolements ont apporté quelques éléments de réponse à la question

des arbovirus à Madagascar, et en parti~ulier, ont permis d'appréhender une

partie des cycles de transmission.

Mais ces résultats soulèvent également d'autres questions.

Pourquoi certains virus sont-ils présenta et d'autres pas?

Quels sont les risques d'introduction et de dissémination?

Le chapitre suivant essaie d'apporter des éléments de réponses à ces

questions fondamentales.
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VIII - Les cycles d'Arbovirus à Madagascar, à la lumière des résultats

actuels

Les résultats entomologiques,

dans les chapitres précédent~

néanmoins de mieux appréhender les

sérologiques et virologiques présentés

bien qu'encore part i~ls, permet tent

cycles des arbovirus à Madagascar.

De fin 1982 à Mars 1988, nous avons capturé 142027 arthropodes"

vecteurs potent iels d'arbovirus, et ce, dans chacun des grands domaines

biogéographiques de l'Ue. L'ensemble de. ces cept ur-es est présenté tableau

34 <Chapitre V)

Chaque année, de nombreux lots d'inoculation ont été constitués. Le

tableaù 98 donne la liste et le nombre d'arthropodes congelés, ainsi que"le

nombre de "lots d' inoculat ion par année et par espèce. La figure 5 en

présente la répartition.

Nous présentons également, en annexe, tableaux Al à A7, le détail des

lots d'inoculation par région Dour chaque année, de 1982 à 1988.

Il faut ajouter à ces données les r~,;ultats obtenus antérieurement,

ainsi que les lots de sangs et d'organes de vertébr.és que noùs. avons pu

inoculer. Parallèlement aux recherches sur les vecteurs et aux tentatives

d'isolement viral, des enquêtes sérologiques, généralement en IHA, ont été

réalisées sur homme et sur animaux.

Les r ësut t et s accumulés depuis 25 ans ont permis de connaltre les

prévalences et les sérogroupes en cause selon les régions.
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Tableau 98 : Lots d'inoculation constitués de 1982 à mai 1988
1-----------------------------------1-------------�-------------1--------1
1 1 TOTAL 1 TOTAL 1 T/G 1
1 1 LOTS 1 ARTHROPODES 1Nb LOTS/I
1 1·1 MIS EN LOTS 1Nb MOUSTI
1----------------------------------- --------~----I---------------------1
1Anopheles couet eni 309 1 10109 1

1 -"- fuscicolor 53. 1 1175 1
1 -"- peul t en: 28 768 1
1 -"- radama 1 12 1036 1 1

1 -"- greeeei 3 12 34241 1

1 -"- maecerenet s 146 4283 1
1 -"- funest us 16 264 1
1 -"- Fl svi coet e 8 164 1
1 -"- ·gambiae s. 1. 47 997 1
1 -"- gambiae et peul t en i 1 42 1.
1 -"- mecul i pel pt e Il 257 1
1 -"- rufipes 6 104 1
1 -"- pheroenele 1 9 1
1 -"- squemasue ou cydtppi e 336 13112 1
1 -"- brunnipes 2 49 /
/ -"- sp. 1 68 1 2894 1 1
I-----~--------------------------~-- -------------1-------------1--------
1Cul ex t tgrtpes 7 1 97 1

1 -"- cinereus 2 1 36 1
1 -".:. nebul oeue 5 1 26 1
1 -"- antennatus 255 1 8630 1
1 -"- argenteopunctatus 1 1 31 1 845 1
1 -"- bi taeniorhynchus 2 1 16 1 23029
1 -"- decens 149 1 3717 1
1 -"- giganteus 96 1 2128 1
1· -"- ptpt ens 1 1 2 1
1 -"- pot c i l t pes 9 1 89 1
1 -"- queeigut ert t 2 1 68 1
1 -"- qutnquetesctet us 127 1 3507 1
1 -"- scot t i i 1 1 29 1
1 -"- eimpson: 3 74 1
1 -"- s impeon: ou comorenei s Il 153 1

1 -"- eimpsont ou univittatus 1 24 1

1 -"- et t t ens 3 74 1
1 -"- t rt t eent ornyncnus 1 57 1638 1
1 -"- sHiens et t rt t eent ortiyncnusï 3 44 1
1 -"- univittatus 1 80 2046 1

1 -"- vansomereni 1 1 7 1
1 -"- vesctiet 1 2 19 1

-"- sp. 1 27 574 1

-----------------------------------1-------------1-------------1--------1
Aedes al bocephal us 1 358 1 13605 1 1
-"- al bodorsal1sIl 1 30 1 1
-"- srgent eopunct et us 1 89 1 2993 1 1
-"- fowleri 1 1 1 10 1 1
_.1_ meeoe; ensl s 1 Il. 1 327 1 1
-"- vittatus 1 3 1 . 37 1 1
-"- brygooi 1 1 1 5 1 1
-"- monet us 1 20 1 389 1 1
-"- -ptn l l i p: 1 18 1 386 1 1
-"-. monetus et ptti l l i p i 1 1 1 16 1 •• 1 .. 1
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1-----------------------------------�-------------1-------------1--------1
1 1 TOTAL. 1 TOTAL. 1 T/G 1
1 1 L.OTS 1 ARTHROPODES 1Nb LOTS/I
1 1 1 MIS EN LOTS 1Nb MOUSTI
1----------------------------------- ------------- -------------1--------
1 -"- brygoat et phllllpl 18 491 1
1 -"- aegyptl males 1 13 1
1 -" aegyptl femelles 88 2232 1 1301 1
1 -"- alboplctus males 5 162 1 39676
1 -"- alboplctus femelles 87 2236 1
1 -"- gr. cartronl 135' 4767 1
1 -"- mouchetl et lambrechtl 22 706 1
1 - "- cl rcuml ut eol us 80 2078 1

1 -"- palpalls 243,6585 1
1 -"- coulangesl 23 5,26 1
1 -"- madagascarensls 33 628 1
1 -"- tlptonl 24 440 1
1 -"- ambreensls 21/ 660 1
1 -'''- fryerl A 247 1
, -"- sp. 9 107 1

-----------------------------------1-------------1-------------1--------1
Mansonla un1formls ,. 164 1 4650 1 1
-"- afrl cana • 1 1 1 5 1 219 1 1
-"- un1formls et afrlcana 1 53 1 1782 1 6439 1
-"- sp. '1 1 2 1 1

-----------------------------------1-------------1-------------1,--------1
Coqulllettldla grandldlerl 1 ·34 1 513 1 1

-"- metalllca 1 4 1 85 1 58 1 1
-"- rochel 1 Il 1 247 1 1150"
-"- metel l i ce et rochet 1 9 1 305 ,1 1

~---------------------------~------I-------------I--------·----I-------~I

EretlJJBpodHes qulnquevHtatus 1 386 1 12677 1 1
-"- males 1 15 1 481 1 1

Aedeomyla afrlcana 1 1 1 11 1 1
Hodgesla sp. 1 1 1 5 1 1
Uranotaenlasp. 1 1 1 16 1 1
Cullcldae ep. 1 26 1 572 1 1
-----------------------------------1-------------1-------------1--------1
TQTAL Cullc1dae 1 3889 1 118297 i 1

Acarlens parasHe de cullcldes . ' 1 7
Styloconops splnoslfrons 1 Ir
Cullcoldes schulzel 1 50
Psychodldae ep. 1 1
Otobl us megnlnl 10 250
Haemaphysalls elongl!tl! 1 2
AmblY0mDJl! loculoslim nymphes 2 64,

-"- -" - m4les 5 69
-"- -"- femelles 15 207
-"- varlegatum 11~ 1686

Boophllus sücroplue 138 1615
Tlpulldae sp. 1 43
Slmull U1D sp, 5 90
-----------------------------~-----I-------------I-------------1--------1
TOTAl. Général . 1 4183 1 122398 1 1
-----------------------------------1-------------1-------------I-----~--I
T/G : Total par genre
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REpARTITION DES LOTS PAR GENRE

1982-1988

1

N
N
I,C)

1

Aedes 31 .. 11::

Autres 0.9~

Eretmapod. 9.6~

Coq,uillet. 1.4~
Tiq,ues 6.8~

24 .. 8~ Anopheles

20.2~ Cule"<

5.\2~ Mansonia.

Figure 5



VIII-i - Le concept du système ·virua - hôte - vecteur-.

Les ,cycles paraat t ee - hôtes ,- vec t eurs -eont des systèmes particuliè

rement dynamiques, mais. peut-être plus encore en ce qui concerne 'Lee

arbovirus CRodhain, 1979, 1985).

De nombreux facteurs jouent sur la transmission vectorielle. Sans

faire une revue exhaustive des· très nombreuses données publiées sur ce

sujet, nous allons en rappeler les principales.

La spécificité· parasitair.e est extrêmement nette chez les systèmes

arbovirus - vecteurs - vertébrés. Un virus donné n'a généralement que

quelques hôtes v~rtébrés et quelques vecteurs préférentiels. Des vecteurs

secondaires ou des infections chez des vertébrés inhabituels peuvent être

observés. Un exemple classique est celui de la dengue. L' hôte est l' homme,

bien que dans de très rares cas, des singes aient été trouvés positifs; et

les vecteurs sont des Aedes du sous-genre Stegomyia: Ae. Begypti, et des

Aedes du "groupè ecut el l eri e"; par exemple Ae. e lbopd ct ue.

D'autres systèmes. apparaissent moins spécifiques, tels ceux des virus

West-Nile et de la fièvr·e de .la Vallée· du Rift, que nous itudierons plus

loin.

L'efficacité d'un c.ycle de transmission est f èncf Lon à la fois des

vecteurs, des virus, et des vertébrés.

Vln-.1-1 - Les vecteurs

I.e possibilité pour un vecteur de transmettre un virus dépend de

facteurs externes et de facteurs internes.

A - Les facteur.s ext ernea <Rodhain et Hannoun, 1979)

1- Les facteurs abiotiques :

Ces facteurs sont essentiellement climatiques. Ce sont la t empéret ure,

la pluviomêtrie, le nombre de mois secs, la photopériode, le vent.... Ces

paramètres influencent la durée de vie (age physiologique>, la vitesse de

développement, le nombre d'individus...

2- Les facteurs biotiques:

Ils jouent sur le niveau des populations. Ce sont la compétition,

(essenÙellement au .nt veau larvaire>, la prédation (au ni veau larvaire ou

ima~inal>, le parasit isme, les déplacements des populat ions de vecteurs
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(avec l' hôte pour les tiques, par vol pour les diptères, ou par les moyens

de transports humains).

B - Les facteurs internes, génétiques

Ces facteurs déterminent la "capacité vectorielle" de l'arthropode

("vector cpmpetence" en anglais .(Mitchell, 1983) >. Ils jouent à différents

niveaux.

1- Facteurs génétiques jouant sur la dynamique des populations de

vecteurs •

Nous citerons par exemple: .- la durée du cycle gonotrophique

- la fréquence des repas

- l'autogénèse

- les possibilités de diapause ou de quiescence.

2- Infection du vecteur sur un hôte virémique

L'infection dépend:

- de facteurs qualitatifs l'arthropode n'.est pas réceptif de la

même manière aux différents arbovirus,

- de' facteurs quantitatifs: l'infection ne se produit que si le

titre en virus est supérieur à un seuil d'infectivité.

Le caractère comportemental peut également jouer un rÔleimp'ortant. En

fonction de l'endo-exophagie et de l'endo-exophilie, les contacts des

cul i c i âee avec les vertébrés ne seront pas les mêmes. Les préférences

trophiques sont très différentes selon les espèces, et même les différentes

souches. Des modifications de comportement peuvent cependant être observées

selon les conditions du milieu. Ainsi à 'Madagascar, An. gambiae s.l. est

largement zoophile lorsque les boeufs sont abondants. En l'absence de

bétail, ce moustique se rabat sur l'homme (Grjebine, 1966).

3- Cycle viral ex$rinsèque

La multiplication du virus chez l'arthropode se heurte à différentes

barrières dont l'efficacité dépend, non seulement des. virus en cause, mais

aussi de leur titre.

La première barrière, et la mieux connue, est la barrière digestive.

Chez les moust iques, sel on l'espèce, voire la souche, un même virus

rencontre plus ou moins de df f f Lcul t èe à franchir la paroi digestive,' sous

l'action de nombreux facteurs, chimiques (fluides digestifs) et physiques

(membrane péritrophique, perméabilité cellulaire... ) (Hardy ~., 19~3).
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On a également récemment observé, chez Aedes taenlorhynchus, un phénomène

de facilitation de la pénétration du virus il travers la paroi digestive,

lors d'une infection. mixte avec des mic-rofllaires (Turell, 1984>' Mitchell

en 1983, signale que seuls 10,9 ,; des 2139 espèces de. cullcfdae connues

alors, ont été trouvés naturellement infectés par un arbovirus.

Après multiplication du virus dans le corps de l'arthropode, la

seconde barrière est' la' barrière salivaire <Kramer 1981>, qui doit 'être

franchie pour que la transmission puisse avoir lieu.

Ces facteurs s'expriment de manière différente selon les espèces, et

même au niveau infraspécifique. Tesh~ en 1976, Gubler et Rosen la même

année, ont montré des différences sensibles entre 13 souches d'Ae.

alboplctus de diverses origines, dont Madagaacar, en ce qui concerne leur

aptitude à l'infection vis à vis des virus Chikungunya et dengue.

4- Transmission trans-stadiale et sexuelle.

La transmission verticale des virus, de. la femelle à ses oeufs, qui se

fait soit par des mécanismes t r eneovar i ena, soit par contaminat ion des

oeufs déjà développés au moment de l' Qviposition, permet le maintien des

virus chez l'arthropode sans passer par un hOte vertébré,' en part iculier

pendant la saison défavorable (sèche ou/et froide)" <Rosen 1981, 1987a). Ce

type de transmission a été démontré chez les mous~iques, pour des

Bunyavitus du groupe Cali fornia, en part icul1er pour le' système virus La

Crosse-Aedes t r ieeriet ue (Lisitza fti........Al.., 1977) et pour plusieurs

Flavivirus <Rosen 1987b), On ne sait pas si de tels mécanismes existent'

pour les Alphavirus .

. Chez les phlébotomes et les tiques, ce mécanisme de transmission est

connu depuis longtemps (Tesh et Chaniotis 1975, Hoogstraal 1979).

Des cas de transmission sexuelle'du mêle il la femelle ont été observés

<Rosen, 1987c>'

VIII-I-2 - Les yirus

Il est tout à fait clair qU'il s'opère une sélection de clones viraux

selon les vecteurs. Deux exemples classiques ~llustrent cette observation:
, /

- le virus de l'encéphalite il tique (TBE = R55E = CEE), est beaucoup

plus pathogène lorsqu'il est associé il son vecteur oriental Ixodes

pereulcet ue, qu'il Bon vecteur occidental : I. r icinue <Rodhain et Hannoun

1979) .j

- 232-



- le virus de la dengue s'est révélé très pathogène dans l'lIe de Niue

<Pacifique sud), lorsqu'il y a été int-roduit pour la première fois, et

qu'il y a été transmis par un vecteur nouveau : Aedes cooki, mouat Ique.

endémique de l'Ue <Barnes et Rosen, 1974).

Dans ces conditions, Madagascar devrait apparalt.re comme un milieu

tout è fait particulier, en raison du taux d'endémisme très élevé chez les

arthropodes hématophages, et également en raison Jde l'absence probable de

nombreuses arboviroses africaines ou ~siàtiques <dengue, fièvre jaune,

encéphalite japonaise). Ce particularisme sera discuté plus loin.

VIII-1-3 - Les vertébréS

Les vertébrés, qui. const it uent les hOtes ampli ficateurs, et généra

lement pas les réservoirs, sauf pour certains virus de chauves-souris <Le

Lay-Rogues et Chastel, 1981>, jouent naturellement un rOle maj eur dans les

cycles.

La réceptivité aux différents arbovirus est variable selon l'espèc~

Les moutons sont ainsi généralement plus _sensibles que les autres espèces

au virus de la fièvre de la Vallée du Rift. Les singes, selon les espèces,
-, -

montrent une sensibil~té différente au virus aJ!laril. Alors que les singE!ls

sud-Américains <Alouette, Ateles, Cebus ... ) sont généralement tués par

l'infection, les singes africains <Cercopithecus .. ) survivent parfait~ment

<Bres, 1987). A noter que les vecteurs ne sont pas les_mêmes.

La conséquence de cette sensibilité différente est l'existence de

périodes où les animaux sont, soit -immunologiquement protégés vis è vis

d'un virus ou d'un groupe sérologique -<par exemple, les singes suite è une

épizootie de fièvre jaune), soit absents, si la popu~ation a été décimée.

Dans les deux cas 11 n-é peut pas y avoir ampli f.ication du virus en cause.

Il faut--attendre un renouvellement de population (t urn-rover ) , pour que le

virus puisse de nouveau circuler à un niveau élevé.

La circulation des arbovirus dépend également des caractères éco-

éthologiques propres aux différentes espèces de vertébrés. Ainsi les

migrations peuvent jouer un rOle de dissémination: oiseaux migrateurs et

virus West-Hile, chameau~ et moutons et virus de la fièvre de la Vallée du

Rift, tiques des boeufs et des grands herbivores et virus de la fièvre

hémorragique de Crimée-Congo.

L'abondance des p:>pdations et l'étroitesse des contacts sont
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également importantes. Ces. facteurs favorIsent la circulation des virus.

Enfin, parmI les vertébrés, l' homme constitue un cas à part. En r-ai son

des modIfications qu'Il peut apporter è son envIronnement (tsavaux,

insecticIdes), de son comportement (urbenf eatfon, déplacements>, et des

moyens qu'it a de se protéger (vaccination), il peut notablement Influer

sur les ·cycles de certains arbovirus.

Comme l'ont' donc montré de très nombreux auteurs, 'et comme' nous le

constatons à Madagascar, l' ét ude des ar bovd r ua doit être pr I ae dans son

ensemble. Les cycles sont c:omplexes et répondent à de multIples facteurs.

Ils sont dynamiques, se modifIent dans le temps et dans l'èspace, et il

s'opère une permanente coévol ut t on entre les virus, les vecteurs et les

hOtes vertébrés.

Nous allons étudIer, è partir des éléments en notre possession, les

cycles connus et probables des principaux arbovirus malgaches: West-Nile,

BabankI, fièvre de la Vallée -du Rift et fièvre hémorragique de CrImée

Congo.

Pour les vIrus Perinet et Andasibe, le peu da renseignements que nous

~yons è été présenté dans le chapitre pr écâdent . Nous ne reviendrons pas

non plus sur Dakar-bat et Mengo. En revanche, nous dIscuterons de la

présence ,de virus rar.es tels que Ngari et MMP 158, et préciserons la

situation du virus Hantaan. Nous tacherons ensuite de voir pour-quet il y a

. en définitive peu d'arbovirus à Madagascar, et en particulier pourquoi les

dengues, la fièvre j aune et l' encéphali te japonaIse sont· absentes. Nous

essaierons enfin d'évaluer les risques pour Madagascar, et verrons sI

certaIns virus peuvent être présents, sans avoir encore été mis en

évidence.
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VIII-2- Le cycle du virus West-Nile à Madagascar

Le virus West-Nile a été le plus fréquemment isolé à Madagascar. Ce.

v.1rus a une large répart i t ion mondiale Sud de l'Europe, Asie du Sud-

Ouest, Afrique du Nord et sub-saharienne <carte 8).

A Madagascar, 22 souches ont' été isolées de vertébrés et 53 de

Cul1cidae. La carte 6 <chapitre VII-4) situe les régions où ce' virus a été

Lsol é. L'étude des sérologies réalisées depuis 1965 démontre qu'il est

vraisemblablement présent partout. Le tableau 99 résume les données

sérologiques obtenues chez l'homme. Sur 2482 sérums humains exploitables au

15/3/88, 33,7 % donnent une réaction positive au moins au 1110e en IHA vis

à vis du virus West-Nile. Selon les localités et les années de prélèvement,

des différences sensibles peuvent être observées pour une même région,

Ainsi' à Nosy Be, en 1977, 41 % des sérums sont posit ifs pour, West

Nile, alors que 9 ans plus tard, ce pourcentage n'est que de 15,3 %. Sur

l'ensemble des sérologies effectuées, aucune région n'a moins de 20 % de

sérums positifs vis à vis de cet antigène. Le minimum s'observe pour la

région du centre: 21,3 Z sur 586 sérums, et le maximum pour la'rêgion Est:

50,9 % sur 842 sérums.

Ces résultats doivent être interprétés avec précaution car dans

certaines enquêtes anciennes, la moyenne d'age et les diiférents paramètres

des populations étudiées, ne sont pas connus. Or, on sait que le taux de

séropositifs Rugmente avec la classe d'age. Dans un même milieu, une

population agée montrera proportionnellement plus de positifs qu'une

population jeune. <Sharp!U...Jù.. 1987, Fontenille~. 1988a). De plus,

comme précisé au chapitre IV, les expérimentateurs et les antigènes

utilisés ont changé au cours du temps. Enfin, les titres observés sont

généralement assez bas et le .pI us souvent montrent une réaction de groupe.

Cependant, c'est .malgré tout vis à vis du virus West-Nile que l'on observe

le plus de réactions positives. Etant donné que, jusqu'à ce jour, c'est le

seul Fl avt vt rus, avec Dakar-bat, a avoir été isolé à Madagl!-scar et que

c'est le seul virus du groupe isolé: chez l' homme, il est extrêmement

probable qu'une grande partie des séropositivités traduit une infection à

cet ant igène.

- 235-



Tableau 99 : Pourcen~age de positivité des sérums humains selon les
régions, vis è vis du virus West-Ni le.

1----------------------------------------------------------------~-------1.
1 REGION ANNEE 1 NOMBRE DE 1 S POSITIFS 1 COMMENTAIRES 1
1 1 SERUMS TESTESI (Smonovalents>/ 1

I---------------------------I--------------I------~-------1--------------1
IOUESt Befandriana 1957 1 89 1 22 S (10,1) 1 1
Majunga et Ampijoroa 1965 1 28 1 46 S (18) 1 1

1979 - 1980 1 224 1 25Sil
---------------------------1--------------1--------------I-----~-----~--I

sous 'TOTAL OUEST 1 341 1 26Sil
---------------------------I-------------~I--------------1--------------1
EST Mandritsara 1957 1 93 179,5 S (19,3>1 .1

Tamatave 1957-1953 1 95 1 53 S (16,8>'1 1
Manakara 1963 1 11 1 18,2Sil
. 1975-1976 1 431 1 54Sil
Ifanad1ana . 1957 1 23 1 4,3Sil
Lac Alaotra 1957 1 125 1 54Sil
Maroantsetra 1979 1 38 1 2,6Sil
Perinet 1979 1 26 1 OS 1 1

---------------------------1--------------1--------------1--------------1
sous TOTAL EST 1 842 1 50,9Sil

---------------------------1--------------1--------------1--------------1
NORD Diego-Suarez 1962 1 11 1 36,4 S 1 55 sérums de 1

1963 1 24 1 25-S 1 1963 non 1
1977 1 56 1 41 S (10,7> 1 exploitables 1

---------------------------I--------------I-~------------1--------------1
sous TOTAL NORD 1 91 1 36,6 % 1 1

---------------------------I--------------I---------~----I·------------~-I
SAJIURANO Nosy Be 1977 1 56 1 41 S .(11 S> 1 1

1986 1 215 1 15,3Sil
---------------------------I--------------I----~---------1--------------1

sous TOTAL SAMBIRANO 1 271 1 21,7Sil
---------------------------1--------------1--------------I-~------------I

CEJlI'1Œ 1 1 1150 sérums de 1
Fianarantsoa 1957 1 12 1 25.S f 1974 de Moram-I

1963 1 63 125,3 S 1anga, non rep-I
Mandoto 1987 1 290 1 30,7 S<12, 7S> 1résentat1fs dei
Tsiroanomandidy 1986 1 121 1 6,7 S (3,3%>Îla région, ontl
Tananarive 1963 1 100 r • 8 S (4S> lété·exclus.' 1
---------------------------1--------------1--------------1--------------1

sous TOTAL CENTRE 1 586 1 21,3SI-1
---------------------------1--------------1--------------1--------------1
SUD Ankazoabo 1957 1 70 1 58Sil i

Bekitro 1957 1 68 1 32 S (4,4> 1 1
Ejeda 1957 1 81 1 22,2 S (3,7> 1 1
Tuléar 1963 1 27 1 22,2S (7,4> 1 1
Amboaeary 1978 1 105 1 i, 9S 1 1

---------------------------I------------~-I--------------1--------------1

eoue TOTAL SUD . 1 351 1 25, lS 1 1
---------------------------1--------------1--------------1--------------1

TOTAL 1 2482 1 .33, 1Sil
I-~-------------------------I--------------,--------------1--------------1

• : Ils concernent des élèvss gendarmes en provenance de toute l'Ile.
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Quelques faits posent des problèmes d'interprétation.

Alors qu'A Tsir"oanomandidy, sept solJches de ce virus ont été isolées

de Culex, dont certains capturés sur homme, seuls 6,7 , des 121 sérums

étudiés présentent des anticorps contre ce virus.

Inversement, A Mandoto où· 30,7 , L S 290 sérums étudiés sont positifs,

aucune souéhe n'a été isolée dès 2616 moustiques inoculés. Le même

phénomène est observé A Nosy Be et Nosy Komba : 21,7 , des 271 sérums

humains ont des ant icorps vis li vis du virus West-Nile, mais ce virus n'a

pas pu être isolé des 12262 arthropodes hématophages capturés.

Il. est communément admis que West-Nile est un virus d'oiseaux. Les

isolements obtenus 'd' Ardeldae et de Perroquets le confirment. Or, sur 1es

185 sérums d'oiseaux testés en IHA, seul un Coracopsls nlgra possède des

anticorps anti-West-Nile. Aucun des 44',sérums de perroquets de la région de

!"orondava, où 6 souches ont été isolées de sang ou d'organes d'oiseaux de

ce genre, n'8 d'antic~rps vis A vis de ce virus.

. Les résultats sont les mêmes ~ersTananarive 44 sérums 'd' Ardeldae de

la héronière d'Ambatomirahavavy, où des souches ont également été isolées,

sont négatifs. De même; les sér,!Jms de 12 poules de l'a région d'Anjiro, de

la propriété ou a été isolée une souche ~e 15 Culex quinquetsecset us; ne

montraient aucune réact ion vis-A-vis du virus West-NUe.' Nous avons bien

vérifié expérimentalement, li Tananarive. qu'une poule inoculée par ce virus

développait une virémie.

Par compar-ai aon; une étude sérplogique en lHA sur 317 oiseaux,

réalisée au Pakistan par Hayes ~. (1982), a montré.que 26,8 , des sérums

présentait des anticorps contre West-Nile. Le pourcentage était de 56,.3 ,

. chez les Psfttacldae..

Parmi les autres vertébrés; il faut rappeler la séroconversion

observée entre deux sérums prélevés A un an d'intervalle, chez un lémurien

Lepllemur edwardsl d'Ampijoroa, le titre passant deO A 160. Au total sur

377 lémuriens étudiés, provenant de diverses régions de Madagascar, seuls 7

(1,9') sont positifs pour ce virus.

A Ampijoroa, 5 lémuriens sur 107 testés, ont des anticorps anti West

Nile, dont trois Propfthecus verreauxl (7,8'1), un Lemur fufvus et le

Lepl1emur edwardsl dont nous avons parlé.

À Ambo8sary, dans le Sud de l'Ue, deux lémuriens Elur3~ ét udiés sont

positifs: un Lemur cattà et un Lepllemur mustelllnus.

Aucun des 151 lémuriens de Nosy Be et Nosy Komba n'est positif alors

que 21,7' des sérums humains ont des anticorps anti-virus West-Hile.
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Chez les bovins, les pourcentages de positivité sont très variables

selon les régions et on observe une similitude des résultats avec les

sérums humains. Ainsi, à Mandoto, 32,5"1. des 40 sérums 'de boeufs étudiés

sont positifs pour le virus West-Nile -(30,7% des sérums humains). A

Tsiroanomandidy, cette valeur est de 21 pour les 99 sérums de boeufs (6,71

chez les hommes).

Aucun des 60 sérums de moutons étudiés n'a d'anticorps, pas plus que

les rongeurs et insectivores endémiques de l'11e. Seul un rat, Rattus

rat tus, sur 72 testés, est positif.

Coulanges, en 1974-, a mis en évidence la présence d'anticorps

réagissant vis-à-vis du virus West-N1le chez 11,4% de 96 chauves-souris

Pteropus ruîus, de la région d'Anjiro. L'ensemble de ces données, et les

résultats obtenus dans différentes régions du monde, nous permettent

d'essayer de préciser le cycle de ce virus à Madagascar.

- Les vecteurs

51 l'on excepte les nombreux isolements d'Aedes d'Ampijoroa qui

peuvent être sujets à caution, toutes les souches originaires

d'arthropodes, sauf deux, proviennent de Culex Culex sp., Cx. t r i t eetii o-

rhynchus, Cx. quinquefasciat us, Cx. an~enna t us, probablement Cx. uni vit tat us

en 12/1988, et surtout Cx. decens. On sait que partout dans le monde où ce

virus est présent, les vecteurs préférentiels appartiennent au genre Cule~

Nous citerons Cx.'antennatus et Cx. univittatus en. Egypte et en Afrique du

Sud, Cx, tritaeniorhynchus au Pakistan, Cx. modestus dans le Sud de la

France, Cx, quinquefasciat us en Inde et en Afrique du Sud, Cx. weschei en

Centrafrique, Cx.perfuscus et Cx.guiarti en COte d'Ivoire. Nous avons

obtenu, à notre.connaissance, le premier isolement à partir de C~ decens

Le virus a égalem~nt été isolé de Culicidae d'autres genres:

Coquillettidia metallica en Ouganda, Anopheles coustani en Lsreë l , rarement

d' Aedes: Aede~ cantBns en Tchécoslovaquie.

L'isolement d'une souche à partir d'An. meaul t pe l p i e n'ayant pas

été renouvelé, il est probable que ce moustique joue un r ô l e "très faible,

voire nul, dans la transmissio~ ou la dissémination du virus, sauf peut

être dans les zones urbaines, telles Tsiroanomandidy où c'est l'Anopheles

le plus capturé. Grjébine (1966) signale -qu'en Afrique, cette espèce est

très zoophile: des tests de préc1pitines ont montré que 94,5 1 des

individus testés s'étaient gorgés sur bovidés. A Madagascar, cette espèce,

présente partdut, est généralement assez rare.
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La situation est la même vis à vis d'An. brunnlpes trop peu abondant

pour avoir ,un rOle notable

Ce virus a également pu être isolé de tiques : Mecteroblus

sonrei au Sénégal, Argas hermannl en Egypte, Amblyomma verieget um en COte

d'Ivoire. .. La transmission exp~rimentale a été réalisée avec de très

nombreux arthropodes, dont Aedes aegyptl.

Madagascar ne déroge donc pas à la règle, et, les vecteurs

préférent iels appart iennent bien au genre Cul ex. Rickenbach~. 1974 ont

parfaitement démont ré, à Yaoundé, en Afrique, que les moust iques de ce

genre sont essentiellement ornithoph11es. Ainsi, 71,2'% des 59 'c». decens,

dont 11s ont pu vérifier le ,repas de sang, s'étaient gorgés sur oiseaux.

Ils citent également Snow !!t Boreham, qui ont montré, en 1973" en Gambie,

que 55 %' des ce.' decens étudiés s'étaient gorgés sur oiseaux et 12 ~ sur

chauves souris. A Madagascar, cette espèce peut être capturée partout, en.

particulier sur homme.

C'est également le cas de Cx. qulnquefasclatus qui est un moustique

essent iellement • domest ique et inféodé à l' homme, mais qui se gorge

également sur oiseaux : Service en 1963 et 1965 a montré que 42 '% de 120

Cx, qutriqueîeect et us s· étaient gorgés sur homme et ~8 % sur oiseaux (cités

par Rickenbach, 1974). Comme Donalson en 1966 {cité par Rickenba~h et

Mouchet, 1981>, et Rickenbach et Mouchet 'en 1981, en ont émis l' hypothèse

pour l'Afrique du Sud, il est probable qu'à Madagascar, cette espèce est un

vecteur de liaison du virus West-Nile, entre les oiseaux et l'homme.

Cx. antennatùs est un bon vecteur en Afrique, il doit l'être également

à Ma~agascar où il est trés abondant et trés ornithophile.

L'isolement à partir de Cx. t r i t eetn ortiynchue n'est pas surprenant, ce

moustique étant un trés bon vecteur au Pakistan {Akhter ~., '1982>' On

connait peu de choses de cette espèce à Madagascar. Elle est, semble-t-11,

largement forestière, nocturne, et inféodée aux régions de l'ouest. Elle

est généralement peu capturée (environ 1 % de ~os récoltes depuis 1982).

On peut penser qu'elle participe à un cycle selvatique du virus, comme

en forêt d'Ampijoroa, mais celà reste à démontrer par de nouveaux

isolements.

Des résultats récents de Marozevo, en décembre 1988, semblent montrer

{diagnostic IFI> que Cx, univi t t et ue est également impliqué dans le cycle

de ce virus. Cette espèce est un excene~t vecteur en Afrique du Sud où,

lors d'épidémies, près de 1% des mousÙques de cette espèce peuvent être

infectés (McIntosh~ 1976, Jupp~ 1986). A Madagascar ce moustique
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.est présent partout. Il est très abondant sur les hauts plateaux où il

représente 3,8 % des captures de Cu11cldae

Les nombreux isolements obtenus d'Aedes d'Ampijoroa et, pour un lot,

d' Anophe1 es sp., en décembre 1982, posent un problème d' int erprét at ion. En

effet, lors de missions ultérieures aucune autre souche n'a été .Lsol ée,

_Quelques réisolements ont été obtenus à partir des lots d'origine. Il est

probable qu.'à partir d'un petit nombre de lots positifs de la région t.C«,

trltaenlorhynchus, Ae. al bocepha1 us, ... 7) des contaminations de laboratoire

ont eu lieu, ce qui expliquerait les isolements à part ir d'Ae. aegypt 1, Ae.·

clrcum1 uteol us, Ae. meaogeecerenei s, Anophe1es ep.; et d'une partie des Ae.

al bocephal us.

Nous ne devons cependant pas excl ure l' hypot hése d'une t rés fort e

amplification et circulat-ion du virus, dans cette forêt, à cette période.

Certains culicides auraient alors été trouv~ porteur du virus sans en être

vecteur.

- Les hôtes vertébrés

Il est logique.que nous ayons obtenu des isolements à'partir de

perroquets et de hérons. En effet, dans t outes les régions du monde où ce

virus est présent, les hôtes vertébrés principaux sont les oiseaux, ce qui

explique d'ailleurs la dissémination facile et la large répartition de ce

virus. Il a également été isolé de rongeurs <Nigéria), de chameaux, de

chevaux <Camargue en France, Egypt e, Afrique du Sud), de chauves-souris.

Blackburn a récemment montré (1987), que les chiens, en Afrique du Sud,

possédaient fréquemment des anticorps inhibant l'hémagglutination vis-à-vis

de cet antigène. Ce virus a également pu être isolé de grenouilles Rene

rldlbunda <Kostyukov ~., 1986). Des preuves sérologiques de

contamination ont été apportées chez des singes d'Afrique du Sud et du

Congo, et, nous l'avons vu, chez un lémurien de Madagascar. Ce virus peut

être isolé chez l' homme. Il provoque le plus souvent un syndrome dengue

Lf.ke peu marqué. Dans de r ares cas cependant, il peut provoquer la mort,

généralement à la suite d'un syndrome encéphalitique <George ~., 1984).

Récemment, deux décès ont été enregistrés chez l'homme en Centrafrique à la

suite d'hépatites dQes à ce virus <Georges et al., 1987).

A Madagascar, le virus a été retrouvé chez les deux familles d' o i seaux

qui ont été étudiées: Ardeldae et Psittacldae. Il est extrêmement probable
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que le virus circule parmi d'autres familles.

Les hérons et aigrettes sont en contact avec ·l'homme et le bétail, en

particulier le héron garde boeuf Bul bul eus i bi s i bi s. Les héronnières

peuvent même se trouver en ville comme 6 Tananarive. Les Perroquets sont

moin~. domest iques. Ils vi vent en pet t'tes bandes dans les régions boisées,

et viennent fréquemment se nourrir dans les champs curtivés aux' abords des

habitations. De plus, on en trouve souvent en captivité' dans les villages.

Il est probable que ces oiseaux introduisent ainsi le virus dans les zones

habi tées.

Nous n' avons pas étudié si les chevaux <peu abondants à Madagascar),

et les chiens, pouvaient être contaminés' par ce virus. En revanche, les
~

études sérologiq~es sur les boeufs semblent montrer que ces derniers ,ainsi

que les chau~es-souris, peuvent posséder des anticorps inhibant

l'hémagglutination. Les rongeurs, en particulier Rsttus rsttus qui a été le

mieux étudié, ne semblent pas intervenir. Le rOle des lémuriens est

certainement beaucoup plus faible que ce que l'on a pu croire. Rodhain li

M. (1985) ont montré qu' ~xpérimentalement, des L~lIlur fuivus de, Madagascar

pouvaient développer une virémie·.6 ce virus après inoculation. La séro

conversion observée chez un Lepilelllur edverds: le confirme, mais la très

faible prévalence des lémuriens séropositifs, même dans des régions où on

sait que le virus circule, montre que leur rOle doit être secondaire voire

except ionne!.

La figure 6 présente l~ cycle probable du virus West-Nile à Madagascar

6 partir des informat ions connues. Le cycle principal, sauvage, se réalise

entre les oiseaux et les Culex, en.' particulier C~. decens, ex.. .
quinquefsscistus, çx. antenflatus, et peut-être ex. tritaeniorhynchus et ex.

univittatus. Ces moustiques, en particulier' Cx. .quTnquefascistus et Cx.

antennatus peuvent contaminer l' homme et les. boeufs. Des cycles

secondaires, urbains, pourraient être entretenus par des Culex domestiques,

anthropozoophiles et par des Anopheles zoophiles tels que An. maculipalpis,

6 condition toutefois que l' homme ou les animaux développent une virélll1e 6

un titre suffisant.

Un cycle forestier 'doit exister entre des oiseaux de forêt, dont les

Psittaeidae, des, moustiques forestiers tels que çx.: tritaèniorhynchus et

des Aedes<Ae. el bocephal us). Ces moustiques pourraient alor,s piquer des

lémuriens et des chiropt'ères forestiers.

- 241 -



N
~
N

1

-œ
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virus suivants : \VN: West-Nile : SLE; encéphalite de Saint-Louis; JE; encéphalite japo
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VIII-3 Le cycle du virus Babanki à Madagascar

Neuf souches de ce virus ont été isolées à partir de moustiques et

trois souches è partir dès prélèvements de techniciens. de l'Institut

Pasteur de Madagascar, tombés malades à la suite d'une contamination de

laboratoire.

Sept souches de Cu11c1dae proviennent de la région de Perinet

Andasibe. Six ont été isolées à partir de moustiques capturés en mai 1979

et une de moustiques capturés en Janvier 1984.

Comme nous l'av·ons déjà signalé, cinq des lots d' inoculat ion sont

constitués de.moustiques de plusieur~ espèces

- quatre de différentes espèces de Culex

- une de deux espèces d' Anopheles

Seuls deux sont monospécifiqués :

- un lot de Manson1a un1form1s

- un lot de Cul ex gr. . decens

Une souche provient de Cx. gr. aecense« Tsiroanomandidy (1211985), et

une d'Ae. aegypt1 de la région d'Anjiro (3/1988). Cet Aedes est d'ailleurs

ici en dehors de sa zone élassique de répartition.

Ce virus a donc été isolé, è Madagascar,' de quatre genres' de

Cu11c1dae Sa spécificité vis-à~vis du vecteur doit donc être faible, comme

cela a également été observé dans d'autres pays d'Afrique. Ce virus a en

effet été isolé en Afrique centrale et de l'Ouest de Aedes afr1canus, Ae.

v1ttatus, Cx, veschei, Cx, t igr i pes, Cx. ci nereus, Cx. perfuscus, Hanson1a

afr1cana, Eretmapod1tes oed1pode1os, et de tiques AmblyollJ11JB sp. et

Booph1l us sp..

Mises è part les souches obtenues sur homme è l'Institut Pasteur de

'Madagascar, ce qui démontre par là même la pathogénicité du virus, des

isolements ont également été obtenus de sérums humains de Centrafrique et

de Côte d'Ivoire.

On ne connait, è l' heure actuelle, aucun autre vertébré hôte de ce

virus.

Lors des enquêtes sérologiques, 11 n'a jamais ~té inclus dans la

batterie d'antigènes. Parmi les Alphavirus, seuls les virus 'Sindbis.

Chikungunya et Seml1ki forest ont été utilisés. Cependant, Babanki est

antigéniquement très proche de Sindbis. et étant donné, que c'est jusqu'à
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présent le seul Alphavirus pathogène pour l' homme isolé à Madagascar, 11

est possible que certaines sérologies positives à Sindbis, <voire également

à Chikungunya), traduisent en réalité une infection à Babanki.

Sur 153~ sérums humains testés vis-à-vis de SIND, CHIK et SF, 10, 8 ~

ont des anticorps anti-Sindbis, 0,7 % des anticorps anti-Chikungunya et un

seul sérum réagit avec Semliki forest <Tableau 100).

Il faut cependant relativiser les résultats obtenus pour Sindbis. En

effet, sur les 431 sérums prélevés à Manakara en 1975-1975,' 28 ~ 'ont des

anticorps contre Sindbis. Sans cette mission, le pourcentage de

séropositifs passe à 3,0 ~. 11 est donc particulièrement net qu'un

Alphavirus, proche de Sindbis, a circulé dans la r.égion de Manakara sur la

cûte Est.

A Perinet, r égt on d'isolement de Babanki, 7,7 % des 26 sérums étudiés

en ~979. réagissent avec Sindbis.

Chez les lémuriens, res oiseaux et les rats <RBttUs rat tus), les taux

de positifs vis-à-vis de Sindbis .sont toujours bas <0,8 ~ chez les

lémuriens). Ils sont un peu plus élevés vts-ë-vt s' du virus Chikungunya.

Chez les - bovins et les chauves-souris Pteropus rufus, on observe le

phénomène inverse: 7, 2 ~ des 152 boeufs étudiés et 1~, 6 ~ des 96 Pteropus

,rufus, ont des ant korps ant i-5indbis <Tableau 101>. Il faut signaler que

deux reptiles ont des anticorps anti-ChikUngunya un caméléon <C.
brev1corn1s de Per Inet ) et un serpent. <Le1oheterodon madagascBrens1s du

Nord) .

Il est impossible, actuellement, de préciser le cycle de ce virus à

Ma'dagascar.

L' homme intervient très 'certainement comme hôte vertébré, peut-être

les boeufs et les chauves-souris, probablement peu les lémuriens, les

rongeurs et les oiseaux.

. Les vecteurs sont manifestement peu spécifiques, comme le montrent nos

résultats et ceux obtenus en Afrique.

Il est donc, probable que ce virus a une répartition beaucoup plus

large, que les seules régions d'où nous l'avons isolé.
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Tableau 100 Pourcentages de sérums humains positifs vis-A-vis

de trois alphavirus.

1REGION ANNEE INOMBRE 1% POSITIFS VIS A VIS DEI
1 1SERUMS 1 . SIN 1 CHIK 1 SF .1
1----------------------1-------\-------1-------1-------1
IOUESf 1 1 1 1 1
1Majunga-Ampijoroa 1 224 1 5,8 1 0,4 1 0 1
1 1979-1987 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
IESf 1 1 1 1 1
1Manakara 1975-1976 1 431 1 28 1 0,7 1 0 1

1Peri net 1979 1 26 1 7,7 1 3,8 1 0 1
1 1 1 1 1 1
1NORD 1 1 1 1 1
1Diego-Suarez 1952 III 010101
'Diego-Suarez 1977 1 56 5,4 1 1,8 1 0 1

·1 1 1 1 1
1SAMBIRANO 1 1 1 1
1Nosy Be 1977 1 56 5, 4 1 l, 8 1 0 1
1 1986· 1 2 15 0, 5 1 0 1 0 1
1 1 1 1 1
1CENTRE 1 1 1 1
1Mandoto 1987 1 290 2,4 (1)1 1,3 1 0 1
1Tsiroanomandidy1986 1121 6,611,710,81
1 1 1 1 1
1SUD 1 1 1 1
1Amboasary 1978 1 104 0 1 0 1 0 1
1 1 1 1 1
1----------------------1-------1-------1-------1-------1
1 1 1534 1 10,2 (2) 1 0,7 1. 10,06 7. 1
I----------------------I~------I-------I-------I-------1

(1) 5,7 % en F. C
(2) 3,0 % si on excepte Manakara 1975-1976.
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Tableau 101 : Pourcentages de sérums animaux positifs vis-à-vis de trois Alphavirus.

�------~-------------------I--··---------I----·-----I----------1--------1-----------------1

1LIEUX - DATES - ESPECES 1 Nb. SERU"S 1 XSIN 1 Xcm 1 XSF 1 COmNTAIRES 1
1--------------------------1------------- ---------- ---------- -------- -----------------
ILE"URIENS 1

*Ampi;oroa 1979-1987 1

- Propitlle(ul verreauxi 1 38 2,6 0 0
- i.6pi161l1ur Mtllrd,i 1 39 0 10,2 2,6 plus 1 gr. A
- Autres 1 30 0 0 0

*"orondava 1978-1985 1 31 0 0 0
*Perinet 1985 1 1 0 0 0
*Diego-Suarez 1985 1

-i.epilelllur. septentrionaJis 10 0 40 0
- Autres 4 0 0 0
*N. 8e, N. Komba 78-86
- i.epilelllur dorlaJis 56 3,6 0 0
- Autres 95 0 0 0

*Amboasary 1978 34 0 0 0
*Tananarive 1979-1986 39 0 2,6 0 i.. ~ (ollaris

TOTAL LE"URIENS 377 0,8 2,4 0.3

o
o
o
o

e
o
o
o
o
o

o

o
o

o
8,3
o
o
o
o
o

0,5

o

o
o

50
8,3
10
o
O'
o

2,1
1,6

o
o

5,0
1,0
o 

1,3

o
o

12.5
6,5

o
o
o
o
o
o
o

1,1

4,6

o
2,6
o

1,4

14,6
o

o
o

5,0
10,0

o
7,2

44 .

2
38
32
72

4
1

40
99
8

152

96
2

2
12
10
44
6

20
47

186

180VINS
1 *Perinet 1985
1 *Nosy 8e- 1986
1 *"andoto 1987
1 *Tsiroanomandidy 1986
1 *Tananarive 1985
1 TOTAL 80VINS
1
1OISEAUX
1 *"orondava
1 (perroquets) 1978-1981
1 *Tsiroanomandidy
1 (poules) 1986
1 *An;iro (poules) 1986
1 *Tananarive Hérons Zoo
1 Hérons
1 Agapornis (ana
1 Cora(oplis vila
1 Cora(opsil nigra
1 TOTAL OISEAUX
1

ICHIROPTERES
1*An; i ro (P. ru/us) 1974
1 - "icrochiropt. sp.1986
1
1Rattul rattus
1 *Nos y 8e 1986
r *Tsiroanomandidy 1986
1 *Perinet 1985-1986
1 TOTAL Rattu. rattul
1 1
I--------------------------I----------~--I----------I----------1--------1-----------------1
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VIII-4 Le cycle du virua de lafièvre'de la Vallée du Rift è Madagascar

Comme dans le cas du virus Babanki, on sait peu de choses sur ce virus

à Madagascar.

Douze souches ont été isolées de Culicidae, tous originaires de la

région de Perinet-Andasibe et capturés au cours d'une unique mission, en

Mars 1979. En' travaillant sur ce matériel, des techniciens de l'Institut

Pasteur de Madagascar se sont contaminés et cinq souches ont été isolées de

prélèvements sanguins. Nous avons vu que les deux seuls lots mono

spécifiques desquels ces isolements ont été réalisés à Madagascar sont

constitués de Hansonia uni Formi s. Les dix autres lots d'Arthropodes sont

constitués de six pools de Culex, trois pools d'Anopheles et d'un pool de

Hansonia et Coquillettidia.

Il n'y a pas lieu de s'en étonner. En effet, on connait maintenant

près de 30 espèces de moustiques desquelles ce virus a été isolé: Culex

theileri, ex. neavei, Cx, pipi en s, Cx. ent ennet ue; Cx. zombaensis, Hansonia

uniformis, H. eîr i cene. Ce virus a également été retrouvé chez

Eretmapodites gr. chrysogaster, E. quinquevi t t et ue, chez des Anopheles (An.

coustani> et des Culicoides au Nigérta. Les Aedes, en particulier ceux du

sous-genre Neomelaniconion, se sont révélés être de très bons vecteurs de

ce virus. Des souches ont été isolées de Ae. palpalis, Ae. lineatopennis (=

mcintoshi> , Ae. circuml uteol us, Ae. caball us, Ae. dentat us, Ae. cumminsi,

Ae. dalziel i, 'Ae. furci fer (McInt osh 1972, Davies et Highton 1980, McIntosh

lll.....J!.l. 1983,' OMS 1985a, Digoutte 1986>' Il a récemment été montré qu'une

transmission mécanique de ce virus peut également avoir lieu chez de

nombreux diptères hématophages des genres Aedes, Culex. ûloeetne, Stomoxys,

Lutzomyia et Culicoides, en raison du taux de virémie généralement très

élevé chez les vertébrés contaminés (Hoch~. 1985).

Chez les,

transovarienne

Aedes

est

du sous-genre Neomel aniconi on, une

hautement probable, en part iculier

transmission

chez Ae.

1ineatopennis (= mcint ostü),

Parmi les vertébrés, c'est essentiellement chez le bétail que le virus

provoque des épizooties: Afrique du Sud en 1951, Egypte en 1977-1978. Des

isolements ont été obtenus de rongeurs è plusieurs reprises, et récemment
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vétérinaires n'ont' jamais

faire penser A cette,

de chauves-souris <Boiro g.i.....J!.l., 1987>. On connait cependant très mal les

hôtes vertébr~s sauvages.

Chez l' homme, nous avons vu que le virus peut provoquer de graves

syndromes hémorragiques et que les épidémies peuvent être foudroyantes.

L'épidémiologie de cette arbovirose est mal. connue. Son cycle sauvage

passe probablement par des Aedes du sous-genre Neomelaniconion, en

particulier avec une transmission transovarienne, et les rongeurs. La

circulation se fait alors A bas br utt comme le montrent les très rares

isolements et les faibles taux 'd' ent Lcor ps décelés parmi les populations

vertébrées en dehors des épidémies. Celles-ci semblent se produire A la

suite de fortes pluies prolong~es (Davies et al., 1985>. On assiste alors'A

une augmentat ion not able des populat ions culic idiennes et A une

amplification de la circulation du virus. Dans ce cas, le virus est

transmis par des vecteurs beaucoup plus domestiques, tels que Cx, theileri

'ou Cx. pipiens. L'homme et le bétail sont alors contaminés, la diffusion du

virus se fait essentiellement par aérosol, et les cas mortels peuvent être

très nombreux.

A Madagasc.ar, les services sanitaires et

signalé d' épt démt es ou d'épizooties pouvant

arbovirose,

Les enquêtes sérologiques réalisées dans différentes régions de l'tle

montrent la très faible circulation de ce vir.us,' ou d'un Phlebovirus

proche. Sur une étude en fixation du complément, réalisée en 1981 A

Perinet-Andasibe; deux ans après les isolements; seuls trois sérums humains

sur 55, présentaient des anticorps vis-A-vis de RUF et seulement au 1/10

En ce qui concerne nos propres enquêtes, 637 sérums humains ont pu

être é t udf âs vis-à-vis de RUF. Sept sérums seulement sont positifs cinq

sur 215 A NClSY Be ( 2,3 %) avec deux .titrant A 1140, dont un monovalent,' et

deux sur 290 A Mandoto. Il n' y a aucun positif A Tsiroanomandidy <121

sérums>, ni A Diego-Suarez lors de l'enquête de 1962 (11 sérums>.

595 sérums ont également été étudiés vis-A-vis de SFS. Un seul

prélèvement, originaire d'une série de 43 de Majunga, est positif.

Parmi les animaux, 882 sérums ont été étudiés, ,soit vis-A-vis de RUF,

soit de SFS, soit vis-A-vis des deux antigènes.

Aucun sérum sur 769, dont 374 de lémuriens, ne réagit avec SFS.

Sur les 556 sérums étudiés vis-A-vis de RUF, dont 152 de boeufs, 137

de lémuriens et 108 de rongeurs, seuls trois sérums de boeufs présentent
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des anticorps contre RUF : un è 1/10, de l'abattoir de Tananarive (positif

aussi en IF!), les deux autres, au 1/20 et' 1140, de la région de Mandoto où

40 boeufs ont été étudiés <prévalence 5 %). Tous les rongeurs, les

lémuriens et, les -oiseaux sont négatifs. Nous n'avons encore aucune

information sur les chauves-souris. A Madagascar, il est probable que les

lémuriens n'ont pas plus d'importance épidémiologique, dans les cycles de

ce virus, que les singes en Afrique <Davies et al 1972, Davies et Onyango

1978) .

Sur 218 sérums de lémuriens repris en IFI, à l'Institut Pasteur de

Paris, aucun n'a montré d'anticorps contre cet antigène (Rodhain, in

1it teri 5)

Ces informations démontrent la très faible circulation de'~e virus.

Il faut cependant signaler que toutes ces études ont été réalisées

avec des antigènes de RVF autres que ceux isolés à Madag'ascar. Or, on

s'aperçoit de plus en plus que ce virus peut présenter de' grandes

variatio~s antigéniques, selon les souches.

A partir de ce. qu'on en connait en Afrique, en particulier en Afrique

de l'Est et du Sud, on peut essayer d'imaginer le cycle dans la région de

Périnet et l'émergence du virus en Mars 1979.

Bien que faiblement capturé en 1-978 et 1979, Aedes pel pel i e est

abondant è Périnet. Entre 1982 et 1987 nous avons nous-mêmes capturé dans

ce biotope, 6067 Ae. palpalis et 48 Ae. circumluteolus (sous-genre

Neomel enl conl orû parmi 17476 moustiques au total. De la même manière qu'en

Afrique de l'Est, les oeufs d'Ae. palpalis sont pondus dans les bas-fonds

inondables, sous couvert forestier. A Pér i net , Ae. palpalis est volontiers

anthropophile. Nos études à l'aide de plates-formes ont montré_que les

captures se font presque exclusivement au niveau du sol, en sous-bois. Il

est ;,;iOl1c peu probable qu'il se gorge sur lémurien. Cette espèce est

rarement capturée de nuit. La biologie d'Aedes palpalis a été décrite dans

le paragraphe V. 3: 4.

En 1978 et 1979, aucune souche n'a été isolée du sous-genre

Neomelaniconion, mais il ne constituait que 3,8 1. des captures (contre 35 %

pour les captures de 1982 à 1986)~ Il est probable que des captures plus

importantes auraient démontré son rôle dans l'émergence du'virus.

Un fait pose cependant un problème. Au Kenya, les épidémies dues è RUF

sont 1 iées au régime des pl uies qui candi t ionnent l'abondance des 'Ae.

(Neomel erü con i orü , Il y a une plus forte émergence de ces moustiques lors

des inondations de bas-fonds et prairies. Or, à Madagascar, fin 1978 et
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début 1979 ont été des périodes relat i vement sèches. Pour décembre 1978,

janvier, février et mars 1979, la pluviométrie a été inférieure à la

moyenne sur'30 ans, (figure 7).

Les mammifères sauvages sont peu nombreux è. Péri net . Al' except ion de

RBttus rBttus qui peut être abondant, en particulier dans des zones où on

capture de nombreux lie. p~lpalis, les autres mammifères sont des espèces

endémiques (rongeurs Neeomyinee, insect i vares Tenrecidae, r ares carni vares

et lémuriens). Des microchiroptères forestiers sont présents.

Aucun des 53 animaux étudiés (dont 33 rongeurs), n'avait d'anticorps

vis-à-vis de RVF.

Le bétail y est également rare. En 1979, quatre zébus étaient présents

dans la zone d'étude. Des pièges lumineux placés à côté de leur étable ont

permis de capturer, des Cul i c i dee porteurs 'de virus RVF. Ces quatre boeufs

n'ont pas 'été étudiés. De tels animaux at tirent les moust iques. Nous avons

pu capturer, è. Périnet, jusqu'tl 100 moustiques par nuit dans un seul piège

1umineux placé dans l'étable alors que des pièges éloignés de 30 m de

l"'@ippêt" ne permettent que de très faibles récoltes.

En 1986, nous avons pu étudier le sérum de quatre autres zébus. Les

sérologies étaient négatives.

Il n' y a ni mouton, ni chèvre dans. la région, et rappelons qu'è.

Madagascar, il n' y a pas de grands mammifères sauvgges (ni de chameaux! >.

Sans revenir sur l'introduction du virus dans la région, discutée

auparavant" .nous pouvons supposer que son apparition, en mars 1977, s'est

faite de la manière suivante:

Le virus était présent parmi les populations d'lie. palpBlis, ~eut-être

entretenu par un cycle sauvage avec des rongeurs forestiers et par une

transmission verticale chez les moustiques.

Ces Aedes ont piqué les boeufs dont l'étable était en lisière de

forêt. Les test de précip1tlnes, réalisés dans différents pays africains,

(Cameroun, Afrique du Sud, Kenya> ont toujours montré que les espèces de ce

sous-genre se nourrissent volontiers sur boeufs (de 70 à 100 %'des repas)

<Rickenbach et al. 1974, Linthicum et al 1985).

Les boeufs ont alors servi d'hôte amplificateur et ont été à leur tour

piqué par des Culex, Anopheles, MBnsonia, et Coquillet i i d i e qui se sont

contaminés.

La grande rareté du bè t e i L; la faible densité humaine et le milieu
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relativement fermé de Périnet, n'ont pas permis une plus grande

amplification. La circulation du virus a dO diminuer avec la saison'froid~

dès le mois de mai.

Depuis cet épisode, le virus se maintient certainement à bas bruit par

son cycle sauvage mais nous n'avons pas pu le retrouver des 17000

moustiques inoculés depuis fin 1982. La cause en est probablement la faible

densité des vertébrés sauvages et domestiques (rongeurs et bovins en

part i cul rer ).

Un phénomène exceptionnel, .que nous n'avons pu diagnostiquer, a du se

produire à Périnet fin 1978'et début 1979. Au cours des 6 mois d'étude, sur

11621 moustiques inoculés, 26 souches virales de quatre prototypes viraux

différents (12 de RVF, 7 de BBK, 6 de PER et 1 de AND), ont été isolées,

alors que de 1982 à 1986, sur 17~76 moustiques capturés, seule une .scuche

de BBK a été isolée. Les méthodes de capture sont Sensiblement identiques

(avec une congélation dans l'azote, immédiatement après la mort et la

détermination des arthropodes), ainsi ·que les .méthodes de conservation et

d'isolement.

Il ne semble pas qu'il y ait eu de pullulation de vecteurs, et les

populations de vertébrés, en particulier de rongeurs, n'étaient pas suivies

à ce moment là. Il est possible qu'il y ait eu une augmentation des

densités chez le ou les hôtes vertébrés sauvages, qui aurait provoqué une

épizootie et une amplification du ou des virus.

Les indications sérologiques obtenues dans toute l'ile laissent penser

que ce virus est, ou .aurait été, présent ailleurs qu'à Périnet, en

particulier à Nosy Be mais surtout à Mandoto où 5 % des 40 boeufs étudiés

sont séropositifs vis-à-vis de RUF.

Dans ces deux régions, les Aedes tNeomeI Bn1 c on i on) sont très rares,

mais d'autres éspèces qui peuvent être abondantes, pourraient être

'lectrices: Cx, un1v1ttBtus, Cx. BntennBtus, Manson1B un1form1s.
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VIII-5 Le cycle du virus de la fièvre hémorragique de Crimée Congo

Ce virus découvert récemment il Madagascar n'a été isolé, à cinq

reprises, que d'une seule espèce de tique: Boophilus microplus.

Les tiques ont été prélevées en 1985 à l'abattoir de Tananarive, sur

des dépouilles de boeufs en provenance de toute l'lIe selon la répartition

suivante:

1--------------------�---------------1-------------�-------------I--~-----I

1 1TSIROANOMANDIDYI AMBALAVAO 1 NORD-OUEST 1 TOTAL 1
1 1 1 1 MAJUNGA 1 1
1--------------------1---------------1-------------1-------------1--------1
1Boophilus microplus 1 1309 1 l18 1 109 1 1536 1
1 ..(nb de lots) 1 (110) 1 (7) 1 (18) 1 (135)'
1--------------------1---------------1------_·------1-------------1--------1
1AmblyolIl1lla variegatuml' 1259 1 209 1 212 1 1630 1
1 1 (87) 1 (14) 1 <12> 1 (113) 1
1--------------------1---------------1------_·------1-------------I------~-I

1 TOTAL 1 3216 1

1 1 . (248) 1
I-------------I--~-----I

Partout dans le mcnde, ce virus est toujours transmis par une tique et

des isolements ont mainterant, pu être réalisés de plus de 25 espèces. Les

espèces du genre HyeI omms, non représentées ~ Madagascar, sont .considérées

comme les vecteurs les plus i.mportants mais le virus.a été isolé des genres

Boophi 1us, Dermacent or, Rhi pi cephal us, AmblyolIl1lla, Argas,: Ixodes et

Haemaphysalis <OMS, 1985). Les tiques il plusieurs hôtes sont des vecteurs

olus favorables que les tiques il un seul hôte telles que les Boophilus A

Madagascar, Ui)enberg (1970) signale que cet t e espèce 'peut néanmoins migrer

d'un hôte à un autre. Elle pourrait alors avoir un rôle vecteur. Il n'est

pas impossible, en effet, que nos isolements proviennent de tiques s'étant

gorgées sur' des boeufs virémiques, mais qu'elles ne puissent pas, en

restant sur le même hôte, assurer une transmission.

Nous devons cependant const e t er qu'aucun des 11:1 lots d'Amblyomma

variegatutrJ, réputé bon vecteur, n'a permis d'isolements il Madagascar. On

trouve parfois Rhipicephalus sanguineus sur bovins.

Il n' y a pas de Dermacentor il Madagascar'. Argas persicus, Ixodes

ricinus et Haemaphysalis punctata, qui ont déjà été t r ouvée infectés dans

d'autre pays en sont également absents. Les espèces malgaches appartenant il

ces trois genres sont toutes spécifiques de ~ajagascar et parasitent

générale~ent des hôtes endémiques (chauves-souris, carnivores, rongeurs,
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insect t vores, lémuriens).

De nombreux mammifères domestiques ou sauvages' sont réceptifs au

virus: bovins, caprins, chiroptères, insectivores, rongeurs, lagomorphes.

Les autruches sont également réceptives en Afrique du Sud (Shepherd et al.,

1987>.

Expérimentalement, les singes rhésus développent une virémie.

Aucun résultat sér.ol og i que n'est encore disponible pour évaluer le

niveau de circulation de cet arbovirus chez l'homme et les autres vertébrés

à Madagascar. Il a une large répartition mondiale, souvent liée à la

répart it ion des espèces du genre Hye l omme, et 11 a été. signalé dans de.

nombreux pays asiatiques et afric~ins, ainsi que dans quelques pays

européens (Yougoslavie, Grèce, Hongrie, Bulgarie).

A Madagascar, 11 n'est, pour le moment, pas possible de donner sa

répartition. En effet, les tiques positives ont été prélevées à Tananarive

sur des zébus venus de Tsiroanomandidy. Or, les éleveurs de Tsiroanomandidy

achètent. leurs boeufs dans tout l'Ouest Malgache. Il est donc impossible de

savoir d'où vient le virus, B. mfcroplus et Amblyomma ver ieget um ~qui doit

être également -vecteur) étant tous deux présents sur toute l' 11e.,

Il e~t cependant probable que ce virus est largement répandu à

Madagascar, en raison de l'abondance du cheptel bovin, et des nombreuses

migrations qu'il effectue.

VIII-6 le problème de la présence des virus Ngari et MMP 158

Ces deux virus africains, rarement isolés (voir chapitre VII), ont été

retrouvés à Madagascar, à deux reprises pour le virus MMP 158, et une fois

pour le virus Ngari.

Le virus MM? 158 a été isolé d'un lot d'Aedes aegyptf de la région de

Morondava, et d'un lot d'Aedes ambreensfs de la montagne d'Ambre vers

Diego-Suarez.

Le virus Ngari a été isolé à deux reprises de lots d'Anopheles

tuescerene: 5 de Marozevo.

Aedes ambreensfs est strictement endémique de Madagascar et du massif

d'Ambre, où il est d'ailleurs abondant.

Anopheles meecerenei s est endémique de la sous-région malgache, et

très largement répandu à Madagascar .
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Ces isolements sont à considérer à la lumière de ce que nous savons de

la bioécologie de Madagascar, dont nous avons déjà signalé l'extrême

endémicité. Cette endémicité concerne en effet environ 40 % des espèces

répertoriées chez les moustiques, 100 % chez les lémuriens (Pet t er et al.

1977) et insect i vores, 90 % chez l es rongeurs et carn i vores (Al bignac,

1973), 70 1: 'chez les oiseaux (Millon et al., 1973), entre 95 et 100 " chez

les rept il es et· batraciens. Elle est à la base d~ l' originalité q~e l'on

doit s'attendre à trouver dans l'~tude des cycles sauvages vertébrés

vecteurs.

Cette originalité concernant les vecteurs apparaît clairement à

l'occasion des isolements de cea dewx virus africains chez des moustiques

anthropophilea endémiques de Madagascar (Mathiot et al.. 1986).

- ils prouvent l' accessi bUité de Ma.dagascar è des virus venant de

l'extérieur les modalités d'introduction ne peuvent être en

l'occurrence facilement établies mais il existe de nombreux moyens de

communications naturelles (oiseaux migrateurs, théorie des radeaux

naturels, etc ... ) ou faisant intervenir l'activité humaine entre la

Grande Ile et l'extérieur, susceptibles de favoriser ces passages,

- de plus, ces isolements montrent les potentialités d'adaptation de

cer t at ns virus è un écosystème différent, faisant appel à des espèces

culicidiennes en'démiques. Une potentialité d'adaptation que l'on doit

également considérer comme possible chez l'hôte vertébré depuis qu'il

a été montré expérimentalement que le lémurien endémique Lemur fulvus

est susceptible de jouer un rôle de maintien, voire d'amplification,

pour certains virus, dont le virus de la fièvre jaune ( Rodhain et

u.. 1985).

Il ne fau~ en effet pas perdre de vue que ce qui est possible avec des

virus apparemment dépourvus de pathogénicité, l'est de la même manière avec

des virus connus pour leur pouvoir pathogène, mais jusque là inconnus il

Madagaséar. Il faut è cet égard considérer la Grande-He comme une zone a

priori réceptive vis-il-vis de ces virus. C'est le cas bien sOr du virus de

la fièv~e jaune et de la dengue: comme nous le verrons. Il n'est également

pas impossible que des virua il pathogénicité faible, voient leur virulence

modifiée par passage et adaptation sur des vecteurs nouveaux.
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VIII-7 Le problème des Hantavirus

En 1965, des enquêtes sérologiques, sur le personnel de la di vision

peste de l'Institut d'Hygiène Sociale de Tananarive, ainsi que sur des rats

ont été réalisées par Mathiot è Madagascar et Rollin è Paris.

Il a été mis en évidence une forte circulation d'un Hantavirus,

probablement le virus Hantaan, parmi les populat ions murines. La présence.

d' ant icorps a également été décelée chez l"homme <Roll in ~., 1966>'

Apodemus en Corée

Clethrionomys en Scandinavie

Hicrotus aux Etats Unis

Rat tus aux Etats Unis et en Corée.

réservoir

- Puumala

- Prospect Hill

- Tchoupt t oul s s ou Séoul,"

Cependant, le virus n'a, jusqu'è présent, jamais été isolé è

Madagascar, en particulier des organes de rats étudiés.

Le virus Hantaan et les virus apparentés sont responsables chez

l'homme de la fièvre hémorragique avec syndrome rénal. On ne connait pas de

transmission vectorielle pour ce virus, qui n'est donc pas un arbovirus,

bien qu'il appartienne è la famille des Bunyaviridae.

Selon les régions du globe et l'espèce de rongeur, on distingue quatre

sérotypes :

- Hantaan

Cette fièvre est connue depuis longtemps, en particulier sous le nom

de fièvre hémorragique de Corée. En effet, dans ce pays, on traite chaque

année, de 100 è 800 cas. Les formes graves se manifestent essentiellement

dans les pays asiatiques <Fische.r-Hoch et Mc Cormick, 1985>'

La durée d'incubation chez l'homme est très variable, aux alentours de

une è trois semaines. On observe alors une fièvre élevée avec prostration,

céphalées, rachialgies, troubles digestifs <diarrhées, nausées,

vomissements). Vers le 5-6ème jour, on note une hypotension avec

bradycardie et hémoconcentration. A partir de la. deuxième semaine, appara1t

une insuffisance rénale aigue <oligurie, créatinémie élevée, hyperkaliémie,

acidose). Les signes hémorragiques sont inconstants: hématurie, pétéchies

cutanées, visage congestionné.. :

On peut observer jusqu'è 10 ~ de mortalité è la suite de choc. Les

réservoirs sont des rongeurs appartenant è de nombreuses espèces sauvages

ou urbaines.

Sur 437 sérums de rats de Madagascar <Rattus rat tus et R. norvegi cueï
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de diffê"rentes ol"igines géographiques, étudiés en immunofluorescence

indirecte, .22 % présentaient des anticorps dirigés contre le virus Hantaan

et 11,7 r. contre le virus Puumal e, (Tableau 102). Les titres observés

contre Hantaan variaient entre 1/16 et 1/32768.

Les sérologies pratiquées sur les 28 personnes en contact

. professionnel étroit avec les rats ont montré que 7 avaient de~ anticorps
,

contra. Hantaan et une contre Puumala. Il semble qu'aucpn de ces huit sujets

n'ait développé de manifestations cliniques graves à la suite de la

cont ami nat ion.

Rollin a également étudié 218 sérums de lémuriens de différentes

régions. Seul un Lemur cette de la région d'Amboasary-Sud présentait des

ent t cor ps contre le virus Hant een, mais au titre de .1/16 seulement.

Le virus Hantaan, ou un virus proche, semble donc très répandu dans

toute l' fIe parmi les populations murines.

La transmission à l' homme se fait par aérosols è part ir des urines,

des féces ou de la salive des rongeurs contaminés <OMS 1985a). On conçoit

donc qu'à Madagascar, le risque potentiel est élevé en raison de là

promiscuité fréquente des rats avec l' homme, en part iculier lorsque les

greniers à riz ou ma~s sont à l'intérieur même des maisons.

011

212

0116

1/10
(JO %)

301184
<16,3 %)

18/224
<8 %)

------------------1
Puumala Nombre 1

positifs / total 1
(7.) 1

0/1

212

li 10
<10 %)

li ~6
(6,25 %)

Tableau 102 : Pourcentages d'animaux infectés en fonctionde"l'origine et
de l'espèce (Sérologie par IFI).

1----------------1-------------------1-----------------
1 1 1 Hant aan Nombre
1 LOCALITES 1 ESPECES 1positifs / total
1 1 1 (%)

1----------------1------------------- ----------------- ------------------
1 TANANARIVE. 1 R. rettus 481184
1 1 (26, 1 %)

1 1 R. norvegicus. 44/224
1 r (19,6%)
1 1
1 ARIVONlMAMO 1 R.· rettus
1 1
j' 1

1 AMBODI RANO' 1 R. ra t tus
1 1
1 1
1 AMBALA' 1 R. rat tus
1 1
1 PERINET 1 R. rat t us
1 1

1 TOTAL 1 96/437 51/437
1 1 1 (21,9%) 1 (11,71.) 1
1-------------------~-----7-----------------------------------------------1

(d'après Rol1in, 1986) • ré,gion de Fianarantsoa
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VIII-8 Pourquoi y a-t-il peu d'arbovirus à Madagascar?

Lorsqu'on regarde la liste des arbovirus, et le nombre de souches

isolées, par rapport au nombre de moust iques inoculés, 11 apparai t que les

a~ovirus sont plutôt peu abondants è Madagascar.

Peut-être mis è part quelques épisodes anciens à Diego-Suarez et

Tamatave, 11 ne semble pas y avoir eu d'épidémies pouvant être imputées de

manière certaine è un arbovirus. Et si chaque année quelques cas de fièvre

avec syndrome hémorragique sont signalés, ils ne représentent pas un

problème majeur de santé publique.

Quelques chiffres méritent d'être rappelés':

- Sur 11621 moustiques de Péri net inoculés en 1978 et 1979, quatre

virus et 26 souches ont été isolés. Dans le même biotope, de 1982 è

1987, 17476 moustiques ont été capturés et une seule souche virale a

été isolée r ,

- Dans la région de Morondava, 15497 moustiques ont été capturés en

1985 et 1986. Une seule souche a été isolée.

- En revanche è Tsiroanomandidy, des 3953 moustiques capturés en 1985

et 1986, neuf souches de virus West-N11e ont été isolées. A Marozevo,

vers Anjiro entre 2/1984 et 311988, cinq souches appartenant li quatre

virus différents ont été isolées des 10193 moustiques capturés.

- A Tananarive, de 3216 tiques inoculées en 1985, cinq souches de CCHF

ont été isolées.

Ces quelques données mont rent bien l' ext rêDle variab11it é des résult ats

selon les régions et selon l'année, alors que les mét hodes de capt ure, de

conservation et d'isolement sont sensiblement les mêmes.

Si l'on fait exception des isolements obtenus des Cul1c1dae captùrés à

Ampij oroa en décembre 1982, (en nombre probablement supérieur à cel ui des

lots réellement positifs), ce sont seulement 16 souches qui ont été isolées

de 131886 moustiques capturés entre fin 1982 et Mars 1988.

En comparaison, Mitchell et al. (1987> n'ont isolé, en Argentine dans

la province, de Sant a Fé <30' S), que 17 souches des 153084 moust iques

capturés pendant l'épidémie d'encéphalomyélite équine de l'Est en 1982 et

1983. Ces résultats sont proches des valeurs obtenues li Madagascar.
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On trouve des résultats du même ordre en Gui née, en 1983 et 1984 où

quatre souches d'arbovirus ont été isolées de 43707 moùstiques. En revanch.;

22 souches ont été isolées de 23708 tiques <Boiro in Digoutte 1983 et

Digoutte 1984).

Dans d'autres pays, les isolements sont beaucoup. plus fréquents.

McIntosh~ (1972) ont isolé 52.souches virales et 13 virus différents

sur 168231 moustiques capturés dans le Tongaland, en Afrique du Sud, entre

1960 et 1968.

En Centrafrique l'Institut Pasteur. de Bangui a isolé en 1986, 16

souches de seulement 6713 moustiques étudiés (Georges in Digoutte 1986).

En COte d'Ivoire, des 10439 lots de moustiques inoculés entre 1983 et

1986, 125 souches ont été isolées (Lhui Ll t er in Digoutte 1983, Digoutte

1984, Digoutte 1985 et Digoutte 1986).

Les résultats sérologiques obtenus chez l'homme dans différentes

régions de Madagascar concordent avec le faible nombre d'isolements.

Les anticorps inhibant l' hémagglutination persistant longtemps, Us

donnent une bonne indication de la circulation des virus dans une

population donnée et ce d'autant plus si on peut comparer différentes

c lasses d'âge.

Toutes nos études montrent une prévalence, faible à moyenne, des

séropositifs pour les classes d'âge' jeune.

Dans les classes d'âge élevé, ces valeurs qont encore loin d'atteindre

100 % :

- Nosy Be . "

- Tsiroanomandidy 0 - 12 ans

32 ~ de positifs, c ï aase 39 et plus

15,9 % 40

- Mandoto classe 0 - 7 ans

3,8 % 39

61, 1 %

71 %

33,3 %

Or, dans toutes ces régions, les moustiques sont abondants, on atteint

fréquemment, en extérieur, dans des endroits favorables, 20 piqûres/h/H, de

jour comme de nuit.

Nous avons vu cependant qu'un arbovirus peut être présent dans une

région et y être isolé à plusieurs reprises chez les moustiques, sans qu'il

contamine les populations humaines. Ce fut le cas du virus West-NUe isolé

de Tsiroanomandidy. L~s sérologies éffec·tuées un an 'après les enquêtes

entomologiques n',ont montré que 6,6 % de aéropos i t i f s vis-à-vis du virus

West-NUe.
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nombre d'arbovirus est è rechercher dans la

insularité ancienne et endémisme élevé chez les

L'origine du faible

situation de Madagascar:

vecteurs et les vertébrés.

C'est une loi générale que les peuplements insulaires sont moins

riches en espèces, que les peuplements continentaux, il surface compara~le

<Blondel J., 1979).

-La richesse en espèces d'une fle, è un moment donné, est ,la résultante

des processus d'immigration, de spéciation et d'extinction.

L'immigration dépend de la distance è la source d'approvisionnement

(continents) et des moyens d'échanges (vent, radeaux naturels, régressions

marines, transports humains).

Le niveau de spéciation dépend de la surface de l'île, de sa diversité

biogéographique, de l'ancienneté de la colonisation et également du niveau

d'immigration (introduction de prédateurs, de concurrents... ).

Lack, cité par Blondel, . a montré que dans les îles, on observait une

importante résistance è la colonisation par de nouvelles espèces, qui, la

plupart du temps, même si elles sont introduites, n'arrivent pas è

s'établir.

Dans le cas de Madagascar, l'isolement est très ancien (près de 100

millions d'années), les échanges, donc l'immigration, relativement faibles

(sauf il l'époque historique) et les biotopes extrêmement variés, bien que

depuis la récente présence humaine la surface occupée par les formations

naturelles ~ende è diminuer.

L'ensemble de ces facteurs explique le caractère très original de la

f aune malgache.

Les vecteurs

Non seulement de nombreuses espèces sont endémiques mais certains

groupes sont peu ou pas représentés.

Chez les tiques, il faut noter l'absence du genre Hyalol1l1l1s, 'chez

lequel on trouve de nombreux vecteurs de CCHF. Ceci est probablement en

relation avec l'absence des artiodactyles sauvages.

Si 33 espèces d' Txodi de ont été signalées è Madagascar, leur biologie

est, pour la plupart, mal connue, et les récoltes sont difficiles. Il est

très probable que, comme dans d'autres pays (Camicas 1978, Chastel 1980),

des cycles sauvages existent, mais restent il découvrir.
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Parmi les qusIque 600 espèces de phlébotomss connues dans le monde,

seules trois espèces sont présentes, toutes sont très rares et une seule

est anthropoph11e Œrygoo 1973, Leger et Rodhain 1978>' Par' comparaison,

Abonnenc (1972) signale 111 espèces pour toute la région éthiopienne.

Quinze espèces sont présentes' en Algérie. A ce jour, 41 virus différents

ont été isolés de Phlebotomes, dont 34 uniquement de ce groupe.

En cinq ans de recherche nous n'avons pas capturé un seul phlébotome.

Cette rareté, au niveau spécifique, mais aussi des ,individus, se

retrouve chez les Culicoides. Alors que plus de 1000 espèces ont' été

recensées (Kheme l e et Kettle, 1971>, seules 12 ont été signalées il

Madagascar. Nous n'avons personnellement trouvé que C. schulzei, en plus de

Styloconops spinosifrons. 35 virus différents ont été isolés de ce genre

dans le monde, dont 16 lui sont spéc ff'Lquee.

En r evenche, les Cul ic i dae sont bien représentés.

Sur les quelque 650 espèces africaines, on en trouve au moins 176 il

Madagascar (13 genres), dont 46 % sont endémiques.

Cependant, alors que 155 arbovirus, ou apparentés, ont été signalés

d'Afrique tropicale (dont 49 pathogènes pour l' homme), seuls 9 arbovirus

ont été isolés de Madagascar, dont 4 pathogènes pour l'homme.

virus

7 virufi

68 virus528 espèces de CulicidBe

176

74

Nous avons vu que la richesse spécifique des lIes ,est plus fa~ble que

celle des continents. Dans la cas des moustiques, 11 semble y avoir une

relation entre le nombre d'aspèces culicidiennes et le nombre d'arbovirus

isolés:

Australie

Madagascar

Nouvelle Zélande

Il faut cependant bien reconnaltre que les recherches ont été il ce

jour moins poussées il Madagascar qu'en Australie!

Les espèces et genres d'arthropodes en cause jouent également un rOle

très important. Pour l'ense'mble du monde, Mitchell (983), a calculé que 66

" des types d'arbovirus de Culicidae ont été isolés du genre Culex dont

43,1 % du sous-genre Culex Ce pourcentage est de 40,8 ~ pour les Aedè~ 27

" pour les Anopheles, 12,8 1; pour les MBnsonia et 11,8 1; pour les

Coquillet t i di e.
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A Madagascar

quatre arbovirus différents ont été isolés chez les Culex

trois Aedes

sil<

trois

" Anopheles

Mansonla

Nous observons également de grandes différences dans le nombre

d'isolements obtenus selon le genre ~Tableau 103).

Tableau 103: Isolements obtenus de Cul i c i dee, selon le genre de 1979 à

mai 1988, (except é Ampijoroa 12/82).

I------------------I------------------�--------------~---1----------------1

1 GENRE 1 % des mises 1 virus isolés et 1 % isolements 1
1 1. en lots 1 nombre de souchesl 1
------------------1------------------1------------------I------------~---I

Cul ex 1 21, 7 1 BBK 7 1 1
1. 1 WN 11 1 1
1. 1 RUF 6 = 26 1 56, 5 % 1
1 1 PER 2 1 1

--------T---------I.------------------I------------------1.----------------1
Aedes 1 33,4 1 MMP 158 = 2 1 1

1 1 BBK 1 = 4 1 8, 7 % 1
1 1 DB = 1 1 1
1 ·1 WN =? 1 1

----------~-------I------------------ ------------------1----------------1
Anophel es 1 26, 6 BBK 1 1 1

1 wt-! 2 1 1
" 1 NRI 2 11 1 23, 9 % 1
1 1 RUF 3 1 1.

1 PER 2 1 1
1; AND 1 1 1.

------------------I---------------~-- ------~-----------I----------------I.

Mansonla 1 5,6 BBK 1 1. 1

1 RUF = 3 = 5 1 10, 9 1. 1

1 PER = 1 1 1
------------------1------------------ ------------------I------------~-~-I

Coqui l let t i â i e 1 1,4 0 1 0 1
------------------1------------------ -~------~---------I----------------I

Bretœepodt tes 1. 9,9 0 1. 0 1
---~~~~-----------I------------------I------------------1----------------1

Il est remarquable de voir que seules quatre souches (trois arbovirus)

ont été isolées des presque 40000 Aedes inoculés, (Mclntosh et ~ 1972,

ont isolé onze virus différents de la seule espèce Ae. clrcumluteolus

d'Afrique du Sud>' L'essentiel des smcus t i ques de ce genre a été capturé en

forêt. Ceci démontre encore une fois la rareté des arbovirus dans le milieu

sauvage, ·è Madagascar.
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En fait, l' essent i el des arbovt rus isol és d'art hropodes provi ent de

captures effectuées, soit en lisière de forêt (Pér Lnet ) où les Culicidae

sont en contact dvec le bétail et l'homme, soit dans des villages

(Tsiroanomandidy, Anjiro>. Ceci est, par ailleurs, confirmé par nos

enquêt es sérologiques qui mont rent des taux de posit i vité beaucoup pl us

forts pour l'homm~ et les boeufs que pour les autres animaux (lémuriens en

part iculier >.

Pour expliquer la rareté des arbovirus, nous pensons que nous devons

exclure l'hypothèse de souches d'arthropodes malgaches peu ou pas

réceptives, donc d'une barrière génétique à l'infection. En effet, nous

a~ons démontré que des arbovirus africains, rares, trouvent sur des

vecteurs endéoiques des possibilités d'adaptation à Madagascar. pe plus,

les ét udes de Tesh et al., <1976> et Gubl er et Rosen (1976) ont mont ré la

bonne réceptivité des Ae. albopiçtus de Tananarive aux virus de la dengue

et au vi rue Ch1kungunya. Eni' ln, une et ude actuelle de Rodha1n

(communt ce t f on personnelle) démontre également la réceptivité d'Ae. aegypti

f or eat t er-s de Morondava, aux virus dengue 2 et dengue 4.·

Il eat probable que ~a rareté des arbovirus trouve son origine dans la

seconde partie du cycle: celle qui se déroule chez les vertébrés.

Les hôtes vertébrés

Nous ne pensons pas que· l' homme malgache soit moins réceptif que

d'autres populations. Si Madagascar est peu peuplé (17,5 habitant au Km2 en

1986>, les habitants vivent, comme en Afrique, dans des villages et des
1

villes où les moustiques peuvent être abondants et où des cycles urbains de

transmission, d'homme à homme, peuvent, ou pourraient, se réaliser.

Si les chèvres et les moutons sont peu nombreux, les bovidés sont

abondants: on compte un zébu par habitant. Ces animaux· se déplacent à

travers l' ne en direct ion des grands marchés, et pour l'abattage.

L'abondance des boeufs explique très probablement la présence de RUF et

CCHF è Madagascar.

Les vertébrés sauvages, en particulier les homéothermes, sont

également peu nombreux et pour la plupart endémiques.

On dénombre environ 220 espèces d'oiseaux, ce qui est peu par rapport

à l'Afrique continentale, mais plus de la moi~ié sont endémiques.
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mammdfères sauvages

les périssodact yles,

autres, absents de

Les rongeurs, excepté quelques esp~ces cosmopoli tes int rodui tes

CRst t us rBttus" R. norvegicus, Mus musculus) , sont représentés par 19

espèces ou sous-espèces endémiques appartenant toutes à la sous-famille des

Nesomy i nBe (FBmi 11 e des Cri ce t i dees .

Les insectivores, à part quelques musaraignes (SoricidBe)

d'introduction récente, ne sont représentés que par les Tenrec i dee : 8

espèces ou sous-espèces de Tenr ec i nee, et au moins 26 espèces ou sous 

espèces d' OrizorictinB~

Les carnivores sont représentés par 10 espèces dont les chiens et les

chats, les huit espèces sauvages appartiennent à la famille des vi verri aee,
sept sont endémiques.

Les seuls primates, exepté l' homme, présents à Madagascar sont les

lémuriens, avec ~S espèces ou sous-espèces, toutes endémiques. Rodhain

(1982, 198~) s'est interrogé sur leur rOle dans les cycles de transmission

d'arbovirus à ~adagascar.

28 espèces de chauves-souris, sont présentes, dont 12 endémiques à la

sous région-malgache. Chez les reptiles et les amphibiens, le niveau

d'endémicité atteint 99 %.

On constate de nombreuses lBcunes parmi les

terrestres. Les artiodactyles (sauf le potamochère),

les proboscidiens, les lagomorphes sont, entre

Madagascar.

Les groupes présents sont représentés par des famUles spécialisées,

dans l'ensemble peu évoluées, et avec un nombre restreint d'espèces ~sauf

peut-être pour les lémuriens).

Il est certain que cette rareté de la faune vertébrée, en particulier

homéotherme, que nous avons pu nous-mêmes. constater lors de nombreuses

séances de capt ures, est un obstacle majeur à l'ampli ficat ion et à la

diffusion des arbovirus.

Rodhain ~, (1985) ont cependant montré que des lémuriens de

l'espèce Lemur fui vus developpaient une virémie à la suite de l'infection

expérimentale par lE virus de la fièvre jaune (absent de Madagascar) et le

virus West-NUe. Ceci tend à prouver que la rareté des virus n'est pas à

rechercher dans une non réceptivité des vertébrés.

Les virus circulent donc probablement à un bas niveau, comme le

démontrent toutes les sérologies effectuées sur la faune sauvage.

Seul le virus West-N1le trouve avec les oiseaux et les Culex, des'
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conditions favorables à la réalisation de son cycle.

En outre, des cycles de transmission particuliers,. qui restent à

découvrir, s'effectuent probablement entre des vertébrés endémiques et des

vecteurs, soit endémiques, soit plus largement répandus <Anopheles

p~uliBni, An. squBmosus, MBnsoniB uniformis... ).

La présence de virus endémiques à Madagascar, tels Périnet, et

Andasibe, est probablement à rechercher dans cet endémisme.

Le·second facteur à l'origine de la rareté des arbovirus tient à

L'ISOLEMENT DE MADAGASCAR

Madagascar s'est séparé de l'Afrique il y a environ 100 millions

d'années, mais il est certain que des arbovirus, inconnus à Madagascar, ont

été introduits du continent afri~ain, voire de l'Asie du Sud, soit par leur

vecteurs, soit par l.eurs hôtes vertébrés, dont l'homme.

Différents agent s pathogènes ont ainsi at teint Madagascar, sans

pouvoir s' y établir, tels le vibrion cholérique, des trypanosomes, des

leishmanies, <Brygoo, 1966, 1967), et très récemment le virus de la dengue

2. <Coulanges et aL. 1979, Coulanges et Clerc 1982).

Si certains arbovirus sont très probablement absents, en tous cas

ceux dont on peut percevoir l'activité chez l'homme <fièvre jaune, dengue,

encéphalite j eponai se i , ce n'est certainement pas qu'ils n'ont pas été

introduits mais parce qu'ils n'ont pas été introduits suffisamment souvent

pour trouver, par hasard, les conditions favorables à un cycle. Et si,

exceptionnellement, ce cycle a eu lieu, l'amplification n'a pas été

suffisante pour que le virus puisse s'établir définitivement. C'est peut

être ce qui s'est passé avec les petits épisodes de "fièvre dengue" décrits

dans le passé vers Diego-Suarez et Tamatave.
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VIII-9 EVALUATIOH DES RISQUES A MADAGASCAR

En fonction de ce que nous avons vu il est utile d'essayer d'évaluer

les risques de propagation ou d'introduction d'arbovirus à Madagascar. Nous

ne discutons ici que de virus ayant une importance en pathologie humaine ou

vétérinaire.

Parmi les virus présents, le virus de la fièvre de la Vallée du Rift·

est certainement celui qui doit mériter le plus d'attention. Les épidémies

pouvent se déclarer sans signe avant coureur facilement repérable,et

pouvent être très graves, comme ce fut le cas, fin 1987, début 1988, en

Mauritanie.

Ce virus n'a été isolé qu'en 1979, et uniquement de Périnet, mais les

sérologies humaines et bovines montrent qu'il semble circuler Il très bas

• bruit dans d'autres régions .

En ce qui concerne le cycle sauvage, les vecteurs potentiels (Aedes du

sous-genre Neomelaniconipn) sont présents dans presque toutes les forêts de

l' tle. Lors des anthropo-zooties africaines, la transmiss1'on du virus s'est

faite par aérosol, et par des vecteurs en ccnt act s avec l' homme et les
\

animaux domestiques, tels que Cx. neevei, Cx. antennat"us, Cx. pipiens,

Hansonia uniformis. Ces espèces sont également présentes à Madagascar.

En raison de la rareté des ovins et des caprins, et des rongeurs

sauvages, le risque d'amplification semble faible. Cependant, si les

conditions météorologiques entratnaient une pullulatipn des vecteurs

_ sauvages dans une région à forte concentration bovine ou humaine (ce qui

n'était pas le cas à Périnet), le risque deviendrait beaucoup plus élevé.

A Madagascar, le virus de la fièvre. hémorragique de -Crillée-Congo ne

doit probablement être véhiculé que par .les tiques de boeufs: Boophil.!!s

microplus et Amblyomma veri eget us» Les Hyalomma sont absents, et parmi les

vertébrés, il n'y a pas d'ongulés sauvages, ni de lagomorphes qui

pourraient, jouer un rôle ampl1fic~teur. B. 'microplus et A. variegatum ne

parasitent qu'exceptionnellement l'homme, cependant le zébu est un élément

essentiel de la culture malgache, et les contacts sont étroits entre les

bovidés et l' homme. De pl us, l'abat tage des boeufs, parfois ri t uel, est le

plus souvent incontrôlé. Des contaminations humaines pourraient avoir lieu

à ce moment là. Des enquêtes sérologiques en immunof1uorescence indirecte

nous dirons si ce virus a déjà contaminé l'homme.

- 267 -



Le virus West-Nile est probablement abondant à Madagascar. C'est vis

tl-vis de ce virus que les sérologies positives sont les plus fréquentes.

Les hôtes vertébrés sont abondants (hérons, perroquets... > et les vecteurs

également (Culex>. La contamination de l'homme par ce virus provoque la

plupart du temps des syndromes sans gravité.

Le virus Hantaan, qui n'est en fait pas un arbovirus, et qui a été mis

en évidence par des sérologies, semble également très abondant parmi les

populations murines. L' homme a donc un risque élevé d'être contaminé, mais

nous n'avons pas connaissance que des personnes aient développé une fièvre

hémorragique avec syndrome rénal, dùe à c~ virus.

Parmi les "grandes arboviroses" africaines ou asiatiques, trois sont à

ce jour absentes de Madagascar la fièvre jaune, la dengue et

l'encéphalite japonaise.

L'épidémiologie de la fièvre JOWle en Afrique est maintenant bien

connue (Germain et al. 1981, Bres 1987>.

Les possibilités d'indroduction de ce virus, et de son maintien, ont

été souvent discutées <Blanchard, (938). Il faut poser le problème d'un

triple point de vue: vecteurs, vertébrés, et conditions épidémiologiques

de réalisation di un cycle.

Les vecteur-s potentiels sont présents. Aedes aegypti est présent dans

tout l'Ouest et le Sud de Madagascar et s'il semble abondant en forêt, il

est dans l'ensemble peu anthropophile, (Fontenille et· Rodhain, 1989>. Seule

la sous-espèce Ae. aegypti formosus est présente à Madagascar.

Vers Morondava, sur 15497 moustiques, dont 10185 Aedes, seuls 295 Ae.

aegypti ont été capturés.~ur homme en forêt.

A Ampijoroa, .seuls 304 Ae. aegypti ont été capturés parmi 9553 Aedes

et .15163 Cul i c i dee. Or, dans ces deux biotopes, si on place des pondoirs en

bambou pendant une semaine, environ la moitié est colonisée par cette

espèce, ce qui démontre son abondanc;.

Ae. aegypti n'a un caractère domestique que_ dans les villages du Sud

où il pique fréquemment l' homme en fin de journée (5,3 m/h/H à Sakaraha>'

Dans l'Ouest, en mars, dans un village vers Ampijoroa, la moyenne des

piqQre5 de cette espèce, aux heures favorables, est faible (1 è 2 m/h/H>.

La récept i vi té des souches malgaches d' Ae. aegypti au virus de la

fi"èvre Jaune n'a pas été étudiée, mais il est assez improbable qu'elles ne
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puissent p~s transmettre.

En ce qui concerne les vertébrés, les seuls primates, outre l' homme,

sont. les lémurien~ qui occupent les niches écologiques des singes sur le

continent af r t c e In. Nous avons vu que Rodhe i n et al., 1985) ont démontré la

réceptivité de l'espèce Lemur (ulvus au virus amaril. Il en est

probablement de même pour d'autres· espèces de lémuriens.

En admettant que le virus ait déjà été indroduit à Madagascar, s' 11 ne

s'y est pas implanté, c'est qu'il n' y a pas trouvé les conditions

épidémiologiques nécessaires à un cycle, soit sauvage, soit urbain.

Pour qu'un .cycle "de brousse" ou "urbain" puisse avoir" lieu, il

faudrait que le virus soit introduit dans un village du Sud, soit par un

homme (ou un singe) virémique, soit par un vecteur contaminé importé.

La ra~eté des échanges fait que cette éventualité a une proba6ilité

faible de se réaliser.

Quand à l'introduction du virus dans un cycle sauvage, sauf à lâcher

un sin3e virémique en forêt, ·S8 probabilité de réalisation est encore plus

faible. De plus, on connait mal la lémurophl1ie des Ae. aegypti forestiers.

L'encéphalite japonaise, provoquée par un Fl evt v i r us, trés proche du

virus West-Nl1e, pose actuellement de graves problèmes dé santé publi"que en

"Asie du Sud et de l'Est <Umenai et al., 1986).

Si nous discutons du risque possible pour Madagascar, c'est que le

virus est fréquent en Chine, en Inde, ~n Cor-ée; (carte 8, chapitre VIU:"2),

pays avec· lesquels Madagascar entretient des .échanges è travers leur

ressortissants respectifs. Denning et Kaneko (987) posent d'ailleurs le

problèmè-"de la vacc Lnat i on des voyageurs vers l'Asie, contre ce virus.

La probabilité d'in~roduction du virus de l'encéphalite japonaise par

des personnes revenant des pays d'endémie n'est pas nulle.. L'introduction

par des vecteurs est par contre peu probable car 11 n' y a pas, pour le

moment, de lignes aériennes directes entre Madagascar et l'Asie.

Le vecteur le plus classique est·Culex tritaeniorhynchus. Ce moustique

est présent è Madagascar et plutôt localisé sur l'Ouest de l'Ile. Il est

parfois abondant, comme à Beroboka vers Morondava. Cx. pipiens peut

également transmettre,. ainsi que Cx. bitaeniorhynchus chez lequel on a

expérimentalement o,btenu une transmission trans-ovarienne. La réceptivité

des espèces malgaches n'a cependant pas été étudiée.

Les vertébrés hOtes sont les porcs et oiseaux, tous deux abondants à

Madagascar. Quelques espèces d' oiseaux, effectuent des migrations entre
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l'Asie du Sud et·de l'Est, et Madagascar.

Nous pensons donc que le risque d'introduction par l'homme ou par les

oiseaux est réel, mais que la ,probabilité de contact hôte virémique-vecteur

potentiel doit être faible.

Si ce,virus arrivait à se maintenir après introduction, il trouverait,

en raison de la nature des hôtes vertébrés, de bonnes conditions pour se

développer.

La dengue pose un problème tout à fait particulier. Différents auteurs

ont signalé depuis longtemps des "dengues", ."dengue like fever" et autres

"pseudo-dengues", à plusieurs reprises, en particulier à Diego-Suarez

(Ramanitrarivo 1937, Sanner et Destribats 1938), et à Tamatave (Lidin

1898).

puisque

chez un

à Madagascar,

à Tananar ive,

Cependant, les différentes études réalisées n'ont jamais permis de

confirmer de manière certaine la présence d'un virus de dengue. Les

sérologies effect uées en IHA par Sureau (1965) - et nous-mêmes, laissent

parfois pènser qu'un sérotype a pu circuler. Sureau note des pourcentages

de sérums humains positifs très élevés, vis-à-vis de dengue 2 à Tamatave

(59, 4. ~ en 1957 et 30, 9 ~ en 1964), dans le Sud (65, 3 ~ à Ejeda, 56,7 % à

Ankazobe, en 1957) et dans le Nord (58,3 r. à Diego-Suarez en 1964). En

revanche, les pourcentages sont bas pour la dengue 1.

En 1985, nous avons pu montrer que 37 ~ des sérums humains de Nosy Be

réagissaient vis-à-vis de dengue l, dont 13, 5 ~ de manière monovalente,

alors que lors de l'enquête effectuée en 1977, 'seuls 3,6 r. de sérums

étaient positifs pour dengue 1.

Jamais depuis 1963, les autorités sanitaires locales n'ont rapporté de

véritables épidémies, mais ont simplement signalé des cas isolés de

syndromes algiques fébriles. Or, si la dengue sévit sous forme épidémique,

elle ne peut pas passer inaperçue. Ce fut le cas à l'ile de la Réunion en

1978, où près c~ 160000 personnes furent contaminées par le virus dengue 2

(Coulanges i...L..!!l.. 1979, Mora 1979).

Le virus dengue. 2, a déjà été introduit

Coulangès~. (1979) ont pu l'isoler en 1978,

sujet malade revenant de l'ile de la ,Réunion.

Deux des vecteurs classiques de dengue sont présents à Madagascar

Aedes BeBypti et Ae. Blbdpictus

Rodhain (communication personnelle) a montré qu'une souche d'Ae.

BeBypti de .lorondava était réceptive aux virus dengue 2 et dengue 4. Gubler
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et Rosen (976) ont également montré qu'une souche d'Ae. Blbopictus de

Tananar,ive, était réceptive aux quatre sérotypes de dengue.

Il ne semble donc pas y avoir d'obstacle il une introduction du virus,

ni il une transmission p~r les vecteurs, ni bien sOr il la r écept t vt t é de

l'hôte vertébré qui est l'homme.

Le seul obstacle peut, être le contact homme-vecteur. En ce qui

concerne Ae. aegypti, nous en avons discuté pour la fièvre jaune cette

espèce est anthropoph11e et domest ique essent iellement dam; le sud.

En r evanche, Ae. Blbopictus, qui est plutôt localisé sur les hauts

plateaux et sur l'Est de l'Ue, est très anthropoph11e. Cette esp~ce est

rare en forêt : il Andasibe - Périnet, seuls deux Ae. albopictus ont été

capturés sur homme sur un total de 17~76 moustiques réèoltés, dont 4205

Aedes.

Cette espèce colonise essentiellement les gttes domestiques, péri et

peradomeat iques (pots de fleur~, réserves d'eau, bof t es de conserves,

bambous coupés, noix de coco au sol,' creux d'arbres dans lE'S villages... ).

A Tamatave, en Juin 1983, la moyenne des pt qüres était de 14 m/h/H

entre 16h 30 et 18h 30. Ravaonjanahary (1978) signale 100 m/h/jour, en

saison des pluies, il Tsaramandroso (région 'de Majunga).

Une étude des gltes larvaires artificiels, que nous avons réalisée en

Mars 1984 il Tamatave, a montré que pour Ae. Blbopictus, l'i,ndice de Breteau

était de 50" l'indice "habitation" de 45 et l'indice "récipient" de 22.

Lors d'une enquête sur l' t Le de Nosy Be, en Avril 1986, l' J.ndice de Breteau

était de 47. Ces valeurs, démontrent une forte co Ionf s at i on urbaine de

cette espèce.

Toutes ces données montrent que Madagascar n'est pas à,l'abri de

l'introduct-ion de la dengue, et que sl "le virus est introduit dans un

milieu favorable, tel que Tamatave ou Nosy Be, 11 y t r orvere ~outes les

conditions nécessaires ~u développement d'une épidémie.

Son introduction, pourrait se faire il partir des paye limitrophes, où

des virus de dengue ont en effet été isolés

- Aux Seychelles en 1976-1977 et 1978-1979 (Cal ischer et al., 198'1).

- A la Réunion en 1978 ( Coulanges et al., 1979).

- Au Kenya en 1982 (J ohnson et al., 1982).

- En Somalie en 1983 <Saleh et al., 1985>.

- Au Mozambique en 1984-1985 (OMS. 1985b)
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Des cas importés ont également été signalés en Afrique du Sud

<Blackburn; 1987>.

Deux virus pathogènes pour l'homme, sont également probablement absents

de l' lIe: Sinbis et Chikungunya.

Le virus 5indbis a longtemps été considéré comme présent à Madagascar,

par son sous-type Y251, isolé à plusieurs reprises. Ce sous-type a été

reconnu comme un 'prototype viral à part ent i èr e, et nommé Babank1.

Toutes les sérologies en IHA incluant le virus Sindbis, montrent un

faible pourcentage de positifs pour cet antigène.

- A Nosy Be sur 271 sérums humains étudJ.és en 1977 et 1986, seuls 1,5

~ reagissent vis-à-vis de cet antigène, et aucun des sérums de

lémuriens.

- A Mandoto le pourcentage de positifs est de 2, 4 ~ chez l'homme et de

2,5 ~ chez les boeufs.

- A Tsiroanomandidy, les valeurs sont plus élevées. On observe sur 121

sérums humains, 6, 6 ~ de positifs <dont 5 ~ de manière monovalente),

Chez les boeufs, le taux de positifs est de 11 ~, tous monovalents.

Il est difficile de savoir si ces réactions traduisent réellement une

infection par ce virus <qui serait alors présent à Madagascar), ou à un

virus proche, tel Babanki.

Le virus 5indbis est habituellement transmis pa! des Culex, dont

certaines espèces sont présentes à Madagascar Cx. univittatus, Cx.

tri taeniorhynchus, ex. bit eeni ornyncbus. Il a également été isolé

d'Anopheles, de Mansonia, d' Aedes et d,e tiques Hyalomma.

Les hOtes vertébrés sont surtout les oiseaux.

Ce virus a une large répartition mondiale. En Afrique 11 a été isolé

d'Egypte, d'Ouganda, de Centrafrique, d'Afrique du Sud.

Nous pens)ns qu'il n'y a pas d'obstacle majeur à sa présence ou à son

introductior..

Le cas du virus ChikungW1ya se r apprcche de celui de 5indbis. Présent

dans une large partie de l'Afrique sub-saharienne et de l'Asie du Sud-Est,

il n'a jamais été isolé à-Madagascar.

Il provoque chez l' homme des "dengue l1ke fever", avec parfois un

syndrome hémorragique. C'est surtout un virus humain, mais des isolements

ont égaleme~t été obtenus de chauves-souris, d'oiseaux et de rongeurs.

Les v ec t eurs classiques sont des Aedes, mais des souches ont été
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isolées de Mansonia, Cul ex, et de tiques Orni thodoros.

Les sérologies réalisées chez l' homme par Sureau en 1957, montrent la

quasi-absence de réac t ions vis-à-vis de cet ant igène. Nos enquêtes à. Nosy

Be et Tsiroanomandidy confirment ces résultats.

En revanche, li Mandoto, 13,4 % des sérums humains sont positifs, dont

7,6 % de manière monovalente. Un seul boeuf sur 40 réagit à cet antigène.

Parmi les vertébrés sauvages, la prévalence est également faible. Sur

l'ensemble de Madagascar 2,4 % des lémuriens, 1,6 '); des oiseaux, et 5,5 %

des rats sont séropositifs. Cependant, lorsqu'on étudie en détail la

répartition des positifs, on observe, dans certaines régions, et chez

certaines espèce~, des taux beaucoup plus élevés, faisant penser à la

présence de cycle de transmission dans certaines populations:

Sur huit Lepilemur edwardsi prélevés en 1979 à AmpiJoroa, quatre sont

séroposit ifs vis-à-vis de Chikungunya, alors que les aut res espèces de.
lémuriens sont négatives. Cependant, les 19 individus de cette espèce

prélevés en 1980 sont tous négatifs.

Sur la Lepilemur septentrionalis de Diego-Suarez , étudiés en 1986

1987, quatre sont positifs (l1l0 et 1/20>, de manière monovalente vis-à-vis

de cet antigène.

6,8 % des 117 L~pilemur étudiés au total, sont positifs, alors que sur

les 260 autres lémuriens, un seul (un Lemur fulvus col l eri s) réagit de

manière positive.

Enfin, sur 72 Rattus rat tus étudiés, quatre réagissent cont r e CHIK,

tous originaires de Périnet, où 32 individus ont été prélevés (soit 12,5%),

Il faut enfin signaler que deux reptiles sur les huit étudiés (un

caméléG~ C. br~vicornis de Péri net et un serpent Leioheterodon

madagascarensis de Diego-Suarez) sont également séropositifs,

respectivement à 1/20 et 1110.

Il est dont: pas impossible que le virus Chikungunya existe dans des

cycles sauvages, impliquants certaines espèces de lémur.iens, de rongeurs,

voire de reptiles, et d'Aedes. Il ne'semble pas circ~ler chez l'homme, sauf

peut-étre à Mandoto, où les Aedes sont cependant trés rares.

S' 11 'est encore absent de Madagascar, 11 pourrait y trouver, en cas

d'introduction, des conditions favorables à son implantation.
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CONCLUSION

L' obj ect if de not re t ravall ét ait d'essayer de mieux conna1t re les

arbovirus malgaches, leurs vecteurs et leurs circuits de vection.

Depuis fin 1982, date à laquelle nous avons commencé à travailler sur

ce sujet, nous avons obtenu de nombreuses données sur le' plan

entomologique, sérologique et virologique.

Bien que nécessairement incomplète, cette étude, liée aux résultats

obtenus antérieurement, en particulier par Sureau, Coulanges, Rodhain,

Clerc et Mathiot, permet de mieux appréhender les cycles des arbovirus dans

la "-Grande Ile".

Nous avons étudié, au cours de trés nombreuses enquêtes, les vecteurs

potentiels dans chacun des grands domai~es biogéographiques de Madagascar.

Nous avons ainsi capturé 150969 arthropodes hématophages, appartenant

à au moins 107 espèces. 4183 lots d'inoculation ont été constitués pour

tentative d'i'solement d' er-bovf rus, sur' souriceaux nouveau-nés et/ou sur

cultures cellulaires. La biologie et la systématique des Culicidae et des

!xodi7:Jae malgaches a été pr~cisée. Nous avons décrit avec J. ~runhes trois

espéces nouvelles d'Aedes. Pour la première fois, une liste des vecteurs

potentiels d'arbovirus est présentée.

De nombreux sérums humains et animaux ont été étudiés, pour la plupart,
en inhibition de l' hémagglutination, pour rechercher la présence

d'anticorps anti-arbovirus, dans une batterie de généralement 16 antigènes

différents. Entre 1983 et 1987, nous avons ainsi pu étudier 563 sérums

animaux <dont 142 de lémuriens), et 626 sérums humains, de différentes

régions.

Ces sérologies. mont rent que des arbovirus circulent, en part iculier

des Flavivirus. C'est vis à vis du virus West-Nile qu'on observe le plùs de

réactions positives. Selon les régions, et les vertébrés étudiés, d'autres

arbovirus semblent également être, ou avoir été récemment, présents.' C'est

le cas du virus dengue l' à Nosy Be chez l' homme, ou du vi rus Chikungunya

parmi les populations de rongeurs de Perinet et les Lepilemu~ On observe

également fréquemment des réact ions posit ives vis à vis des Alphavirus

parmi les bovins.

Les Phlebovirus, dont le virus de la fièvre de la Vallée du Rift, ne
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circuleraient qu' li trés 'bas bruit. Les Bunyavirus sont probablement

absents.

Durant nos enquêtes, six virus différents ont été retrouvés chez des

arthropodes hématophages: Babanki, West-NUe, Dakar-bat, Ngari,. MMP 158 et

fièvre hémorragique de Crimée-Congo. Les trois derniers n'avaient encore

jamais été isolés de Madagascar. Au total neuf arbovirus différents, ont

été isolés li Madagascar.

- 12 .souches de virus Babanki ont été isolées chez des Cul i c t âee et

chez l' homme.

Une souche de virus dengue 2 a été isolée chez un homme en

provenance de l'île de la Réunion

- Le virus West-Nile a été le plus fréquemment isolé:

14 souches ont été obtenues de prélèvements humains.

11 souches ont été ,obtenues de'prélèvements d'oiseaux.

53 souches ont été obtenues de Cul ic t âee, mais la validité de

certaines d'~ntre elles (Aedes d'Ampijoroa) peut être discutée;

- Le virus Ngari a été isolé li deux occasions, de CulicidBe.

- Le virus de la fièvre de la Vallée du Rift. a été retrouvé li cinq

reprises chez l' homme li la suite de contaminations de laboratoire,'

douze autres souches proviennent de moustiqùes.

- Le virus de la fièvre de Crimée-Congo a été isolé cinq fois de

tiques de bovins.

- Le virus endémique Perinet est connu par cinq souches isolées de

CulicidB~ et par une souche isolée de phlébotomes.

- Seule une souche du virus endémique Andasibe a été obtenue de

moust iques.

Deux souches du virus MMP 158. ont été isolées, également de

Cul ici âee.

- Deux vi rus qui ne sont pas considérés comme des arbovi rus, ont

également été isolés:

le virus Dakar bat a été retrouvé chez des chauves-souris, et

chez un Aedes, et

le virus Mengo a été isolé de différents lots d'arthropodes.

- Enfin. en décembre 1988, deux souches isolées de Culici des, une

souche humaine, et cinq souches de' chauves-souris, restent li

dét ermi ner.
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Nous avons proposé dans ce travail des hypothèses sur les cycles de

transmission possibles, ou probables, des virus Babanki, West-Nile, fièvre

de la Vallée du Rift, et fièvre hémorragique de Crimée-Congo.

Nous avons discuté de. la présence des virus MMP 158, Ngari et des

~antavirus.

Nous avons essayé de montrer que l'explication du faible nombre

d'isolats obtenus, par rapport au nombre de lots inoculés, est trés

probablement à rechercher dans l'isolement ancien de Madagascar et dans son

endémisme élevé.

Dans la plupart des cas, les conditions· épidémiologiques de réali-

sation d'un cycle de transmission ne sont pas réunies:

- les hôtes vertébrés potentiels sont trop peu nomoreux;

-. ce sont des espèces propres à Madagascar;

- les contacts des vertébrés entre eux, et avec les vecteurs,

doivent être parfois trés faibles.

De plus, l'insularité protège en partie Madagascar de l'introduction

de nouveaux virus.

En revanche, cet isolement et l'endémisme élevé chez les vertébrés et

chez les arthropodes,. ont du' permettre l'apparition de cycles originaux,

par des phénomènes de coadaptation et de coévolution, entre des vecteurs,

des vertébrés, et des virus endémiques. La présence des virus Andasibe et

Perinet pourrait s'expliquer de cette manière.

. Enfin, nous avons essayé d'évaluer les risques d'introduction et

d'amplification de virus, en particulier pour les virus de la dengue, de la

fièvre jaune, de l'encéphalite japonaise ainsi que pour les virus Sindbis

et Chi kungunya.

Pour tous ces virus l'introduction semble possible, et des vecteurs

potentiels existent. S'ils'\sont absent de Madagascar, c'est qu'ils n' y ont

pas trouvé les conditions épidémiologiques favorables à la réalisàtion de

cycles de transmission, et à leur amplification. On peut alors supposer

que dans l'éventuelle région d'introduction, soit les hôtes vertébrés ne

sont pas réceptifs, soit les contacts vecteurs-vertébrés ne sont pas

suffisants.

En ce qui concerne le virus de la fièvre de la Vallée du Rift,

l'absence d'épidémie et d' épizoot ie est également à rechercher dans des

conditions d'amplification défavorables.
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Il est certain que dans les années è venir, de nouveaux virus seront

découverts, ainsi que de nouveaux vecteurs et hOtes vertébrés.

L' ét ude systémat ique que nous avons réalisée doi t être poursui vie et

certaines zones, telles que Tamatave, Anjiro, Tsiroanomandidy et Nosy Be,

qui semblent favorables à l'émergence des arbovirus, doivent être plus

particulièrement surveillées.

Il faut, en effet, perpétuellement garder à l'esprit que le propre de

nombreuses arboviroses est de sévir sous forme épidémique, parfois

. foudroyante. L~s exemples récents d'épidémies de fièvre jaune au Nigéria en

1986-1987, et de fièvre de la Vallée du Ri(t en Maur,Hanie fin 1987, sont

là pour nous le rappeler de manière dramatique.
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Tableaux Al è A7

ANNEXES

Lots d'arthropodes constitués, de 1982 è 1988,

pour tentative d'isolement d'arbovirus.

Photographies, en microscopie électronique, de différents

arbovirus isolés è Madagascar.
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Tableau AI LOTS D'ARTHROPODES CONSTITUES EN 1982 POUR TENTATIVE

D'ISOLEMENT D'ARBOVIRUS (entre parenthèses: nombre d'individus)

1 (12)

1 (3)
4 (155)

1 (42)
1 (8)

1 (4)

5 (154)

I------~---------------------------I------------
1 ESPECES 1 PERI NET
1 J

1---------------------------------- ------------
1 Anopheles coustani
1 - ,,- mascarensi s
1 -"- fuscicolor
1 -"- gembl ee + peul i en;
, -"- gambiae s.l.

-"- pau1iani
-"- sp.

------------1------------1
AMPIJOROA 1 TOTAL 1

1 1

------------1------------1
1 (12)

1 (3)
4 (155)
1 (42)
1 (8)

1 (4)

5 (154)

Culex vansomereni
-"- giganteus
-"- un i vi t t s t ue
-"- antennatus
-"- decens :
-"- . pipiens
-"- tri taeni orhynchus
-"- "sp.

1 (7)

3 (101)
3 (lOB)
2 (68)

·2 (44)
1 (2)'

5 (123)

1 (8)

Mansonia. uniformis
-"- sp.

2 (59)
1 (2)

Coquil1ettidia grandidieri ; 2 (49)

Eretmapodites quinquevittatus (6 )

120 (5491>
1 (6)
2 (44)
2 (66)

1 (28)
1 (6)

2 (27)

1 (5)

1 (1)

al bocepha1 us
tipt oni
aegypti
circum1uteolus
coul sngesi
medegescsrenst 5

menetus

-"-
-"-

Aedes

1 _fi

l _"
I _"
I _II-

I -"- sp.
1 •. ' •
J P5y~Jiodi dae sp.
1 1

I---------------~----~-------------I------------I------------
1 1 1
1 TOTAL 1 23 (609) 1 146 (6020)
1 1 1
I--------------------------------~-I------~-----I------------
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Tableau A2 : lOTS 0' ARTHROPODES CONSTITUES EN 1983 POUR TENTATIVE D'1SOLE~ENT 0' ARBOY IRUS

(entre parenthèses :nonbre d'individus),'

---- -.-------.--- ----------------1-------1------- --1---------1----------\---------1------ ----1--- ------1----------1--------
ESPECES IPERINETI A"PI 10ROAI DI EGO- 1NOSY-KO"8A 1TAMTAYE 1ANOEKALEKA 1 ANOAPA- 1 HAUTS- 1 TOTAL

/
1· 1 1 SUAREZ J 1 1 1 SA"8AVA 1 PLATEAUX 1

------------------------------- \-------1---------1---- ----- ----------1--------- ----->----1--- ------1----------1--------
AnopMlts coustani 3(11) 1 6(182) 1 1 9(262) )(2) 1 19(55])

.»: . fus.: icalor 3(76) 1 1 1 1 3(76)
- s; squall05u5 ou qdippis 2(61 ) 1 1 I( 12/ 1 3(73)
.»: .ascutnsis 1(121 7(399) \ 1(26) 3(661 3(1\7) 1(13) 1 16(633)
-'- tlevicosts 1 2(5]) \( 1) 1 3(58)
-'- gallbiat 5. I, 1(3) 1 3(77) 2(5) 1 6(85)
-,- paulùni 1 1(5) 1 1<5 )
-'- sp. 1(31) 27( 1539)1 1< 18) 1(40) 130( 1628)

1
Culeor tigripes 1(1) 1 1(1)

-'- giganteus 2(60) 2(4) 1 4(64)
, sitiens tt tritaeniorhynchus 2(3]) J 2(37)

.:«; /ritaeniorhynchus 3(52) )(]) 1 4(59)
-'- univittatus 1(8) 1(31 ) 1 2(39)
.:»; si,psL1ni 1(5) 1 1<51
.»: quinQuefasc iatus )(6) 3(49) 10(339) 1 14«54)
-'- decens 1(J0) 8(IW ~( IDS) 1(3) Ill) 1 15(283)
.»: antenna/us \(301 2(34) )(6) 1(18) 2(15) 1 7(103)
-'- seo/tii 1 1(29) 1 1(29)
.:«: sp. 1 l( 36) 1< 13) 1(8) 2(31 ) 2(361 11(124)

1 1
Aedes alboeephalus 1 51( 1726) 1(25) 152(1151)
-'- argenteopuncta tus 1 2(23) 2(25) 1 4(48)
-'- brygooi ou phiIlipi 1 7(210) 1'11281 ) 1 18(491)
-'- .onetus 1 SU10) 1(18) 1 5(128)
-'- Ronetus et phillipi 1(16) 1 1 1(16)
-'- aegypti 1 21.30) 9(283) 1(9) 1 12(322)
-'- a/bopic/us ~ 1 Il 19) Il (268) 10(209) 1(29) 2(8) 1 25( 533)
-'- vittetus 1 1(15) 1 1< 15)-,- gr. csrtroni 1 1(33) 6(J41) 1 7(180)
-'- rireu.luteolus 1 4(98) .1(4) 47(1318) 152( 1(80)
-'- palpalis 1 1(14) )(22) 191541 ) 1 21(577).
.'- tiptoni 1 3(531 1(5) 1 1 4(58)
-'- .adagaseuensis 1 1(3) 3(61) . 6(175) 1(4) 1 1 Il (243)
-'- coullngesi \ 10(216) )( 10) 1 1 11(226)
.'- a.breensis 1 21 (660) .: 1 1 21<6601
-'- sp, 1 2(3 Il ~ 1 1 2(3\)

\ 1 1
Eretflapodites QuinQuevi t t. tus 1 1 1 1

femelles 1 1(3) 1(6) 165 (201511 38( 1361)1 2217241 6(166) 1 2818331 116)(5)18)
Er t.apodi tes QuinQuevi t tatus 1 1 1 1 1 1

IIles 1 1 3(75) 1 5(209) 1 2(48) 1 10(3321
1 1 1 1 1

/fansonia stricstu 1 1(5) 1 1 1 1 1 1(5)
-'- unifoflis 110(361)1 13(403) 1 1 2(54) 1 21<6(9) 1 1(10) 1 141( 1(71)

éOQuill,/tidi, roehei ~ utallira . 1 1 1 1 9(3051 1 1 1 9(305)
.'. 9f1ndidieri 1 1(13) 1 1 1 1 msr 1 1. 2(551 1 4(93)

1 1 1 1 1 1 1 l ". / ...
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Sui te tableau A2 : 1983
-----··-------·-------------~·-I·-···--I------·~·I-·····---1---·--_···\··_······1--····· ·--1-" .-.-.-1·······-·-1--·-····

ESPECES IPERINETlA"PI10ROAI OIEGO- INOSY-KOmlTA"ATAYE IANOEkALEKAI ANOAPA· 1 HAUT- 1TOTAL
1 1 1 SUAREZ 1 1 1 1 SA"BAVA 1 PLATEAUl 1

·_-_··_··_····_·_--_····_---··-1-·--··-1-·--···--1--··.-.- -----..,.---- ---'.- ' ----- --- -~..---
Aedeo.yi"frir,o, 1 - 1 1 1 1(11) ICII)
Culirid,s sp. 1 1 2(18) 1 1 1(9) 3(271
Styloronops spinosifroos 1 1 1 1 1(17) 1< 17)
Si,uliUl sp. 1 - 1 1 1(9) .1 IW 2(44) 4CS7I
Acarien parasite de CUlicides 1 1(7) 1 1 1 1<71
H'H,phyulis sp. 1 1(2) 1 1 1 1(2)
A.blyoII' lorulosu, fenelles 1 1 1 113(180) 13(180)

-'- -'- mUes 1 1 1 1 3(49)' 3(49)
_o. -,- nymphes 1 1 1 1 1(43) . 1(43)

800philus ,iaoplus nymphes 1 1 1 1 3(79) 3(79)
AIbIYOIId mi,g,tu, 1 - 1 1 1 1(6) 1(6)
Qtobius IIgninf 1 1 1 1 \0 (250) 10(250)
-----_·_·_-_:_---_·····_------·1-···_·-1---····..,--------1-··-------1---·-----1-----···--1---------1-----·--~-I----·-----

TOTAL /34(827)1152(5195)1136(410211 70(2040) 1125(323211 11(316) \ 96(252BII 37 (8BO) 1661(19120)
---·_---_··_·····_·_··--_·_···-1----·-·1--·------1---··-·-/----------1-----··--1---···----1---------1------·---1-----····-
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,ABLEAU A3 : LOTS 0' ARTHROPODES CONSTITUES EN 1984 POUR TENTATIVE D' ISOLEHENT D'ARBOVIRUS
(Entre parenthêses : nombre d'individus),

�---------------------------�--------1---------�----------1---------1--------1---:-------1
1 IMAROZEVAI PERI NET 1 TAHATAVE 1 FORT 1 NOSY-BEI TOTAL 1
1 ESPECES I(ANJIRO)I ISOANIERANAI DAUPHIN 1 1 1
1 1 1 1 • IAHBDASARYI 1 1
1 1 1 1 1 SUD 1 1 1
1--------------------------- --------1--------- ---------- ---------1--------1----------1
1AnopMles cousteni 1 (14) 110 (313) 2 (21) 1 1 13 (34B) 1

_0- tuscicolor 1 5 (156) 1 1 5 (156) 1
°cydippisou sQIJ~/IIOSIJS 9 (324)116 (619) 1 125 (943) 1

_0- IIdscdrensis 2 (69) 1 5 (96) 1 7 (165) 1
_0- gdllbides,l, 1 1 (22) 4 (123) 1 5 (145) 1
_0- sp, 7 (373) 1 (25) 1 8 (39B) 1

ClJlex poicilipes 1 (9) 1 (5) 1 2 (14) 1
_0- gigdntelJs (9) 2 (48) 1 3 (57) 1
_0- tritdeniorllynclIlJs 6 (183) 1 6 (183) 1
_0- sitiens 3 (4)1 3 (74) 1
_0- IJnivittdtlJg 5 (161) (2B) 1 6 (189) 1
_0- sillpSoni-lJnivittdtlJs (24) 1 1 (24) 1
_0- QlJinQlJefdscidtlJs 3 (65) - 4 (93)1 7 -(158) 1
-'- gr, deeens 3 (88) 1 (12) 1 4 (100) J

_0- dntenndtlJS (10) 9 (237) 6 (206) J 16 (503) 1.
_0- sp, '1 (33) 1 (15) 1 2 (48) 1

Aedes dlboeeplldllJg 13 (372)1 13 (372) 1
-'- dlbodorsdlis .1 (30) 1 1'(30) 1
_0- drgenteoplJnctdtlJs 2 (23) (8) 1 3 (31) 1
_0- ,1I8sodlensis 11 (327) 1 Il (327) 1
_0- phillipi 4 (120) 1 4 (120) 1
_0- degypti 146 (1240) (3) 147 (1243) 1
-o~ dlbopictlJg die 3 (145) 1 1 1 3 (145) 1
_0- 8lbopictIJS femdle 1 6 (209) 1 3 (77) 116 (468)1 25 (54) 1
-o-'ldllbreellti ét lfJouehetil 1 122 (706)122 (06) 1

-'. eirelJ/IIllJteollJg 1 (4) 1 1 \ (4) 1
_0- pdlpdlis 4 (129) 1 (5) 1 1 5 (134) 1

.:«: IIdddgdscdrensis , (S) 1 (9) 1 (7) 1 3 (24) l,
-'- tiptoni 1 6 (144) (8) 1 7 (152) 1

1Aedes sp, (12) 1 1 1 (12) 1
1Eretlldpodites 1 1 1
IQlJinQlJevitt8tlJslI,1le 1 (19) 1 l '(19) 1
1 0°0 femelle 12 <36S) 137 (1051) 2 (64) 151 (1483) 1
Ilfdnsonid (If.) IJnifor/llis 15(453) 2 (54) 1 6 (159) 1 23 (666) 1
1COQlJillettidid grlndidieri 1 (6) 1 1 (4) 1 2 (10) 1
1 .:«: rocne! 1 3 (11·3) 1 3 (113) 1
1Hodgegid so, 1 1 (5) 1 1 (5) 1
IClJliddessp, 1 12(31) 12(31) 1
1---------------------------1--------1---------1----------I---------I--------I------~---I

IAlllblyolllldloelJloslJllnymphesl 1 1 1 (21) 1 1 1 1 (21) 1
1 _0- _0- femellesl 1 1 2 (27) 1· 1 1 2 (27) 1
1 - 0- - 0- mal es 1 • 1 1 2 (20) 1 1 1 2 (20) 1
1-----'----------------------1--------1---------1----------1---------1-----:--1----------1
1 TOTAL 122 (823)183 (2518)1 53 (1414)1126(3404)163(1795)1347(9954) 1
i---------------------------1--------1---------1·---------1---------1--------1----------1
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hbltlu U : LOTS D'ARTHRDPODES CDNSTITUES EN 1985 POUR TENTATIVE D'ISOLE"m D'ARBOV[RUS
(enlre parenlhèses : nombre d'individus).

1------------------------------1----------1----------1----------1---------1--------1---------\---------·-\
1 1TANANAR[VE 1TANANAR[VE 1 PERINET 1TS[ROANO-I"AROZEVA 1"ORONDAVA 1
1 LIEUX IPARC m ITS[mZAZAI 1 "ANDIDY 1 1 1
1 ET 1 1 1 1 2.85 et lit TOTAL
1 "OIS 1 9,84 i 1 2.85 1 4,85 et 1 4,85, 1 1.85 1 3.85 1
1 ESPECES 1 5,85 1 1 11.85 1 6,85 et 1 1 1
1 1 1 1 1 12.85 1 1 1
1------------------------------1----------1---------- ----------1--------·1--------1--------- ------.---
\ tlnoplJe/es coustdni '1 1 (14) 1 12 (204) 1 4 (72) 1 4 (106)1 2 (43) 23 (439)
1 • fuscic%r 1 1 10 (219) 1 1 1 10 (219)
1 • IqullOsuS ou cydippis 1 1 (20) 1 5 (112) 1 2 (28) 143(1679)1 5.1 (1839)

fI,ricostl , 1 ~ 1 1 (2) 1 1 1 (2)

funestus 1 f 1 (4) 1 1 3 (55) 4 (59)
gl,bi,e 1 2 (26) 1 1 (16) 1 3 (83) 1 1 (26) 7 (151)
lICuliPl/pis 1 1 4 mOl 1 1 4 mOl
'dswensis 1 7 (118) 1 • (83) 1 3 (è2) 1 14 (283)
plu/fini 1 1 (1) 1 1 1 1 (12) 2 (13)
rufipes r 1 2 (52) 1 1 2 (52)
'pp. 1 (17) 1 3 (81) 110 (424) 5 (89) 19 (61\1

1 1
Cu/ex tigripes 3 (68) l ,1 3 (68)

• dntenndtus 15 (422) 7 <l741 125 <7(4) 13(62) 1(18) 51 (1430) 1
• ugenteopunctdtus 1 (31) 1 1 1 (31)
• gr. dems 1 (21) 1 (II) 8 <lS4) 142 (10) 1 1 ml 1 53 (1415)

1 • gigdnteus 2 (47) 9 (1~2) 1 4 (66) 3 (59) 1 18 (334)
• 1 • poicilipes 1 (6) 1 1 (6)

1 • qu,sigufliti 2 (68) 1 2 (68)
1 • quinquefdS(fltus 172 (2255) 6 (3) 1 (10) 1 un 1 80 (2399)
1 si,psoni ou co,orensis 1 2 (13) 1 2 <l3)
1 • trit"niorlJynclJus 1 22 (615)1 22 (615)
1 • uniYittdtuf 1 4 (87) 3 (32) 7 (99) 7 (2351 1 (14) 1 22 (557)
1 • wfclJ'i 1 l, (10) 1 1 <l0)
1 sPp. 1 (17) 2 (27) 1 (16) 1 4 (60)
1 1
Itlerlfs d/bocepIJl/us 11(3669)1111 (3669)
1 • ugenteopunctdtuf 1 (8) 1 1 (8) 1
1 • fOll/"i . 1 (10) 1 1 (lOl 1
1 • rittdtus l'm) \ 1 (12) 1
1 • brygooi 1 1 (5) , 1 (5) 1
1 • p/lillipi 1 2 (36) 1 2 (36) 1
1 • legypti lUes 1 1 1 (13) 1 1 (13) l,
1 • degypti flle Iles . 1 1 5 (98) 5 (97) 1 10 (95) 1
1 • d/bopi(tus lales 1 1 1 (1) 1 1 (7) 1
1 • d/bopictus felelles 1 (13) 1 2 (39) 1 3 (56) 1 1 6 (108) 1
1 • gr. ("troni 1 1 140 (1308)\ 40 (1308) 1
1 • (ircu"/ut~o/us 1 1 1 (l) 3 (22) 1 1 4 (23) 1
1 • pd/p'/is 1 1 49 m62l \ 1 1 49 (1262) 1
1 • cou/,ngesi 1 1 1 1 1 (8) 1 1 (8) 1
1 1 1 1 1 1 1 l ,
,------------------------------ (·_--------1----------1----------1---------,--------1-'--------1- ... t , .. -1
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12 (220)
4 (85)
1(1)

4 (72)

4 <54)
8 (244)
2 (40)

Suite tableau A4: 1985
�----.--------.--------.-------,.---------�----------1-----·----1---··----1--·-----1--·----·-1-·---------1
1 HANANARIVEITANANARIVEI PERINET 1TSIROANO-INAROZEVA 1NORONDAVA 1 1
1 1PARC IP" 1TSINBAZAZAI 1 NANDIDY 1 1 1 1
1 1 1 1 1 2,85 et 1 1 1 TOTAL 1
1 ESPECES DE DIPTERE 1 9.84 â 1 2,85 1 4.85 et 1 4.85, 1 1.85 1 3.85 1 1
1 1 5,85 1 1 11.85 1 6,85 et 1 1 1 1
1 1 1 1 1 12,85 1 1 1 1
1--------_·_--_····-------·_--- ---------- --------- ----.----- ----.---- -----··-1---------1-··-·-·----
1 1 1
1 4edts .adagasarensis 3 (58) 1 (l4) 1 1
1 " tiptoni 3 (47) 1 1 (1) 1
l ' /ryeri 1 8 (ZÛ) 1
1 sp. 1 2 (40) 1
1 1 1
1Erttupodit,s quinqutvittatus 134 (1248)1 34 (1248)
1 1 1
Itransonia uni/mil 3 (39) -4 (57) 1 4 (85) 1 11 (l81l
1 1 1
1Coquillettidia grandiditri 5 (133) Z (25) 5 (62) 1 1
1 .»: "tl/lica 4 (85) 1 1
1 - «; rochei 1 (Il 1 1
1 1 1
ICulicidaespp, 2 (25) 1 (61 1 (39) 1 (12) 12 (29)1 7 (III)

1Culh'oides scllulzei 1 1 (50) 1 1 (50)
1Si.uliuj sp. 1 (33) 1 1 1 (33)
1Tipfiliforlts sp, 1 : 1 1 (43) 1 l '. 1 1 (43) 1
I---------·-·-----·--------·--~l------·---I-~·-------I---------·,---------1--------1----·--·-1------·----1

!TOTAL III. (3244)1 5 (73) 1136 (2850)1136(3226)179(2714)1246<7673)1716 (19840)1
1--·---------_·_-------_·-----1-·------_·,--:-----·-1---·-----·1---·-----1--------1---------1--·-·----·-1

1l0DIDAE: 4.blyom miegitu.: 113 (l680), 8oophilul.ic:oplus: 0\35 (1536)
abattoir de Tananarive total tiquet : 248 (3216)
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TABLEAU AS : LOTS D'ARTHROPODES CONSTITUES EN 19B6 POUR TENTATIVE D'ISOLmNT D'ARBOVIRUS

( entre parenthèses: nOlbre d'individus)

...---_.._-_ .... __ .....- .........- ...................---_ ..__...................._-...........----_...... __ ............. _--_ ..........._--------------_... _-----------
ESPECES 1 PERlNET 1 NAROZEVA ITSIROANO-I NOSY BE INORONDAVAITOTAL (total)1 T/6

l- I 1 '"ANDIDY 1NOS Y KO"BA 1 ILOTS (loust,)1 1
\----------------------------1---------1---------- ---------1---------1--------·1------------- ----------
Illnopheles (oustdni 1 WS40) 1 S(110) 2(25) \ 6(lBS) 1 37(B60)

· fuse icolor 1 261S03) 1 1< Il) 1 1< 12) 1 2B( 5~6)

· pJÎdroensis 1 1 1 1(9) 1 1(9)

· SqUd1JOSUS ou cydippis 1 Il (264) 1 20(620) 2(34) 1 2(3S) 1 35( 953)

· rufipes 1 1 2(36) 1 1 2(36) 172

· 'dS(drensis 19(435)' 9(283) 3(5S) 1 1 31(773) (3836)

· tunestu« 2(7) 1(4) 1 2(28) 1 5(39)

· u,·ul ipdlpis 3(62) 1 1 3(62)

· gd.bid' S. 1. 811S3) 4()09) 2(10) 1 3(76) 1 17( 348)
grdSsei 3(12) 1 1 3(12)

· pdu/i.ni 4(126)1 4(126)

· rdrill' 1< 12) 1 1< 12)

· spp, 1(S) . 1<21 ) 3(54) 1 5(80)
1 ----------

Culex tigrIpes 2(26) 1(2) 1 3(28)
• poici Iipes 3(39) 1(2) 1 4141 )
• bitdeniorhyn(hus 1< 10) 1 1( 10)
.. gig.nt.us 25(484) 3(93) 1(3) 1 29(S80)
• si tiensl tri tleniorhyn(hus 1(7) 1 )(7)

· tri tleniorhyn(hus 4(112) 1 4(112)
• uniYitt.tus 5(90) J 3(84) 2(31 ) 1 10(205) 168

si.psoni 2(69) 1 2(691 (3428)

· si.psoni 1 (o.orensis 7(131) 2(9) 1 9(140 )
• quinquefds(idtus 71131 ) 2(35) 1(8) 2(31) 1(10) 1 13(21S)

· d,cens 22(433) 2(6) 6(140) 2(67) 1 32( 646)
• Intenn.tus 36( 939) 3(47) 2(30) 1 3(100)1 44(1116)

· res(lIei 1(9) 1 1 1<91

· n,bu/osus 4(19) 1 1 4(19)
(inereus 1 2(36) 1 2(36)
spp, 1(17) .1(13) 5(139) 2(26) 1 9(195)

1 ----------
lIedes dlbo(.phdlus 45<1(42)1 45(1742>

· .rgent.opund. tus 4(29) 1(6) 1 5(35)

· Yitt.tus 1(10) 1 1( 10)

· sonetus 1(3) 4(79) 1 5(82)

· phiJJipi 7(133) 1 7(133)

· degypti 7(168) 1 7(168) "353

· dlbopidus','21.11&5 22(644) 1 22(644) (10618)

· lUes 1(10) 1 1( 10)

· gr. artroni 29(935) 59(2344> 1 88(3279)· circusluteohn 3(23) 31771 1 6(100)

· pdlpalis '50(4144>1 1 150(4144> .

· (oullng,si 1 1(3) 1 1(3)

· 'dri.gU(",nsis 7(142) 1 1< 15) 1(16) 1 9(173)· tiptoni 1 1lIS) 3(69) 1 4(84l 1· fryeri 1 1(3) 1 1(3) 1· spP. 1 1(8) , 1<81 1
1 1 1----------1
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1••••••••••: •••••- •••••••••---•••••••••••••••••- ••- •••••••---.-•••• - •••-. - •••••••••• '.-- - ••••••••••••••••• 1

1 ESPECES 1 PER 1NET 1 "AROZEVA 1TSIROANO'I NOSY BE '"ORONDAVA 1TOTAL (Iotal) 1 T16 1
1 1 • 1 I"ANDIOY INOSY KO"BAI 1LOTS (IOUSti) 1 1

1-···--···_·····_-···········1-··_····· -••••••••• -·-·····1--··-·-···1··--····-1-···--·······1-·-··-····1
IKlnsolu·a IInilorlis . 1 6(74) 1(3) 2(30) 1 1(13) 1 1 10mO) 1 63 1
1 • IInilollif l ,I,i(,na· 1 1 1 53(1782) 1 53(1782) 1 <1(02) 1
l , 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1··········,
ICoqllilMtidia grandidieri 'm2l lW 2(1') 1 1 1 mo) 1 10 1
1 • fO(hei 1 3(49) 1 1 1 31491 1 (] 19) 1
1 fil 1 ·1 ,
1 1 1 1 1 1-·"··"--1
IEretllpodites qllinqllmïtatll5 3(22) 1 76(2505)1 3(75) 1 82(2602) 1 1
1Vranoldenil5PP. 1 J( 16) "'l(16) l ,
1 1 1 1 1 1 1
IClIlùidaespp, 1 2(12) 1 1(13) 1 4(179) 1 7(204) 1 1
,•••• ---.-.--.--•••• --- •••••• ,-- ••••••• ,••• -•••••• ,•••• ····-1·······_··,·····--·-1-······--_··_,··---··--·1
1 TOTAL 1395(892011 62(1447)1 37(642)1 140(425011222<7466)1 856(22725) 1 1
1-··- ••-•.• -.-•••• --••••....-•••••••--_•••••• -.- ••••••••••••--••••••••-- _o.-....-•.........-.....-.···--·-1
T/G : Total par genre
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TABLEAU A6 : Hombre de loh d'arthropodn consUMI pour Inoculations en 1987
(noabre d'individus) . ,--.-----_ .....-----------_.._... _-----_......... __ ..-_....._---_...._------------_ ..----------------_..-- ...-------

ESPECES 1 Périnet 1 Handoto 1 Alpijoroa et 1 Sud - Elt 1 lvato (Ill TOTAL 1 -T/G 1
1 1 1 1 Haevatanana 1 1 1 1 1 1
1------------0------ --------------------------------------------------------------"---------1
1Anoph,l" (OUlllni 2(54) 1 3 (10111 14 (440) 10 (245) 116(484511145(5&85)1 1
1A. fUf(i(olor J(m 1 1 1 (20) 1 (6) 1 3 (4311 1
1A. IqUI.OSUI ou 1 1 1 1 1
l 'Ydippis 8(260) 1 3 (110)1 (43) 7 (225) 14](64981116](7136)1 1
lA. rufiplS 1 1 (11l1 : 1· (11l1 1
1A.•""mnsis 1 4 (135) 1 4 (121) Il (349) 3 (4S) 1 22 (656) 1 3661
lA, fumlul 1 1 (8)1 6 (158) 1 7 (166)I(W531
lA. gl.bia, 1.1. 1 (8) 1 2 (ml 4 (III) (50) 1 9 (214)1 53.111
lA. ttsvicost« • 1 1 (91) 1 3 (ml 1
lA.•a(ulfpalpis '(17)1 1 1 (17)1 1
IA»Ô, pauJiani 1 . \2 (399) (12) 1 13 WI)1 1
1A. spp. 1 (23) 1 1 (2311 1
1Culex pOJâlfpes 1 2 (28)1 2 (28)1 1
1C. bilaeniorhyn(hus 1 (6)1 1 1 (6) 1 1·
IC. giglnleus 6(123) 5 (163)1 2 (51) 15 (473)1 28 (810)1 1
1C. Irilaeniorhyn(husl - 1 8 (276) 6 (201) 1 • 1 14 (Hm 2071
IC. unirit utus : 1 - 6 (2201l 1 (9) 17 (55311 24 (782)1<7608)1
IC. anlennalus 1 4(123) 34(1575)1 4 (101l 14 (408) 61(2769)1117('916)127.911
1C. quinquefmiltusl 2 (38). 1 4 (108) 2 (56) 1 (29)1 9 (231l1 1
1C. dmns 1 1 (91 (73) 1 3 (66) 1 (17) 1 8 (16511 1
1C. nl'buJosus 1 1 (7) 1 1 1 (7) 1 1
IC. spp. 1 1 3 (126) 1 3 (126)1 1
1AMIS Ilbo"phlJus 1 - 1 17 (580) 1 17 (580)1 1
IA.lrgenlfOpundllusi - , 4 (143) 1 4 (143)1 1
lA• •onelus 1 - 1 7 (152) 1 7 (152)1 1
lA. phiJJipi 1 3 (71) 1 (14) 1 4 (85)1 1
lA. al'gypli 1 - 1 8 (226) 1 8 (226)1 1
1A. aJbopidul 1 - 1 1 (24) (36) 1 3 (60) 1 811
lA. (if(u.Jull'olus 1 1 (5) 1 4 (10l) 1 5 (106)1(2241)1
lA. pllpalis 1 15 (431) - 1 (7) 1 16 (438)1 8.2 Il
lA. (ouJlDgl'si .1 1 - , 9 (261) 1 1 9 (261)1 1
1A.•adlgasml'nsis 1 1 (31) 1 - 1 3 (73) 1 1 4 (104) 1 1
1A. liploni 1 - 1 - 1 4 (86) " 1 4 (86)1 1
1Erel"apodill's qui~1 - 1 - 1 2 (55) 40 (1569)1 142(1624)1 5.B Il
1 queriIII lus 1 1 1 1 1 1 1
1/t;Jnsonil unifOflis 1 1 2 (~1) 1 16 (481) 1 17 (48411 2 lI9) 137(1065)/ 3,9 Il
1CoquiJJellidil 1 1 .,., 1 1 1 1 1

.1 grandidil'ri 1 1 (9) 1 - 1 1 - 1 2 (221 1 3 (31)1 1
1C. fO(hI'i 1 2 (47) 1 - 1 1 - 1 1 2 (47) 1 1
ICulùidu spp, 1 1 (27) 1 2 (71) 1 1 4 lIO)) 1 1 7 (199)1 1
1----- -----. - -0-------------_0------------------------------------------------ 1.
1 ISOm601 168(2616) 1 134 (3891) 1 133 (4214)1360(15281)1745(272681 1
1---------------------------------------------------------------------------------------------1
1BoophiJus 'J"aoplusl 1 4 (22) 1 1 1 1 1 1

(1) En ce qui concerne les captureg danl la rég'lon d'lvato, l'objectif était l'étude des vecteurs du
paludisme. Pour les espèces autres que An. gl.bill' 5.1. et An. funeslus, des lots ont cependant éU
constituh. Seule une partie de ces lots lera étudiée po~r les arbovirus.
T;6 : Total par genre.
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,7 (114)
8 (106)

17 (430)
28 (851)
3 (46)
2 (69)
1 (13)

57 (2140)
7 (209)
1 (17)

6 (136)
1 (12)
2 (30)
1· (6)
2 (11)

Tableau A7 :

NOMBRE DE LOTS D'INOCULATION CONSTITUES E~ 1988 (Janvier ,~ Mai) POUR TENTATIVE

D'ISOLEMENT D'ARBOVIRUS, (Entre parenthèses: nombre d'individus)

------------------------------1---------1---------1---------1---------1----------1
1 1 ANJIRO 1 ANJIRO ITSIROANO-I MANOMBO 1 TOTAL ,1
" 1 1 1 MANDIDY 1côte est 1 l ,
1 1 1/88 1 3/88 1 3/88 1 5/88 1 1 ~ 5/88 1
I----------------"------------I---------I---~-----I---------1---------1----------

I/mopheles coustent 13 (86) 1 17 (518)1 6 (162)128 (924) 54 (1690)
1 .:«: squamosus ou qdippis 16 (633)1 21 (742)1 2 (45) 1 1 (6) 40 (1426)
1 .:«: gambiae s.L 2 (46) 1 - 1 - 1 - 2 (46)
1 -'- sssarensts 1 (8) 116 (500)1 2 (21) 120 (741) 39 (1270)
1 -'- sàculipalpis 1 - 1 2 (52) 1 1 (6) 3 (58)
1 -'- rutipee 1 - 1 1 (5) 1 - 1 (5)
1 .:«: peul imi 1 - 1 - 1 7 (209) 7 (209)
1 -'- tlevtcoste 1 - 1 - 1 1 (13) 1 (13)
1 .;«: brunnipee 1 - ,- 1 2 (49) 2 (4~)

1 1 1 1
1Cule» giganteus (16) l' 4 (68) 1 2 (30) 1 -

-'- univ i ttetus 1 (12) 1 5 (60) 1 2 (34) 1 -
-'- entennetus 2 (52) 1 1 (4) 1 8 (268)1 6 (106)

1 .:«: decens 2 (63) 1 7 (213)1 16 (515)1 3 (60)
, -'- quinouetescietus 1 1 (4) 1 1 (16) 1 1 (26)
l . -'- iriteeniortiynctïus l ' - 1 - 1 2 (69)
1 -'- sp, 1 1 1 1 (13)
1 1 1 1
Illedes argenteopundatus 25 (901)1 15 (588) l' - 1 17 (651)
1 -'- circueluteotus 4 (119)1 3 (90) 1 - I-
1 -'- aegypti 1 1 (17) 1 - I-
1 -'- slboote tu« 1 - 1 - ., 6 (136)
1 -'- phillipi 1 - 1 - 1 1 (12)
1 .:«: palpalis 1 - 1 - 1 2 (30)
1 -'- flJadagascarensis 1 - 1 - 1 1 (6)
1 -'- sp, 1 - 1 - 1 2 (11)
1 1 1 1
1îre tlllap<'dites qutnquevl ttstu« 1 - 1 - 1 19 (726) 19 (726)
1 l ' l , 1
Ilfansonia uni toreis 1 - 1 1 (32) 1 (116)128 (902) 33 (1050)
1 1 1 1 1
1coqui ltettldt» grandidierj' 1 - 1 (3) 1 - 1 2 (44) 3 (47)
1 .:«: ractiei 1 - 1 - 1 - 1 2 (37) 2 (37)
1 1 1. 1 1 1
1-----------------------------1---------1---------1---------1---------1----------1
ITOTAL Général 157 (1936)193 (2839)146 (1264)1153(4777)1349(10816)1
1- --------------,--------------1---------1---------1·,--------1---------1----------1 '
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PHOTOGRAPHIES . EN MI CROSCOPIE ELECTRONI QUE.
DE DIFFERENTS ARBOVIRUS ISOLES A MADAGASCAR.

Vi r us PERI NET. MgAr 802 . X 33800
Ce llul'5 Vero , Ooeultnt Y,Clere "11.

Rhabdov1rldae ve e t v u l o v t r ue

Vi r us Q ~ l ~ FI EVRE DE LA ~ A~ L E E DU
RI FT, Souche RC A, 19 76 , X 200000,
C. l1ulu Vtro, Ooeulent P, Roilln, l, Pu t.ur PirlS

Bunyaviridae Ph l e bovirus

: ~ US ANVA::iIB E., MgAr 6v i , X 9 3000
Cel lulu Vero , ClIené H, Ze llu ,

CDC Fort Colli~ , USA , 1988
.Re o v i r i d a e Or bi virus

Vi rus dengue c , X 200000
Doculent C. Hinnoun, Cllene C. Diuguet

1. Pllteur PUIS

FlaviviridaeF18vivirus
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