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1. INTRODUCTION

La connaissance du comportement alimentaire des anophdles permet d'expliquer certaines
modalités de transmission des Plasmodium et revét, de ce fait, un intérét épidémiologique
évident. Haworth (1973) souligne : "Studies on the attraction of Anopheles to man or animals...
are of paramount importance for planning and implementing malaria control".* Ce comportement
alimentaire comprend d'une part le choix, par 1l'anophdle, d'un type d'hdte humain ou animal,
et d'autre part le choix de 1'hbte cible.

Des nombreuses études consacrées aux préférences trophiques des anophles (Smith & Weitz,
1959; Gillies, 1964, 1967; Hamon et al., 1964; Bruce-Chwatt et al., 1966), il ressort
qu'A. gambiae A est essentiellement anthropophile (Chauvet, 1969; Coz, 1973). Le choix de
1'hdte cible est 1ié au probléme général des tropismes des moustiques.

Les effets attractifs ou répulsifs de divers éléments, physiques et chimiques, ont fait
1'objet de nombreuses recherches. Dethier (1975a,b), Gilbert et al, (1970), Garson & Garner
(1971), Grothaus et al. (1972), Khan & Maibach (1972), Khan et al. (1973), Okoth (1973) et
‘White (1973) ont étudié 1l'action de différents répulsifs et notamment (Maasch, 1973) de la
teneur du sang de 1'hdte en vitamine Bil.

D'un autre cdté, les expériences sur l'action attractive des radiations lumineuses
(Kitaoka & Ito, 1964; Novacks, 1967; Wilton & Fay, 1972; Gjullin et al.,, 1973), de certaines
effluves (Willis, 1947; Lindsay, 1955; Thorsteinson & Brust, 1962; Chang, 1966; Wensler, 1972),
du gaz carbonique (Brouwer, 1960; Carestia & Savage, 1967; Mayer & James, 1969; Gillies & Wilkes,
1972; Herbert et al., 1972), de l'acide L (+) lactique (Acree et al., 1968); Stryker & Young,
1970; Carlson et al., 1972), se sont amplifiées pour &tre combinées avec la mise au point de
plusieurs modéles de piéges. Mais ces éléments et ces substances sont-ils retrouvés au niveau
des hdtes humains et peuvent-ils expliquer les phénoménes "d'attractivité différente" exercée
par certaines personnes ?
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Pour Laarman (1955, 1958), le repérage par A, maculipennis atroparvus du "fournisseur de
sang" se fait surtout 3 1l'odorat; le CO2 et les odeurs exerceraient une action stimulante dans
les mécanismes d'orientation tandis que l'humidité et la chaleur inciteraient l'insecte a se
poser.

Pour Kulhorn (1971), c'estun stimulus olfactif, provenant de l'intérieur des maisons, qui
serait le facteur essentiel guidant le "incoming flight" du moustique. Pour Elliott (1972), ce
vol d'entrée" du moustique serait di au fait que l'intérieur des maisons présente, au crépus-
cule, un déficit de saturation supérieur a celui noté a 1'extérieur.

Selon Acree et al. (1968), c'est 1'acide lactique (qu'ils isolent 2 partir de sujets
humains) qui exercerait l'action attractive principale mais, pour Brouwer (1960) et Snow (1970),
cette action est le fait du gaz carbonique expiré ou excrété par la peau,

Certains auteurs impliquent directement la constitution du sang, que ce soit 1l'odeur
(Tsyba, 1971), le taux en adénosine-5-phosphate (Hosoi, 1958) ou le groupe sanguin (Wood
et al,, 1972), tandis que d'autres auteurs ont comparé l'effet attractif des hormones oestro-
génes et des acides aminés (Roessler & Brown, 1964).

Pour Sippel & Brown (1953), Haufe & Burgess (1960) et Kalmus & Hocking (1960), 1l'attrac-
tion résulterait des mouvements de 1'hdte qui créeraient un courant d'air ou simplement une
stimulation visuelle,.

Nuttall (1901), Ko (1925), Headlee (1937), Brett (1938), Gjullin (1947), Brown (1954,
1955), Gilbert & Gouck (1957) étudient l'attractivité des différentes couleurs, nuances et
radiations lumineuses et Smith (1961) note que la couleur de la peau n'a pas d'influence sur
1'agressivité d'A. gambiae.

Mangum & Callahan (1968) considerent que l'attraction doit 8tre imputable aux radiationms,
proches de l'infrarouge, émises par le corps humain. De nombreux autres facteurs ont été
impliqués tels que la température ou la moiteur de la peau (Smart & Brown, 1956), la chaleur du
corps (Peterson & Brown, 1951), la transpiration (Haddow, 1942; Parker, 1948; Brown, 1951) ou
la taille de 1'hdte (Wright & Kellogg, 1964).

Muirhead-Thomson (1951), Thomas (1951), Clyde & Shute (1958), Maibach et al. (1966),
Spencer (1967) étudient la distribution des piqlires desmoustiques en fonction des groupes d'dge
des sujets humains. Seuls Thomas (loc. cit.) en Afrique de 1'Ouest et Clyde & Shute (loc. cit.)
en Tanzanie observent le comportement d'A. gambiae mais leur méthodologie et leurs résultats
sont trés différents.

Apreés une série de captures manuelles, Thomas note que l'alimentation des anoph&les se
fait au hasard lorsque moins de trois personnes occupent la maison et "an attraction towards
the adults was apparent"l lorsque les familles comprennent plus de six personnes.

En comparant la composition en leucocytes du sang des sujets humains et celle des mous-
tiques gorgés, Clyde & Shute concluent "it appeared that there was no consistent deviation of
anophelines to certain human age groups".

Cette observation s'oppose & celle de Muirhead-Thomson (loc. cit.) et Spencer (loc. cit.)
qui étudient respectivement le comportement de piqiires d'A. albimanus et d'A. farauti et notent
que ces espéces piquent beaucoup moins les bébés que les enfants ou les adultes.

Traduction : "une attraction exercée par les adultes était visible",

. Traduction : "il ne semblait pas y avoir de déviation systématique des anophdles vers
des humains appartenant & un groupe d'dge particulier”.



WHO/MAL/76.874
WHO/VBC/76.633
Page 3

Ces résultats, peu nombreux et souvent contradictoires, font apparaitre la nécessité de
reprendre 1'étude des "selective feeding habits of anopheles"l (Clyde & Shute, 1958) et
notamment d'A, gambiae A, seul représentant du complexe A, gambiae dans la région brazzavil-
loise (Carnevale, 1972).

2,  MATERIEL ET METHODES

L'enquéte a été menée dans le village de Djoumouna, situé & 25 km au sud-ouest de
Brazzaville et peuplé d'environ 300 2 350 personnes, principalement d'origine Balari.

Bien que proche de la capitale, cette agglomération n'a jamais regu le moindre traitement
insecticide. D'autre part, les captures antérieures, faites le matin dans les maisons et la
nuit sur sujets humains, ont montré 1'importance du peuplement anophélien (Adam et al., 1974).

Cette abondance de moustiques est due au fait que la riviére de Djoumouna a été en partie
détournée pour alimenter une série de bassins de pisciculture. Ces bassins, plus ou moins en
activité, et les réseaux de canaux qui les bordent, permettent d'observer tous les types de
gites larvaires, de la flaque d'eau ensoleillée 2 la mare herbeuse en passant par la rivi2re 2
débit continu, '

Arbitrairement, 1'4ge des sujets humains a été classé en quatre groupes

- les bébés : 0 2 2 anms,
- les enfants : ) 2 2 10 ans,
- les adolescents : ) 10 a 20 ans,

~ les adultes : au-dela de 20 ans,

Parmi les familles volontaires pour servir d'appdts humains, trois ont été choisies en
fonction du nombre de personnes de chaque sexe appartenant aux différentes catégories d'8ge.

Ces familles se composaient de 9, 8 et 7 personnes qui ont conservé, dans la mesure du
possible, leur comportement habituel et ont dormi dans leurs propres maisons. Ces maisons sont
du type couramment construit dans la région, deux ont un toit de t8le ondulée, la troisiéme a
un toit en paille.

Les moustiques étaient pris sur les jambes des dormeurs 23 partir de 23 heures., Le choix de
cette heure tardive vient du fait que la présence d'étrangers dans le village retarde 1l'heure
du coucher des adultes masculins et, pour ne pas fausser les résultats, il est préférable
d'avoir, pour chaque groupe, un nombre d'heures de capture identique.

En outre, deux "captureurs témoins", un de chaque sexe, ont pris les moustiques directe-
ment sur eux-mémes,

Au fur et 2 mesure de leur capture, les anophéles étaient placés dans un sachet de toile
marqué au nom du "dormeur-appat". Ces sacs étaient ramassés chaque heure et les moustiques

étaient immédiatement triés, identifiés et disséqués.

Du 3 décembre 1973 au 22 février 1974, vingt-deux captures de nuit ont été faites selon
cette méthodologie.

1 . L s . :
Traduction : "préférences alimentaires des anophéles",
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3.  RESULTATS ET OBSERVATIONS

3.1 Composition de la population anophélienne anthropophile

Dans le village de Djoumouna, & 1'époque de 1l'étude, Anopheles gambiae A a constitué 90%
de la population anophélienne endophage et anthropophile (figure 1). Les autres espéces n'ont
été que faiblement représentées et nous avons pu noter la présence d'A. moucheti (4,9 % des
récoltes), d'A. paludis (2,8 %), d'A. hancocki (1,0 %), d'A. funestus (0,9 %) et d'A. nili
(0,1 %). L'examen des récoltes a montré que ni le sexe ni 1'age des dormeurs n'avaient signi-~
ficativement influencé la composition en espéces des différents échantillons.

3.2 Composition par groupes d'age physiologique des échantillons d'Anopheles gambiae A

La composition en age des différents échantillons d'A. gambiae A obtenus en captures de
nuit est indiquée dans le tableau 1. L'examen de ce tableau montre que cette composition n'a
été influencée ni par 1l'age, ni par le sexe des dormeurs. A l'époque de 1l'étude, plus de 75 %
des femelles d'A. gambiae venant piquer 1'homme la nuit étaient des femelles pares.

3.3 Agressivité d'A., gambiae A en fonction de 1l'age et du sexe des sujets humains

Le tableau 2 indique la répartition des piqQres d'A. gambiae A, en fonction de l'age et
du sexe des dormeurs, observée aprés 22 captures de nuit. Cette répartition n'est pas influencée
par le sexe des sujets humains (x2 = 0,334 pour 3 d.d.1.). Par contre, le nombre de piqfires
augmente en fonction de l'age des dormeurs (figures 2, 3 et 4). En moyenne les enfants sont
piqués 1,92 fois plus que les bébés, les adolescents sont piqués 2,53 fois plus que les bébés
et les adultes recoivent 3,00 fois plus de piqfires que les bébés. Les "bébés" recoivent environ
10 7% des piqQres effectuées au cours de la nuit; ce pourcentage est respectivement de 20, 30 et
35 % pour les groupes d'Age "enfants", "adolescents" et "adultes". Ainsi, les adultes recoivent
un "pourcentage de piqiires" équivalent & celui recu par l'ensemble des deux groupes "bébés" +
"enfants", ensemble qui intéresse les personnes agées de moins de dix ans. Du total de piqfires
ayant lieu au cours de la nuit, 2/3 concernent les personnes de plus de dix ans, 1/3 concerne
les personnes de moins de dix ans.

Il faut noter que les différences de piqiires entre les groupes "adolescents" et "adultes"
sont moins accusées que celles observées entre les groupes "bébés" et "enfants". Ceci est
compréhensible dans la mesure oll, dans la région brazzavilloise, les différences de taille
entre un bébé d'un an et un enfant de 7-8 ans sont beaucoup plus importantes que celles notées
entre un adolescent de 16-17 ans et un adulte de 25-30 ans.

Les récoltes des captureurs-témoins, prenant les moustiques directement sur eux, apportent
d'intéressantes informations sur le comportement des captureurs. La "captureuse témoin", jeune
fille de 18 ans, a pris en moyenne 15,09 femelles d'A. gambiae A par nuit, ce qui correspond
aux résultats observés, pour cette tranche d'age, avec les "dormeurs-appats" (14,765%/nuit).
Par contre, les captureurs témoins, jeunes adultes de 20-25 ans, ont montré une attention
beaucoup plus soutenue en prélevant les moustiques sur eux-mémes (34,185?/homme/huit) qu'en
surveillant les jambes des dormeurs (17,22 S%/dormeur/huit). Ce comportement, ainsi que l'attrac-
tivité plus grande exercée par certaines adolescentes par rapport & certains captureurs,
doivent 2tre pris en considération et peuvent fausser les informations recueillies.

3.4 Taux d'infection des anophtles pris de nuit sur sujets humains

Les 4593 dissections immé&diates et observations de glandes salivaires (tableau 3) ont
montré qu'A. gambiae A était bien le vecteur majeur du paludisme humain dans la région brazza-
villoise (I.S. = 5,33 t 0,69).

D'autre part les échantillons d'A, gambiae A, prélevés sur des différents groupes d'age de
chaque sexe, ont montré des taux d'infection pratiquement identiques (tableau 4). Ceci est
compréhensible dans la mesure ol ces échantillons présentaient déja des taux de parturité
comparable (tableau 1),
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C'est donc la méme population anophélienne qui va piquer les habitants d'une maison et la
seule différence réside dans le nombre total de piqiires regues, donc dans le nombre de piqQres
infectantes, qui va augmenter en fonction de 1'Age des dormeurs.

Les autres espéces d'anophéles n'ont que rarement été trouvées infectées mais il faut
noter qu'a six reprises des sporozoites ont été remarqués dans les glandes salivaires
d'A. moucheti,

4, DISCUSSION ET CONCLUSION

Aprés 22 captures de nuit faites directement sur les membres de trois familles volontaires,
il ressort qu'A, gambiae est bien le vecteur majeur du paludisme humain dans le village de
Djoumouna., Cette espéce a constitué 90 % des récoltes et a présenté un indice sporozoitique
supérieur & 5 %. L'étude de l'agressivité de cette espéce a montré qu'A. gambiae A pique aussi
bien les hommes que les femmes.

Par contre, le nombre de piqlires regues par les sujets humains augmente en fonction de
leur age. Les bébés (0 2 2 ans) sont deux fois moins piqués que les enfants (2 & 10 ans),
deux fois et demie moins que les adolescents (10 2 20 ans) et trois fois moins que les adultes
(plus de 20 ans). Ce résultat infirme celui de Clyde et Shute (1958) qui ont observé le compor-
tement d'A. gambiae en Tanzanie et n'ont pas décelé de différences notables dans le choix de
1'hdte piqué.

Par contre, notre étude confirme les observations de Muirhead-Thomson (1957) sur A. albimanus
a4 la Jamatque ainsi que celles de Spencer (1956) sur A, farauti dans une ile de Papouasie-
Nouvelle-Guinée et celles plus récentes faites notamment sur A. gambiae A par Adamet al. (1974)
dans la région brazzavilloise. Ce comportement de piqire d'A. gambiae A peut &tre considéré
désormais comme bien établi et il introduit un nouveau facteur correctif qui devra &tre précisé
lors de chaque enquéte épidémiologique. Le fait que le sexe des dormeursne semble pas avoir
d'influence particuli2re sur le comportement d'agressivité d'A., gambiae A, la faible attracti-
vité des bébés et la répartition des piqfires en fonction de l'age des sujets humains sont
.autant d'éléments nouveaux dont il faudra désormais tenir compte dans 1'étude de la transmission
des Plasmodium humains.

5. RESUME

Une série de captures de nuit, faites directement sur sujets humains, a permis de préciser
certains aspects du comportement d'agressivité d'Anopheles gambiae A, le vecteur majeur du
paludisme humain dans la région brazzavilloise.

A, gambiae A pique aussi bien les hommes que les femmes mais le nombre de piqlires regues
chaque nuit par les "dormeurs-appats" augmente en fonction de leur age.

Les bébés sont deux fois moins piqués que les enfants, deux fois et demie moins que les
adolescents et trois fois moins que les adultes,

Au cours de 1l'enqudte le taux de parturité de la population d'A. gambiae A a été de 0,767
et 1'indice sporozoitique a été de 5,33 %.
SUMMARY
A series of night catches on human "baits" made it possible to elucidate certain aspects

of the biting behaviour of Anopheles gambiae A, the main vector of human malaria in the
Brazzaville area, Congo.

The men as well as the women were bitten by A. gambiae A but the number of bites received
each night by the sleepers increased according to their age. Babies were bitten twice less than
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children, two and a half times less than adolescents and three times less than adults. The

parity rate of the A. gambiae A population studied was 0.767 and the sporozoite rate was
5.33 %.
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TABLEAU 1. COMPOSITION, PAR GROUPES D'AGE PHYSIOLOGIQUE,
DES ECHANTILLONS D'ANOPHELES GAMBIAE A
"Dormeurs-appats" Anopheles gambiae A
Nombre de | Nombre de FiTéllss Femeiles
Groupe d'age Sexe femelles femelles nuLiipares paxes
capturées |{disséquées Nb 7 Nb 7
Bébés Males 194 184 34 18,47 150 81,52
Femelles 355 326 82 25,15 244 78,84
Enfants Males 646 604 144 23,84 460 76,15
Femelles 797 745 154 20,67 591 79,32
Adolescents Males 907 840 190 22,61 650 77,38
Femelles 945 886 219 24,71 667 75,28
Adultes Males 1516 1384 321 23,19 1063 76,80
Femelles 1125 1050 251 23,90 799 76,09
Ensemble des Males 3263 3012 689 22,87 2323 77,12
dormeurs Femelles 3222 3007 706 23,47 2301 76,52
Ensemble des dormeurs miles 6485 6019 1395 23,17 4624 76,82
et femelles
Captureurs Males 376 358 74 20,67 284 79,32
témoins Femelles 166 155 47 30,32 108 69,67
Ensemble des captureurs 542 513 121 23,58 392 76,41
témoins
Ensemble des sujets humains 7027 6532 1516 23,20 5016 76,79
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TABLEAU 2. REPARTITION DES PIQURES D'ANOPHELES GAMBIAE A EN FONCTION
DE L'AGE ET DU SEXE DES "DORMEURS-APPATS"

"Dormeurs-appats" Anopheles gambiae A
Nombre de
Groupe Nombre Nombre de piqires Pourcentages | Pourcentages
Sexe . Nombre . femelles .
d'age de nuits par appits relatifs cumulés
capturées .
par nuit
Bébés 2 41 194 4,73 10,30 10,30
Male Enfants 3 66 646 9,78 21,30 31,60
Adolescents 3 64 907 14,17 30,87 62,47
Adultes 4 88 1 516 17,22 37,51 99,98
Bébés 3 55 355 6,45 12,76 12,76
Femelle Enfants 3 65 797 12,26 24,27 37,03
Adolescents 3 64 945 14,76 29,22 66,25
Adultes 3 66 1 125 17,04 33,73 99,98
Ensemble Bébés 5 96 549 ) 5,71“ 11,81 11,81
des Enfants 6 131 1 443 11,01 22,78 34,59
dormeurs Adolescents 6 128 1 852 14,46 29,92 64,51
Adultes 7 154 2 641 17,14 35,47 99,98
Captureurs témoins
Male 11 376 34,18
Femelle 11 166 15,09
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Les moustiques disséqués pour l'examen de leurs glandes salivaires ont &été choisis au
hasard juste aprés la dissection des ovaires; il n'y a donc pas eu de tri préalable entre
les femelles nullipares et pares et les indices sporozoitiques obtenus concernent des échanf

tillons comprenant des femelles nullipares et des femelles pares.

TABLEAU 4. INDICES SPOROZOITIQUES DES DIFFERENTS ECHANTILLONS D'ANOPHELES GAMBIAE A
A. gambiae Al
"Dormeurs-appats"
Nb de Q Nb de [°] Nb de Q 1.8
capturées disséquées infectées T
w o” 194 110 5 4,54
W
§ Q 355 202 10 4,95
Total 549 312 15 4,80
@ o 646 367 19 5,17
[=]
% 9 797 452 24 5,30
= Total 1 443 819 43 5,25
a o? 907 515 26 5,04
[ -]
S o ) 9%5 536 28 5,22
<3
3 Total 1 852 1 051 54 5,13
@ o” 1 516 860 48 5,58
Es)
2 ° 1125 639 36 5,63
el
< Total 2 641 1 499 84 5,60
S8 ] o 3 263 1 852 98 5,29
Qa3
§.3 g 9 3 222 1 829 98 5,35
a
& 9 | Total 6 485 3 681 196 5,32
[
5o o 376 214 12 5,60
()
5% | 166 9% 5 5,31
2w
§ “ Total 542 308 17 5,51
% w2 o” 3 639 2 066 110 5,32
Eolq 3 388 1 923 103 5,35
3°TE|? "
& “.& | Total 7 027 3 989 213 5,33
1
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A.gombice A {11 A. paludis

FIGURE 1

Composition, en espéces, de la population
anophelienne endophage et anthropophile
observee dans le village de Djoumouna
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FIGURE 2

‘Nombre moyen de piqures d’A.gambige regues par nuit
par chaque groupe d’age
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FIGURE 4:
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Le but des documents de la série WHO/MAL est le suivant :
a) mettre le personnel de 1'OMS, les instituts nationaux, les chercheurs et les travail-
leurs de la santé publique au courant de 1'évolution des recherches sur le paludisme et
des progrés de 1'éradication du paludisme au moyen d'exposés succincts relatifs i quelques
problémes en cause;

b) distribuer, aux catégories de lecteurs indiquées ci-dessus, les rapports d'opéra-
tions et autres communications qui présentent un intér@t particulier, mais qui ne sont
pas normalement imprimés dans les publications de 1'0OMS;

c) communiquer aux intéressés différents articles qui sont destinés 2 la publication
mais qui, en raison de leur actualité, méritent d'@tre rapidement connus.,

On notera que les résumés de travaux non publiés représentent souvent des rapports pré-

liminaires d'investigations; les conclusions de ces travaux peuvent donc 2tre sujettes 2 des
révisions ultérieures.

La parution d'un article dans cette série ne constitue donc pas une publication offi-
cielle et un tel article peut donc, avec l'accord de l'auteur et de 1'OMS, 2tre publié dans
un périodique de 1'OMS ou ailleurs,

Les articles signés n'engagent que leurs auteurs. La mention des manufactures et des
produits commerciaux n'implique pas que ces maisons ou leurs produits soient recommandés ou
approuvés par 1'Organisation mondiale de la Santé de préférence a d'autres.



