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Lorsque J'&i ‘commencé mes travaux sur le paludisme, on disait qu'en

Afrique ‘du Sud le vecteur était macullpennls et la maladie etait combattue par

des citoyens ‘consciencieux qui, ayant 1u les brochures, deversaient une fois
par semaine le contenu 4'ume tasse de petrole dens la c1terne d'eau de pluie.‘
‘En ma présence, un haut fonctionnaire a declare qu 11 ne ressentait de sympathle
pour aucun mousthue et que ses services alIaIehf'les detruire tous. PEu lui
importait que la maladie £t transmise par telle ou telle espece J'ai vu
ensuite détruire spécifiquement certaines espdces et j'ai connu 1'epoque oﬁ
l'on stest mis.a& Studier 1l'écologie des moustiques. Puis on a Iutté contre le
paludisme,d'abord au moyen du pyrdthre et enfin par les insecticides ‘& action -
rémanente. Récemment, le paludisme a‘pénétfé dans le domaine des mathématiques'
supérieures., J'espdre vivre assez longtemps pour gu'ri accédde au royaume deé
l'atome ! Si je mentionne ces faits, c'est parce qu'un. grand nombre de personnes
tendent & manifester dezliimpatience, sans preﬁdre le temps de considérer les

prograds remarquables éui ont été réalisés au cours des vingt dernidres années.

Le prisent document reproduit le texte d'une allocution prononeee'
lors de la Deuxigme Conference du Paludlsme en Afrlque, a titre d'introduction .
& l'examen de cette questlon.
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-Dans les débuts, fumestus posait un probldme gue certains.d'éntré vous °
n'ont péﬁ@-étre pas oublié. ‘On savait qu'il était Portement exophile en certaines
zones et qu*il ne 1'était pas dans d'autrés. Lorsqu'il était exophile, on ne .
le tréuvait jamais infeeté. Plus tard, et avant que la situatidn nous préoccupdt
réellement, l!'étude des caractdres des larves et des oeufs a mis en lumiére
1'ensemble de la situation et 1'on a constaté qiié le moustique que nous appelions

funestus comprenait au moins guatre formes : funestus funestus, funestus confusus,

leesoni et rivulorum. la premiére forme seulement était endophile, endophage,

anthropophile et vectrice. Les autres étéient inoffensives.

Cependant, on connalt deux exemples de funestus funestus sans paludisme,
1'une au Zouloulgnd et 1tautre au Swaziland. Dans ces deux régions, l'altitude
stéldve brusquemenf dans un pays plat-par ailleurs. On rgncontre les larves de
la forqe typique d'ol proviennent des'adﬁlieé,iyp;ques mais il ntexiste .pas de
paludisme et 1'on ne_trouve pas de moustiques adultes dans les habitations. Ce

mystdre reste inexpliqué. Avec 1'élimination progressive et, en certains endroits,

ltextermination de funestus funestus par les insecticides & action rémanente,
cette espé;eiperd maintenant de son importance, et son comportement n'a plus

guére qu'un intérét théorique.

A En revanche, en ce qui concerne gambiae, on pourfait dire que la
situation est explosive. L'existence possible de races biologiques est une
question depuis longtemps débattue. Clest Hackett gui le premier, en 1936 a

sérieusement.émis 1'hypothdsé de cette existence.

Depuis les débuts ée 1'4tude de la biologie des moﬁétiqués, les
rapports des biologistes ont montrs que le comportement d'une méme espdce
variait suivant les lieux. Il semblait que la raison principale en f£lit le
climat ou le milieu et par conséquent 1l'eau dans laquelle on trouve l'insecte.
aux divers stades de développement, avant la maturité. Ia premidre preuve
véritable de ce fait a été fournie par Haddow en 1945, il a montré que dans
les foréts de 1'Ougenda, gambiae piquait plus ou moins suivant la température

et le degré de ssturation. Depuis lors, Haddow et ses collédgues en sont venus
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' & penser que le microclimat n'exerce pas d’influence positive sur le comporte-
ment plqueur des moustiques mais que l'impulslon & piquer est inhibee par des
conditions défavorables. Quoi qu'il en soit, le milieu Joue incontestablement
un r8le important soit en stimulant 801t en 1nh1bant l'activité alimentaire..;,
A ce point, je voudrais appeler 1'attent10n sur les travaux 1nteressants qu'ont.
effectués, sur guadrimaculatus, Terzian et Stahler. Ces auteurs ont eleve .
des larves dans des conditions identiques, sauf que l'un des elevages etait
surpeuplé. On a constatd que, dans l'elevage surpeuplé, la duree de la vie
larvaire était prolongée, que les pupes etaient plus petites, que le. taux de
piqﬁre des adultes était aberrant et ‘que les insectes etaient moins enclins

a piquer. Dans ce cas, la seule variable dtait 1e milieu larvaire et les o
moustigues ont pourtant manifesté, une fois adultes, un: comportement different
Plus prds de 1'Afrigque. du Sud, Smith, au Tanganylka, a montre que le- changement
de saison entrathe une modification de la position de repos et une.deviatlon

vers le bétail,

L!'étude pénétrante de Gillies, qui-a si 1argement dissipé le brouillard
qui entourait l'exophilie chez ambiae, montre trés. nettement 1'1nf1uence du

milieu sur le comportement.‘

Ces travaux et d'autres etudes plus ‘récentes, réalisées en Ouganda .
sur le cycle des plqures, ont permis une constatation intdressante -: il semblerait
que des groupes différents de»la population d'une méme espéce viennent piguer
& des moments différents. Il faut apparemment que le moustique. se trouve dans:>
un certain stat physiéldgique avant de rechercher activement un repas;. or,. toute.
la population ne se trouve pas ndécessairement dans le mfme état au méme moment. -
Etant donné d'une part les récents progres réalisés par des membres du "Ross - -
Institute" sur 1l'évaluation de 1'Age et du taux de survie des anophéles femelles -
et dlautre part les travaux de Gillies sur la reconnaissance des groupes d'fege
au sein d'une population de gembiae en Afrlque orientale, il pourralt etre

fructueux d!étudier les mouvements des anophdles infectes par les sporoz01tes.
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"En 1949, Holstein, en Afrique-Occidentale franqaise? a repris avec une
grande netteté la question de l'existence des races biologiques. Il s'est livré
& de nouveaux travaux et de nombreuses personnes en sont venues & croire gque ce
probldme était résolu une fois pour toutes. Il appartensait aux chercheurs
d'Afrique orientale de montrer que, jusqu'a prsd sent, 1'indice maxillaire ne peut
etre employp pour prouver 1‘existence de races blologlques de gambiae. Ils ont
constgté que - chose surprenante - l'indice dépend des gltes larvaires. Des
oeufs provenant de femelles multidentéesxcapturées & Kihurio, trangportés a8 Amani
et élevés dans un milieu surpeup;é et plus frais, ont donné naissance a des .
femelles ﬁaucidentées. Les femelles multidentées semblent se présenter lorsque
1'insecte, aux stades qui prccedent la maturité, est Slevé dans des eaux riches
en matidres organiques. Campbell, en.Afrique occ1dentale, a montré que les
eaux riches en chlorophylle produisent des‘gamblae multidentés alors que celles

ol 1a chlorophylle est rare donnent des paucidentés.

Les différences intdéressant les abris ou le comportemenf piqueur ne
fournissent pas encore la preuve de 1‘existence de races biologiques. Les
chercheurs d'Afrique orientale soulignent, a guste titre, la prudence qu'il
faut exercer pour apprécier le comportement du moustique. En Afrique du Sud par
exemple, on peut captdrer de nombreux gambiae, & 1’eitéfieﬁr, dens le Kruger
National Park et dans certaines parties du Sud-Ouest africain; la séro-précipitation
indique-ﬁne zoophilie & 100 %. On pourrait constater certaines différences morpho-
logiques et en inférer qu'elles révdlent une race zoophile. Cependant, il suffit
de dresser une tente et d'y dormir, pour recueillir le matin de nombreux gambiae .
gorgds de sang humain; Les adultes ne sont zoophiles que parce Qque ces réserves
d'animaux sauvages ne sont pas habitdes par-les hommes; lorsqu'on fournit aux

gambiae un appft humain, ils s'y attaguent sans hésiter,

I1 sereit utile de prouver l'existence de races biologiques parce qutil
est toujours commode d'avoir des tiroirs bien classés. Mais, comme nous venons
de le voir, on n'y est pas parvenu. Cependant, il semble effectivement exister
différents modes de comportement, méme si nous ne pouvons répondre & la question

trés importante de savoir s'ils sont génétiquement fixés ou s'ils ne sont
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déterminds que par le milieu. Il est extrémement important qué ces modes de
comportement soient étudiés & fond : ils sont la clé de la lutte3eentre les
moustigues. La distribution de gambiae nlest pas uniforme et,’ par consequent,
1} est trés probable que les modes de comportement ne seront pas les memes o
partout, ind$pendamment des influences du milieu. Il ‘est donc évident que

les travaux sur le comportement des vecteurs doivent sé-poursuivré ‘dans des

réglons aussi- nombreuses que possible,

Il ne fait gudre de doute que notre conneissance de l'ecologie des
vecteurs progresse rapidement Il nous est non seulement necessaire de conna1tre
leur comportement normal mais de savoir s'il peut etre modifié par les insecti-
cldes & action rémanente. Prenons par exemple 1e population de gambiae subsistant
aprds les campagnes menees, au Swaziland et a l'Tle Maurice, au moyen d‘insecti-
cldes. Cette population encore nombreuse constitue-t-elle une souche endophlle
et enthropophile ordinaire qu1 a ete chassde & l'exterleur et obligée de .
devenir zoophile, ou bien la populatlon initiale comportalt-elle deux elements
dont 1'un a été &éliminé et dont l'autre, entidrement ou partiellement inoffen81f,
a subsisté ? On peut aussi se demander, ce qui est encore plus 1mportant, si ce
processus est ou non reVer31b1e Le gambiae qui, pour une ra1son ou une autre,
vit & ll'extérieur, redeviendra-t-il endophile, endophage et anthropophile
s1 1'on arréte les pulvérisations d'insecticides ? Ces questions sont importantes.
Elles exigent des travaux intensifs avant, pendant et aprés les cdmpagnes de '

pulvérisations d'insecticides.

les insecticides & actlon rémanente nous ont rendu le grand service
de mettre en lumiere notre ignorance de la bioclogie et du comportement des i
vecteurs., Les recherches sur des questions telles que les mouvements d'entree
et de sortie des cases, 1l!'importance de la population exterieure, les plqﬁres

& l'extérieur, l'endophilie, la détermination de 1!'fge des vecteurs, les

sources des repas de sang, etc. ont regu une impulsion considerable de l‘emploi
de ces insecticides. Lorsque je touchais & ces problémes vers 1950, on ne leur
accordait qu une importance toute thdorique: auaourd'hui cette importance est

dlordre si pratique que l'on s'étonne parf01s de notre jignorance. C'est tout
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récemment, par exemple, que'Gillies, au Tanganyika, & montré que 95 % des gambiae
et dgs funestus gofgés sont trouvés & 1'intérieur et qQue, certaines fois, on
trouve a ltintérieur beaucbﬁp plus de funestus que de gambiae gravides. Par
parenthdse, cette exposition d'une proportion plus forte de femelles gravides a.
1'insecticide pourrait expliquer, en partie, la facilité relative avec laquelle
on peut lutter contre funestus. De w€me, ce n'est que depuis un an environ
qulon s'efforce de découvrir le pourcentage de vecteurs qu'il faut tuer avant
de considérer le paludisme comme mafrisé, ou que 1l'on a montré pourguoi il n'est
pas nécessaire d'en tuer 100 % pour tenir‘la maladie en dchec ou gu'on a mis en
iﬁmiéfelles différencés frappantes entre 1'épidémiologie du paludisme en Afrique
et dans dl'autres parties dﬁ monde. Les auteurs eux-mémes disent que : "Les
conclusions numsriques exactes sont nécessairement provisoires ét appellent
confirmation“. Céia montre le caractdre tout rdcent des travaux et l'impértande
de ceﬁx qu'ilreste & accomplir. En ce qui concerne les stades pré-adultes,

11 suffit de souligner que, sur le littoral de 1la Méditerranée, on a recueilli
des'piéuves certaines d'une modification de la faune anophélienne a la suite
des mesures antilarvaires. Ainsi apparait, d'une maﬁiére assez surprenante et
1ﬁé£tehdue, la rigueur de la concurrence entre espéces dans la nature - guestion

sur laguelle nos connaissances sont fort restreintes.

On pourrait demander pourquoi l'on est si peu renseigné, alors que
tant de campagnes ont &té couronndes de succds. la réponse est, naturellement,
qu'en r3alité nous ne connaissons pas la cause de ces succds. Comment se fait-il
que ie paludisme transmis par gambiase ait été maltrisé avec une certaine facilité
au Transvaal et éu Natal alors qulailleurs les difficultés sont si grandes ?
Est-cé parce que la terre dont sont faits les murs des cases est moins absorbante
qu'en d'autres régions; est-ce que gambiae est plus endophile, endophage ét moins
anthropophile; est-ce qu'en Afrique du Sud, les vecteurs ne rencontrent pas un
climat et un milieu vraiment favorables et qu'il suffit de les géner légérement
pour mettre en danger leur existence ou leur aptitude & transmettre leurs
habitudes; est-ce que l'eipansion industrielle et agricole, extrémement rapides

pendant et aprds la guerre, a ddtruit 1'égquilibre d'une manidre gquelcongue;
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est-ce que la maladie, de toute manidre, se maintenait péniblemenﬁr? Nous ne
connaissons aucune des réponses & ces questions et ne les connaitrons, sans doute
Jamais, On pourrait les poser $galement pour le Swaziland et 1'Tle Maurice. Il
est incontestable que le passé ne peut nous enseigner tout ce que nous voulons
savoir et c'est pourquoi il est ndcessaire de poursuivre des travaux.dans»tous
les territpires,‘et dans les conditions extrémement @i&erses qu*on_rencontre

en Afrique.

Gambiae d'eau salée

Muirhead-Thomson, dans une &tude récente, a quelque peu eclairci la
question des gftes d'eau salée sur la cOte orientale, Ces gltes se rencontrent,
probablement, sur tout le littoral car on en trouve jusqu'au Natal. On savait
que les larves du Natal nlavaient pas un pecten du type ggli.s.: A Zanzibar,v
Muirhead-Thomson a fait la wméme constatation et a montfé, en outre, gue
d'autres caractéristiques empichaient cette forme d'eau salde dtétre du type
melas. Il remarque $galement qu'il s'agit d'un vecteur mais d!importance
secondaire & Zanzibar par rapport au gambiae- typlque La nature de cette forme
dteau salée nlest pas définitivement etablie, mais 11 ‘est fort possible qu'il

glagisse de la premidre race distincte de gambiae qui ait &té découverte.

Vecteurs secondaires

Il convient de ne pas oublier les vecteurs d'importance seéondaire.
Nombre d'entre eux sont obligatolrement exophiles alors que d‘aut;es sont
endophiles en certains endroits. Leur importance peut &tre minime lorsque sont
présents des vecteurs de premier plan; mais le tableau pourrait se modifier
lorsque les grands vecteurs auront été mafTtriséds, et il faut donc suivre de

trds prds les vecteurs secondaires.

Conclusion

La résistance aux insecticides est un sujet qui nous préoccupe beaucoup.
Elle pose un vaste probléme biologique, non seulement & cause des processus

purement physiolcgiques qui la rendent possible mais aussi parce qutelle se traduit



WHO/Mal/159
Lagos Conf. /31
Page 8 &

pPar une modification du comportement des vecteurs, qu'on appelle aujourdihui
"résistance du comportement". La résistance physiologique qui résulte de
1'aptitude de 1'insecte & métaboliser 1'insecticide et & rendre celui-ci inoffen-
81f est malheureusement héritée et elle est déterminée par un systéﬁe polygénique
complexe de facteurs génstiques. D'autre part, on a montré par des travaux sur
des drosophiles devenues expérimentalement résistantes, qu'il n!'y a pas eu de
retour & la sensibilité aprés trois anndes d'élevage en l'absence de contact

avec 1l'insecticide. Plus important encore est le phénomdne de la "résistance
croisde” qui fait gu'un insecte rendu résistant & un certain insecticide présente
une résistance vis-a-vis d'autres produits & 1l’action desquels il n'a pas $t$
exposd. En outre, si un insecte devient résistant vié-é—vis d'un deuxidme
insecticide, on constatera en 1'exposant & l'action du premier que s& résistance

Y

initiale a &t$ augmentde.

Si 1'on pouvait exterminer les vecteurs par les insecticides & action
rémanente, tout irait bien mais i1 n'est pas prouvé de fagon concluante que
1'on puisse parvenir a ce résuitat. Il semble donc que nous serons obligés de
trouver des insecticides toujours plus nombreux vis-a-vis desquels les vecteurs
deviendront de plus en plus résistants soit sur le plan physiologique, soit
sur celui du comportement. Ef tant que nous n'en saurons pas davantage, cette
résistance pourrait bien rester suspendue au-dessus de nous comme une épée

de Damoclés._

'Pouf les raisons qui précédent et, d'autre part, & cause de 1ltaugmen=-
tation des déﬁenses, nous ne pouvons continuer indéfiniment a4 compter sur les
insecticides. La solution définitive du problime du paludisme, comme d'ailleurs
de toutes les maladies transmises par les insectes, dépend d'une action d'ordre
écologique tendant simplement & modifier le milieu de telle maniére que l'homme
Y soit & son aise et que le parasite et le vecteur Y soient mal & l'aise; 1la
moindre des choses & faire est donc d'entreprendre des recherches plus poussées,

intensives, incessantes, sur 1la biologie des vecteurs.
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Le paludisme est un phénomdne vivant et par consdquent dynamique : il
n'a aucun caractére statique. Le persomnage central du tableau, l'homme, change
de Jour en jour, non seulement en luil-mfme mais dans son écologie. ﬁes médica-
ments antipaludiques modifient le parasite et 1l'on a des preuves que. les insec-
ticides modernes peuvent influencer le comportement du vecteur. On a dit, a
Juste titre, qu'il ntest probablement aucun phénomdne bioclogique qui soit
susceptible d'une explication simple. Le changement et l'adaptabilité sont
1'essence méme des organismes vivants et c'est grfice A cela gu'ils ont pu
poursuivre leur existence & travers les fges. Clest pour cette raison que les
biologistes se méfient de la logique mais, malheureusement, ce ne sont pas les
blologistes qui ménent le monde. J'espdre sincdrement qu'au cours des importantes
digcussions qui vont suivre, nous nous rappellerons ce point et ne perdrops pas

de vue la nécessité d'apprendre sans relfche.



