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RESUME. - Pour préciser la dynamique de la transmission du paludisme, une étude entomologique
a été réalisée de septembre 1992 A novembre 1993, dans un village de savane soudanienne du sud-
est du Sénégal. Les principaux vecteurs du paludisme appartiennent au complexe Anopheles gambiae,
représenté par An. gambiae et An. arabiensis. An. gambiae s.L. est rencontré toute I’année avec une
nette prédominance d’An. gambige en saison des pluies-et-d’An. arabiensis en saison séche. La
densité vectorielle subit d’importantes fluctuations saisonnidres, eile est 10 fois plus élevée au cours
de la saison des pluies (de juillet & octobre) qu'en saison séche. La transmission du paludisme est
saisonniére et s’effectue de juillet 2 janvier. Le taux d’inoculation entomologique (TIE) varie de 17
pigiires infectées/homme (PIH) en saison séche & 203 PIH en saison des pluies, le taux annuel est de
. 220 PIH. Cette variation du TIE est liée 2 Ia densité des populations vectorielles.

Mots-clés. - Paludisme, Anopheles gambiae s.1., transmission, savane soudanienne, Sénégal.

Seasonal Anopheles gambiae complex populations changes and malaria trans-
mission in a sudanese savanna village of South-East Senegal

ABSTRACT. - A longitudinal study was carried out from September 1992 to November 1993 in a
village located in the Sudanese savana region, in southeastern Senegal. The study allowed to determine
the main entomological characteristics of malaria transmission. Anepheles gambiae complex the
main malaria vector observed throughout the year is represented by An. gambiae and An. arabiensts.
The anophelines biting rates reache their peaks between July and October in the rainy season, when
An. gambige is more abundant. An. arabiensis predominates in the dry season with a low agressive
density for man. Malaria transmission occurs from July to January and is due mainly to An. gambiae.
The annual entomological inoculation rate amounts to 220 infected bites per man (IBM) to which,
203 and 17 IBM are recorded respectively in the rainy season and in the dry one. The IBM variation
is correlated to the seasonal variations of the An. gaméiae complex populations agressive density.

Key words. - Malziria, Anopheles gaml;iae complex, Transmission, Sudanese Savana, Senegal.
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INTRODUCTION . thorax de femelles disséquées ont été par la suite analysés par 1a. méthods BLISA pour la
: _ détection de I'antigdne circumsporozoitique selon la technique de Wirtz et al. (1985),
basés sur I'utilisation d’anticorps monoclonaux spécifiques dew sporozoites de Plasmo-

Uovcmm::oacmgiazna_g:mmm.am :oavacmomm.:amm%Emamo_omisomo:nm&
réalisées sur le paludisme dans différentes régions du Sénégal. La région du sud-est a €€ dium falciparum, P. malariae et P. ovale. ..._..A
cependant peu concernée par ces études. Les enquétes qui y ont été effectuées visaient 2 L'origine des repas sanguins de femelles d'An. gambiae s.l. a été déterminée par
estimer les niveaux de I'endémie (Diallo, 1979), ceux de la sensibilité des moustiques aux test ELISA selon la méthode décrite par Beier ef al. (1988) pour rechercher Ia présence
insecticides (Faye et al., 1991) ou de la morbidité palustre chez les enfants (Portal & d'IGg (H+L) d’homme, de boeuf, mouton, chivre, cheval, éne et poule. ‘

Gazin, 1985). Or, cette région présente des facids diversifiés de zones de savane et un La détermination spécifique des membres du complexe An. gambiae a été faite
réseau hydrographique trés important. Il nous a paru nécessaire d’y étudier Ia situation du par la méthode cytogénétique selon Ia nomenclature de Coluzzi et al. (1979) et/ou la
paludisme pour mieux cerner les relations entre le milieu et I’épidémiologie de I'endé- technique de polymérisation en chaine (PCR) adaptée par Paskewitz & Collins (1950). |

mie, en vue de I'élaboration de stratégies adaptées de lutte contre la maladie. ;

La présente étude réalisée de septembre 1992 2 novembre 1993, dans un village
typique de savane soudanienne, résume les aspects entomologiques de la transmission en
relation avec les variations saisonnidres des populations d’ Anopheles gambiae s.L., princi-
pal vecteur du paludisme au Sénégal.

RESULTATS _

LA FAUNE ANOPHELIENNE co o

N De septembre 1992 & novembre 1993, 2987 et 4218 femelles d’anophgles ont été

ﬁw.,m,_om_uao”?oﬁaa capturées sur homme et récoltées dans la faune résiduelle des habitations:: -
=7 Jes femelles d’An, gambiae 5.l prédominent dans les différentes técoltes; élles constis!
Y thieht 91,4% des femelles capturées sur homme et 78% de celles récoltées dans la-faune.
Amm&wcoza. Les autres especes (An. funestus, An. pharoensis, An. ziemanni, An: squainosus; .
. w.m:w rufipes et An. nili) sont peu abondantes dans les captures sur homme, Déns les’
.m&.,. dites de 1a faune résiduelle, An. nili et An. pharoensis sontrares alors que A#, ziemanni

ot An. squamosus sont absentes (Tableau I). : e Ty :
\.\.Q . An. gambiae s.l. est le principal vecteur du paludisme dans le village. An. funestus

t peu représenté et les autres espéces ne jouent aucun réle dans la transmission du

s MATERIEL ET METHODES *

el

ZONE D' ETUDE

L'étude a été menée dans le village de Wassadou, (13°21° Nord; 13°20’ Quest),
situé 2 environ 50 Km au sud-est de la ville dé Tambacounda. La région appartient au
domaine soudanien caractérisé par I'alternance d’une saison stche et d’une saison des o
pluies qui dure en général de mai/juin & octobre/novembre avec un maximum de précipi- sy MXQ es

¥ -

'

tation de juillet 2 septembre. La pluviométrie annuelle enregistrée A la station de Dialakoto Tei e paludisme,
située 2 15 km du village était de 884,7 mm en 1992 et de 661,2 mm en 1993, Les tempé- :
ratures moyennes mensuelles varient entre 24° et 31° C avec deux maxima en avril et en
novembre et un minimum en décembre. La température moyenne annuelle est de 28°C.

Le village de Wassadou est implanté 2 500 m du Nieriko, un affluent du fleuve
Gambie. Il compte environ 800 habitants pratiquant I’agriculture pluviale (mil, mais et
coton) et entretenant une grande bananeraie. L'élevage est bien développé, des troupeaux
de bovins sont parqués & la fin de Ia saison des pluies & proximité des habitations. Lés
moutons, ch&vres et chevaux ainsi que la volaille sont en permanence dans les conces-
sions. L'habitat est de type traditionnel, les.cases sont construites avec des murs en bri-
ques et des toits en chaume. Le village ne dispose pas de dispensaire, le poste de santé le
plus proche est 2 Dialakoto. .

rre e b

COMPOSITION SPECIFIQUE ET DYNAMIQUE DES POPULATIONS D’ Anopheles gambiae sl - ..

I

. . - B DA

Le complexe An. gambiae est représenté dans le village par deux espéces, An. .
gamibiae qui constitue 78% des femelles identifiées (304/391) et An. arabiensis, 22% (87/-
391), Le proportions de ces deux especes présentent des fluctuations saisonnidres.nota-
bles, An. ganibiae représente 99,3% (298/300) des femelles identifides de juillet & octo-
bre et An. arabiensis , 93,4% (85/91) de novembre & juin. An. gambiae est la seule esptce
identifiée de juillet & septembre et An. arabiensis rencontré & partir d’octobre, est plus: .-
fréquent de mars & juin, o -

La dénsité agressive est exprimée par le taux d’agressivité pour Phomme (TAH), -
correspondant au nombre moyen de pigfires par homme et par unité de temps (nuit, mois,;
saison, année). Elle est plus élevée pour les femelles capturées & I'intérieur des cages
(27,2 piqfires/homme/nuit : PHN) que pour celles capturées & 1'extérieur (20,6 PHN). i
L'agressivité d’'An. gambiae s.l. est permanente mais le TAH présente des fluctuations

nocturnes sur sujets humains (sous prophylaxie médicamenteuse) et des récoltes diurnes saisonnires considérables. I augmente trés rapidement apras les premitres pluies, atteint
de la faune résiduelle apres pulvérisation de solution de pyréthre dans les habitations. Les un maximum en juillet, aoft ou septembre, diminue & partir d’octobre et le minimum est i
captures nocturnes ont été effectuées de 21h 2 07h & Pintérieur et & 'extérieur des habita- observé en fin de saison séche (Tableau IT). Le TAH moyen annuel a été éstimé de novem-
tions (114 hommes/nuits) et les récoltes diurnes, le matin ou 1'aprés-midi, dans 249 cases. bre 1992 & octobre 1993 & 21,6 PHN soit environ 7900 pigres/homme. '

Les moustiques récoltés ont été identifiés et dénombrés. Les femelles d’ Anopheles .- La densité d' An. gambiae 5.1 au repos durant la journée & Vintérieur des habita: -
ganibiae 5.l. ont été disséquées pour d’une part, déterminer leur fige physiologique par tions (DRI) est plus importante au cours de la saison des pluies, la inoyeriné annuetle ;
Pexamen des trachéoles des ovaires en début de cycle gonotrophique et d’autre part, re- s'éldvé & 10,9 femelles/case (Tableau IT). L’analyse des variations saisonnidres dii TAHet -

. cheicher des sporozoites dans leurs glandes salivaires. Des femelles non disséquées et le de 1a DRI révels qu'en saison des pluies, une importante fraction dé la population agres- 7

»

METHODES D' ENQUETES ENTOMOLOGIQUES ) .

L'échantitlonnage des populations de moustiques a été effectué par des captures

«

P . g -
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sive d’An. gambiae 5.l ne reste pas dans les habitations durant la journée, le contraire est
observé en saison seche. :

Le taux de parturité (TP) représentant la proportion de femelles pares est au cours
de I’étude, plus élevé chez les femelles capturées sur homme a Fintérieur (78,5% : 533/
679) que chez celles capturées & I'extérieur (71,2% : 269/378, p < 0,01). Le TP moyen
annuel des femelles capturées sur homme est de 77% (655/850) et celui des femelles
récoltées dans la faune résiduelle de 78,2% (577/738, p > 0,05). Le TP des femelles cap-
turées sur homme au cours de la saison s¢che (149/183) et celui enregistré au cours de la
saison des pluies (506/667) sont comparables (p > 0,10). Ce n’est pas le cas pour les
femelles récoltées dans la faune résiduelle qui sont plus agées en saison séche qu'en
saison des pluies (p < 0,001). Les femelles nullipares sont plus abondantes au début de la
saison des pluies en juillet et  la fin de celle-ci en octobre/novembre (Tableau II)..

L

TAUX D'INFECTION D' An. gambiae s.I. ET TRANSMISSION DU PALUDISME

Le taux d’infection est représenté par I'indice sporozoitique (IS) correspondant 2
la proportion de femelles hebergeant des sporozoites dans les glandes salivaires ou par
Pindice circumsporozoitique (proportion de femelles portant I’antigéne
tircumsporozoitique). Au cours de cette étude, les femelles positives ont été rencontrées
de juillet 3 janvier (Tableau III), I'IS moyen des femelles capturées sur homme est de
2:49% (23/950) et celui des femelles récoltées dans la faune résiduelle de 1,5% (19/1248;
> 0,10). LIS des femelles capturées sur homme 2 I'intérieur est de 2,7% (15/563) et celui
des femelles capturées 2 I'extérieur de 2,1% (8/387, p > 0,50). L'examen du tableau III
montre que I'IS moyen annuel (de novembre 1992 & octobre 1993) des femelles capturées
sur homme (20/727) et celui des femelles récoltées dans la faune résiduelle (12/756) ne
sont pas significativement différents (p > 0,10). De méme, les variations saisonnidres de
I'IS ne sont pas significatives tant dans les captures sur homme que dans les récoltes de la
faune résiduelle (p > 0,30).

L'indice circumsporozoitique (ICS) a été déterminé chez les femelles capturées
sur homme et s’éléve & 2,5% (32/1264). Chez ces femelles, les taux d’infection détermi-
nés par la dissection et par ELISA (IS et ICS) sont comparablés (p > 0,50). Toutes les
femelles trouvées positives 4 la dissection se sont révélées positives au test BLISA et

“seule 1 femelle classée négative 2 la dissection a été trouvée positive au test I'ELISA;

L'identification spécifique des plasmodies par ELISA et des femelles infectées par
PCR, montre que les 32 infections dépistées sont dues 2 Plasmodium falciparum et les
femelles infectées appartiennent toutes & I'espéce An. gambiae.

Le taux d’inoculation entomologique (TIE) ou le nombre moyen de pigfires de
femelles infectées, regues par homme et par unité de temps, calculé au cours de I’année
(de novembre 1992 A octobre 1993), s'éléve & 220 piqlires infectées par homme (PIH). Le
TIE a été estimé & 17 PIH de novembre 1992 2 juin 1993 et & 203 PIH de juillet & octobre

1993 (Tableau IV).

INDICE D’ ANTHROPOPHILIE D' An. gambiae s.1.

L’ origine des repas sanguins des femelles d’An. gambiae s.l. a été déterminée chez

959 femelles récoltées dans la faune résiduelle des habitations dont 848 soit 88,4% ont été

- pris sur homme, 57 sur cheval , 49 sur bovin, 4 sur mouton et 1 sur poule. Les indices
nmamwm:mm de juillet & octobre (0,91: 414/455) et de novembre 2 juin (0,86: 434/504) sont

s¥gnificativement différents (p < 0,02). Cette variation pourrait &tre liée & la présence des
N .
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Tablenu 1. Composition de In faune anophélienne des captures nocturnes sur sujots humains et déi
récoltes diurnes dans les habitations 3 Wassadou de Septembre 1992 & Novembre 1993, Takle I
The composition of overnight and daytime samples of anopheline mosquitoes in Wessad ..\.35
September 1992 to November 1993, . :

i

Nombre de femelles Jmﬁwumnmow

. capturées récoltées dahs la

Esptces sur homme faune Féiiduolle

et pourcentages - des habitations &t

Intérieur Extérieur Total pourcentages -

An. gambiae s.1. 1553 (90.7) | 1177 (92,3) | 2730 (91,4) | 3289 (78)

An. funestus 12 (07) 8 (06) 20 (06) 192 (45)

An. pharoensis 22 (1,3) 25 (1,9) | 47 (1,6) 4 (6,13

. 13
An. ziemanni 32 (1,9) 16 (1,2) 48 (1,6) 0.
An. squaiiiosus 36 (2,1) 12 (09) | 48 (16) o

lAn. rufipes 34 (20) 16 (1,2) 50 (1,7) 732

An. nili 23 (13) 21 (1L6) | 44 (1L5) i

Total 712 1375 3587 BB T

Tableau II. Variations mensuelles du taux de parturité des femelles d’Anopheles msua..& 4.1, captu-
tées sur homme et récoltées dans la faune résiduelle des habitations. Table II. Monthly variations of
human biting, indoor resting and parily rates of Anopheles gambiae s.1. A

Méthodes Capture sur homme Récolte de {a faune résiduelle.
Mois TAH ™D Pares | TP DRI D Pares
Septembre 1992 | 136,5 160 118 73,7 27,2 77 66
Octobre 1992 6.5 14 5 35,7 22,3 7 k?)
Novembre 1992 | 12,5 70 45 64,3 6.6 38 38
Décembre 1992 1.5 5t 48 94,1 7.1 45 40
Janvier 1993 5,2 15 15 100 12,1 108 101
Mars 1993 1,1 12 10 83,3 3,9 46 34
Avril 1993 0.2 2 2 - 1,9 3 28
Juin 1993 4,2 33 29 87,9 3,4 91 83
Juillet 1993 80,8 216 103 47,7 389 128 28
Aotit 1993 50,3 264 245 92,8 27,4 148 136
Octobre 1993 ° 24,5 187 158 84,5 9,9 103 97
Novembre 1993 5 33 24 72,7 17.5 ‘56 52

TAH: Taux d’agressivit€ pour I'homme (nombre de pigares / homme / nuit ); DRT: Densité au repos
4 I'intérieur ( Nombre de femelles / case ); TD: Nombre de femelles disséquées (ovaires ); Pares:.

Nombre de femelles pares; TP; Taux de parturité (% femelles pares) N
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. troupeaux de bovins & proximité des habitations en saison stche. Les repas sangulns pris
sr des bovins représentent 9,3% des repas identifiés en saison stche (47/504) alots qu'ils - -

né constituent que 0,4% des repas en saison des pluies (2/455).

62 O. FAYE ET AL.

Tableau 1. <~.~w.§:osm mensuelles des indices sporozoitiqués o’ Anopheles gambiae s.l. Table 111,
Monthly variations of the Anopheles gambiae 5., spprozoite indexes

Méthodes Capture sur homme Récolte de la faune résiduelle
Mois TD +) IS TD (+) 1S . DISCUSSION ’
Septembre 1992 177 2 Lt 195 3 1.5 " Dans cette zone de savane soudanienne du sud-est du Sénégal, An. gambiaes.l, est
Octobre 1992 2 0 0 C 144 4 2.8 le principal vecteur du paludisme essentiellement & P. falciparum. Parini les membtes-du.
Novenbre 1992 o , s 6 | complexe An. gambiaé, An. gambiae est largement prédominant: La comparaison des
r. - ’ ' 17 résultats obienus par I'étude cytogénétique et par la techniqué PCR, inontré une parfaite
Décembre 1992 60 0 0 70 i 1.4 ) corrélation entre les deux méthodes pour I'identification des membtes diz ooEwam. Af.:
Janvier 1993 16 : 62 177 5 " gambiaé (Fontenille et al. 1993). An. funestus autre vecteur m,c.mm_:&min eh Afrique, *
manifeste dans le village, une nette tendance & la zoophilie ce qui réduit son rdle dans 1a

0 . transmission (Sy, 1994). Le schéma classique de 1a successsion de ces deux vecteurs én:

Mars 1993 .15 0 0 81 0
Avril 1993 2 0 0 56 0 0 zorié de savane signalé par Holstein (1952), od An. funestus prend lé relais m&a. mﬁa&m& ’
. 5.1, én saison séche n’est pas observé dans le village. An. funestus n'a jamiais €6 plog.
Juin 1993 76 0 0 18 0 0 y abondant que An. gambiae s.L.. Cette succession est plutSt observée dans le complexe An,
Juillet 1993 126 0 0 517 F 1 17 ganibiae, avec An. gambiaé en saison des pluies et An. ardbiénsis en sdisori s¥ehie, I
Aott 1993 0 : ‘e 106 . s Dans ce village ob les conditions écologiques ne sont pas irodifiées par _.m._aisw.
) - ) o 57 1a dynamique des populations anophéliennes est surtout sous 1a dépendance dés facieurs '
Octobre 1993 oowWT L3 2 31 1 3.2 climatiques, principalement des pluies, et de la proximité d’un cours d’eau. La densité .
Novembrel993 24 i 42 153 0 o/ agressive des populations d'An. gambiae s.l. augmente au cours de la saison amm pluies et
L diminue en saison stche. Les taux mensuels de parturité des femelles sont en général
TD: Nombre de femelles disséquées (glandes salivaires) \ levés sauf au début et & la fin de 1a saison des pluies, La now&_wmo_,. =mmwm<.a entre _o,SEr
e partirité et la densité des population généralement observée én zone dé savané ri’est

(+): Nombre de femelles positives (présence de sporozoites dans les glandes salivaires)

IS: % femelles infectées as nette dans le village de Wassadou. La situation observée est proche de celles signalées

, {en zoné soudanienne prés d’un cours d’eau (Konaté et al. 1994) et en zone sahélienne prés .
/" d’un périmetie rizicole (Faye et al., 1993), od le taux de parturité reste élevé pendant toute: |
’année avec de faibles variations mensuelles. A Wassadou, I’augmentation de 1a propor-
tion des femelles nullipares est & relier & la productivité des gites larvaires nis en eau par
les pluies en juillet et celle des gites formés au bord du fleuve par le retrait des eaux de M@m
-zoneé d’inondation en fin de saison des pluies. B , b

Tableau 1V, Variations saisonniéres des paramatres entomologiques de la transmission du
paludisme A Wassadou. Table IV. Seasonal variations of malaria transmission entomological
parameters in Wassadou.

Périodes Azwﬁw_?wn“__ma wﬂmn_.u,.n_wwmmww Azcéaw_aﬁmoooac@ ' A, gambiae s.l. est trés anthropophile dans le village, I'indice d’anthropophilie
Vecteurs varie au cours de I'année en fonction de la disponibilité d'hotes alieinatifs comme les
- - bovins. 1 est significativement plus important en saison des pluies.avec An. gambiae .
An. gambiae 6.6% (6/91) 99,3% ( 298 /300 ) | 78% (304 7391) comme principale espéce rencontrée et ol les bovins sont éloignés des habitations qu'en;””

saison sache avet A, arabisnsis prédominant et ol les bovins sont ramenés;au village, ..

An. arabiensis 93,4% ( 85/91) 0,7% (2/300) 22% (87/391) \
Taux Fagresivie (ma) |- y: 375 —37% An. arabiensis est trés anthropophile dans la région de Dakar (Vercruysse & Jancloes, -
i ; ' , 1981) tnais, manifeste une déviation animale relativement importante dans d’autres #é-!
Taux de parturité ( % ) 814 (149/183) | 759 (506/667) 77 (6551850) glons du Sénégal (Faye et al., 1993). ' R '
. Les indices sporozoitiques d' An. gambiae s.1. sont relativement élevés, Leurs va-
Indice d'antt nilie (TA )| 0,86 (434 /504 X \ e A 1 s A .
ndice danthropophitie (14 ) (434/504) | 091 (4147455) | 08B (843/959) _riations saisonnidres sont peu matquées mais les infections sont plus rares en saison séche,

obt les populations agressives sont peu importantes. Le faible nombre d’infections enre-
. i . gistrées én saison séche peut galement &tre 1ié au remplacement d’An, gambia¢ par An. -
H_“_,mwsw__wmﬂn:m:_m ) 17 203 220 arabiensis, En effet, toutes les femelles infectées appartiennent & An. gambiaé. Le taux °
d’inoculation entomologique enregistré & Wassadou est plus important que éeirx signaldsi >
ma: Npmbre moyen de piglres/ Homme/nuit; [A: Proportion de repas sanguins pris sur homme; ailléurs au Sénégal (Vercruysse, 1985; Faye et al.; 1992;1993; 1994) mais proche de ceux .-
« IS: Prepprtion de femelles infectées; TIE: Nombre moyen de pigdre infectées par homme Co B :

PR 1 .

Indice sporozoitique ( IS ) 0,018 (4/224) 0,032 (16/7/503) 0,027 (20/727)
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observés au Sénégal et dans d’autres zones de savane, & proximité de cours d’eau (Robert
et al., 1988; Konaté et al. 1994). La transtission du paludisme & Wassadou est saison-
nidre comme dans presque toutes les régions du Sénégal et de savane en Afrique de 1'Ouest.
Aucune femelle infectée n'a été rencontrée entre mars et juin. Mais, il faut néanmoins
noter que la transmission est d’un niveau assez élevé dés juillet en relation avec I'aug-
mentation de la densité agressive et se maintient jusqu’en janvier. Le caractére saisonnier
de 1a transmission n'empéche probablement pas que cette dernitre puisse se poursuivre &
faible bruit en saison séche. Il existe cependant dans le village, un lien trés net éntre la
quantité de transmission et la densité des populations d’An. gambiae 5.1

La prévalence parasitaire chez les enfants 8gés de moins de 10 ans traduit fidéle-
ment I'intensité de la transmission, elle est élevée en saison des pluies et mEEo en saison

séche (Diallo, 1979; Sy, 1994).
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