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Etude de l’agressivité d’Anopheles gambiae A 
en fonction de l’âge et du sexe des sujets humains* 
P. CARNE VALE,^ J. L. FRÉZIL,~ M. F. BOSSE NO,^ F. LE  PON?,^ & J. LANCEN 

Une série de captuses de nuit, faites directernerit siir sujets huiiiains, a perniis 
de préciser certaiiis aspects dit conportemetit d’agsessivité &Anopheles gambiae A ,  le 
principal vecteur du paludisme huniain dans la régioii brazzavilloise. A. gambiae A pique 
aussi bieri les honinies que les fernrnes niais le norribre de piqûres reçues chaque nuit par les 
<i dormeurs appâts )) augmente en fonction de leur âge: les bébés sont deux fois inoitzspiqut% 
que les enfants, deux fois et demie inoins que les adolescents et trois fois inoins que les 
adultes. Au cours de l‘eiique“te, le taux de parité de la population d‘A. gambiae A a été de 
0,767 et l‘indice sporozoïtique a été de 5,33%. 

La connaissance du comportement alimentaire des 
anophèles permet d’expliquer certaines modalités de 
transmission des plasmodies et revêt, de ce fait, un 
intérêt épidémiologique évident. Haworth a souligne 
que les études sur l’attraction exercée par l’homme 
et les animaux sur les anophèles sont d’importance 
primordiale pour la préparation et la mise en œuvre 
des campagnes de lutte contre le paludisme. Ce 
comportement alimentaire comprend, d’une part, le 
choix par l’anophèle d’un type d’hôte humain ou 
animal et, d’autre part, le choix de l’hôte cible. 

De nombreuses études ont été consacrées aux 
préférences trophiques des anophèles (8,22, 23, 29, 
58), et il ressort qu’Ariopheles gairibiae A est essen- 
tiellement anthropophile (13,15). Le choix de l’hôte 
cible est lié au problème général des tropismes des 
moustiques. 

Les effets attractifs ou répulsifs de divers éléments, 
physiques et chimiques, ont été l’objet de nombreuses 
recherches. Maints auteurs (16,17,19,21,27,36,37, 
51, 66) ont étudié l’action de différents répulsifs et 
notamment de la teneur du sang de l’hôte en vitamine 
B1 (44). 

En ce qui concerne les effets attractifs, les expé- 
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riences ont porté sur l’action des radiations lumi- 
neuses (26,38,49,68), de certains effluves (12,#3,63, 
65, 67), du gaz carbonique (4, 9, 24, 33, 47) et de 
l’acide L(+) lactique (I, 6, 10). Ces expériences ont 
été combinées avec la mise au point de plusieurs 
modèles de pièges. 

Mais ces substances et éléments sont-ils retrouvés 
dans le cas des hôtes humains et peuvent-ils expliquer 
les phénomènes cid’attractivité différente)) exercée par 
certaines personnes? 

Pour Laarman (41, #2), le repérage par A. niacu- 
lipenriis atroparvus du ((fournisseur de sang)) se ferait 
surtout à l’odorat; le COz et les odeurs stimuleraient 
les mécanismes d’orientation tandis que l’humidité 
et la chaleur inciteraient l’insecte à se poser. Pour 
Kulhorn (40), c’est un stimulus olfactif provenant 
de l’intérieur des maisons qui serait le facteur essen- 
tiel guidant le (( vol d’entrée )) du moustique, mais 
pour Elliott (18) ce stimulus serait dû au fait qu’au 
crépuscule le déficit de saturation à l’intérieur des 
maisons est plus prononcé qu’à l’extérieur. 

Selon Acree et al. ( I ) ,  c’est l’acide lactique (qu’ils 
isolent à partir de sujets humains) qui serait le 
principal facteur d’attraction, mais pour Brouwer (4) 
et Snow (59) ce serait le gaz carbonique expiré ou 
excrété par la peau. 

Certains auteurs font intervenir directement la 
composition du sang, que ce soit l’odeur (64, le 
taux d’adénosine-5-phosphate (34) ou le groupe san- 
guin (691, tandis que d’autres ont comparé l’effet 
attractif des hormones œstrogènes et des acides 
amin6s (54). 
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Pour certains (30, 35, 5 3 ,  l’attraction résulterait 
des mouvements de l’h6te qui créeraient un courant 
d’air QU simplement une stimulation visuelle. 

L’attractiiite des différentes couleurs, nuances et 
radiations lumineuses a également été étudiCe 
(3, 6, 7,_70,27.32,50) et a montré (57) que la couleur 
de la peau n’a pas d’influence sur I’agressirité 
d’A. gumhim. 

L’attraction a été imputée aux radiations, 
proches de 1 ‘infrarouge, émises par le corps humain 
(46) ainsi qu’h de nombreux autres facteurs, tels que 
la température ou la moiteur de la peau (S6), la 
chaleur du corps (531, la transpiration (5,138, 52) ou 
la taille de I’h6te (TO)* 

La distribution des piqîires des moustiques en 
fonction des groupes d’fige des sujets humains a etê 
relativement peu étudiee (14, 45, 48, 60, 62). Sculs 
Thomas (62) en Afrique de l’ouest et Clyde & Shute 
( 1 4 )  en Tanzanie ont obserre le comportement 
d’A. gunibim, mais leur methoddogie et leurs 
resultats ont éte trZs différent$. 

Après une serie de captures manuelles, Thomas 
note que l’alimentation des anophkles se fait au 
hasard lorsque moins de trois personnes occupent In 
maison mais qu’on constate une attraction pour les 
adultes quand il y a plus de six personnes. 

En comparant Ia composition en leucocytes du 
sang chez des sujets exposés et chez des moustiques 
gorgés, Cllde S; Shute concluent qu’il ne semble 
pas y avoir chez le\ anophdes de d deviation )) sys- 
tfmatique ’.ers un groupe d‘iige particulier. 

Au contraire. d’autres auteurs étudiant I‘agresd- 
vité d’A. nlbiniuiiirv (4s) et d’A. furariti (60) notent 
que ces espi.ce\ piquent beaucoup moins les bébés 
que les enfants ou les adultes. 

Ces résultats, peu nombreux et snuient contradic- 
toires, font apparaítre la n6cessité de reprendre 
1’Ctude des preférences trophiques des anophèle4 et 
notamment d“A. pcniibiiit7 A. seul représentant du 
comple?ie A .  g m b i w  dans Ia région brazzavil- 
loicc ( I I ) .  

NATÉRJEL ET hlETHl3DES 

L’enquete a eté menée dans le village de Djou- 
niouna. situé i 25 hm au sud-ouest de Brazzaville et 
peuplé d‘eniiron 300 it 350 personnes, principale- 
ment d‘origine Bulari. 

Bien que proche de la capitale. cette agglonkïi- 
tion n’a jamais reçu le moindre tr,iitenient insecti- 
cide. D’autre part, les cdptures antérieure>. faites le 
matin dans les maisons et la nuit sur sujets humains, 

ont montré I’iniportance du peuplement annphé- 
lien (2).  

Cette abondmce de moustiques est due au fait que 
la riiiere de Djoumouna a été en partie détournée 
pour alimenter une serie de bassins de pisciculture. 
Ces bassins, plus ou moins en activité, et les réseaux 
de canaux qui les bordent permettent d’observer 
tous les t>pes de gîtes lanaires, de la Aaque d’cau 
enmleillee i la mare herbeuse, en passant p‘tr la 
ririere a débit continu. 

Arbitrairement, les habitants ont eté classes en 
quatre groupec d’iige: les bebes, de 0 a 2 ans; les 
enfants, de 2 i 10 ans: les adolescents, de 10 h 20 
ans; et les adultes, au-deli de 20 ans. 

Parmi les familles i olontaires pour seriir d’app5ts 
humains, trois ont ité choisie3 en fonction du 
nombre de personnes de chaque sexe appartenant 
aux différentes catégories d’8ge. 

Ces familles se compwaient de 9, 8 et 7 personnes 
Elles ont conserié, dans la mesure du possible, leur 
comportement habituel et ont dormi dans leurs 
propres maisom, qui étaient du type courant dms la 
région et dont deux aiaient un toit de t d e  ondulée. 
la troisicme a>ant un toit en paille. 

Les moustiques étaient pris sur les jambes des 
dormeurs 6 partir de U h 00 seulement car la pré- 
sence d’etrangers dans le village retardait l’heure 
du coucher des hommes et. pour ne pas fausser 
les resultats, il était préférable d’a\oir, pour chaque 
groupe. un nombre identique d’heures de capture. 

En outre. deux (lcaptureurs témoins]) (un de 
chaque \ew) ont attrape les moustiques directement 
sur eux-mcmes. 

Au fur et rnesure de leur capture, lec anopheles 
etaient placé\ dmq un sachet de toile marqué au 
nom du I dormeur :ipp.it ). Ces sacs étaient ramassés 
chaque heure et les niomtiques étaient inimédiate- 
ment triés, identifies et dikseques. 

Du 3 decembre 1973 au 21 fkirier 1974, vingt-deux 
seances de captures de nuit ont etc faites selon cette 
méthodologie. 

RÉSULT ZTS ET OBSERVATIONS 

Coitiposirion de I u  pnprilntii~n annphL;lit~iirie unrhro- 
pophile 
Dans le village de Djoumouna, B l’époque de 

I’etude, Aiiopkc+~ gmnhit7c A constituait 90”/,, de la 
pnpulntion anophélienne endophuge et anthropo- 
phile. Les autres espkces n‘étaient que faihlement 
reprisentt-es et nous avons pu noter la prOsence 
d’A. iiinirclwti (491‘ des moustiques capturés), 



Tableau 1. Composition, par groupe d'âge physiologique et selon le sexe des habitants, des échantillons d'Ano- 
pheles gambiae A 

Anopheles gambiae A Dormeurs appâts (DA) 
ou captureurs témoins (CT) 

Nombre de Nombre de Femelles nullipares Femelles pares 
Sexe femelles femelles Groupe d'8ge 

(années) capturées disséquées Nb % Nb % 
'I 

DA 0-2 M 194 184 34 18,47 150 81.52 

F 355 326 82 25,15 244 78.84 

DA 2-10 M 646 604 144 23,84 460 76.1 5 

F 797 745 154 20.67 591 79,32 

DA 10-20 M 907 840 190 22,61 650 77,38 

DA > 20 

F 
M 

F 

945 886 21 9 24,71 667 75.28 

1516 1384 321 23,19 1063 76,80 

1125 1050 251 23.90 799 76,09 

Ensemble des dormeurs M 3263 301 2 689 22.87 2323 77,12 

F 3222 3007 706 23.47 2301 76,52 

Total des dormeurs M + F 6485 601 9 1395 23,17 4624 76,82 

Captureurs témoins M 376 358 74 20,67 284 79,32 

F 166 155 47 30,32 108 69,67 

Total CT M + F 542 51 3 121 23.58 392 76,41 

I Total de tous les sujets 7027 6532 1516 23,20 501 6 76.79 

Tableau 2. Répartition des piqûres d'hopheles gambiae A en fonction de I'âge et du sexe des dormeurs appats e t  
du sexe des captureurs témoins 

Dormeurs appâts (DA) ou 
captureurs temoins Anopheles gambiae A 

Groupe d'âge Nombre Nombre " , ~ ~ ~ ~  sE,r~e$ Pourcentages Pourcentages 
cumulés capturées appit par nuit relatifs (années) de DA de nuits Sexe 

DA M 0-2 2 '  41 194 4,73 10.30 10,30 

2-10 3 66 646 9.78 21.30 31.60 

DA F 

Total 

D A M + F  

10-20 

> 20 
0-2 

2-1 o 
10-20 

> 20 

0-2 

2-1 o 

64 

88 

55 

65 

64 

66 

96 

131 

907 

1516 

355 

797 

945 

1125 

549 

1443 

14,17 

17,22 

6,45 

12,26 

14.76 

17,04 

5.71 

11,Ol 

30,87 

37,51 

12,76 

24.27 

29.22 

33,73 

11.81 

22,78 

62.47 

99,98 

12.76 

37,03 

66,25 

99.98 

11,81 

34,59 

10-20 6 128 1852 14,46 29,92 64,51 

> 20 7 154 2641 17.14 35.47 99,98 
- 

M 

F 

Captureurs 

témoins 

11 376 34,18 

1 1  166 15,09 
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d'A.  poliidir, (1,s" d'A. hancochi ( 1  ,Oo ,,), d'A. .fil- 

riesrris (0,9: ',) et d'A. ï d i  (O,lr' J. L'examen a montré 
que ni le sexe ni l'ige des dormeurs n'avaient 
signíficahement influencé la composition en espcces 
des dtrérents échantillons. 

Coïnpo.rition, par groripcs ti'& pli) siologiqrrc, cics 
Pchaiitilloris O"Anophe1es gambiae -4 
La composition par 5ge de5 différents Cchantillons 

d'A. guiribiae A obtenus en captures de nuit est 
indiquée dans le tableau 1 ,  qui montre que cette 
composition n'a été influencie ni par I'âge. ni par le 
sese des dormeurs. A l'époque de I'étude, plu4 de 
75" r, des femelles d'A. gntiihiuc \enant piquer 
l'homme la nuit étaient des femelles pares. 

Agrcssivitt; d'A. gambiae A cnfonction dt3 I'& et d ~ r  
sc.1 c tlcs ,wjcts humains 
Le tableau 2 indique la répartition des piqfires 

d"4. gambiuc A en fonction de I'âge et du sese des 
dormeurs. Cette répartition n 'est pas influencCe par le 
sele des sujets humain5 (x2  = 0,337 pour 3 d.d.1.'). Par 
contre, le nombre de piqfires augmente alee I'ige 
des dormeurs. En mo) enne, par rapport aux bébés, 
les enfants sont piqués 1,99 fois plus, les adolescents 
3 3  fois plus et les adultes 3,OO fois plus. Les bebés 
reqoivent emiron 10'; des piqQres effectuces au 
cours de la nuit; le pourcentage est respectivement 
de 10, 30 et 35*, pour les groupe4 d'Bge enfants, 
adolescents et adulte<. 

11 fdut noter qu'en ce qui concerne le nombre de 
piqûres les diréremes entre les goupes ['adolescents ) 
et (1 adultes 1) sont moins accusees qu'entre les groupes 
tí bibés 8 er (1 enfants )>. Cela est compréhensible dans 
In mesure oh, dans la region hrazzavilloise, les 
diffkrences de taille entre bebEs de 1 an et enfants 
de 7 iì S ans sont be,iucoup plus importantes 
qu'entre adolescents de l h  í'i 17 ans et adultes de 15 h 
30 ans. 

Le, récoltes des 2 captureurs témoin\, prenant les 
moustiques directement sur euk-mBmes, apportent 
d'interessante\ informations sur le comportement 
de ces wjets. La jeune fille ide 18 ans) a pris en 
mojenne 15,09 femelles d'*.I g~~1hi: i t .  A par nuit, 
ce qui correspond auk rcsultats ohsenes. dans 
cette tranche d'ige. pour les dormeurs apprit\ s> 

( 13,76 femel1es;nuit). Par contre, les captureurs 
tkmoins de 20 ;1 3 ans ont montré une attention 
beaucoup plus soutenue en uttrapmt les moustiques 
sur eux-mgmes (34,14 femelles/homme/nuit t qu'en 
sur~eillmt les jambes des dormeurs ( 1 7 , 2  femellebl 
dormeur/nuit). Ce comportement, 'ìinsi que I'at- 
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Tableau 4. Indices sporozoitiques des différents échantillons d'Anopheles gambiae A 

A. gambiae A a Sujets humains 

IS c Nb de p Nbde p Nbde 9 
capturées disséquées infectées 

DA b M 194 110 

O-Sans F 355 202 

Total 549 31 2 

5 4,54 

10 4,95 

15 4,80 

DA b M 646 367 19 5,17 

2-loans F 797 452 24 5,30 

Total 1443 81 9 43 5,25 

DA b M 907 51 5 

10-20ans F 945 536 

Total 1852 1051 

26 5,04 

28 5.22 

54 5,13 

DAb M 1516 860 48 5.58 

> 2 0 a n s  F 1125 639 36 5.63 

Total 2641 1499 84 5,60 

Total DAB M 3263 1852 98 5,29 

F 3222 1829 98 5,35 

Total 6485 3681 196 5.32 
~~~ ~~~ ~~ 

Captureurs M 376 21 4 12 5.60 

témoins F 166 94 5 5,31 

Total 542 308 17 5,51 

Total des M 3639 2066 110 5.32 

sujets F 3388 1923 103 5.35 

Total 7027 3989 21 3 5.33 

a Les moustiques disséqués pour l'examen de leurs glandes salivaires ont été choisis au hasard juste 
aprbs 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 échantillons comprenant des femelles nullipares et des 
femelles pares. 

DA = dormeurs appbts. 
C IS = indice sporozoitique. 

tractivité plus grande exercée par certaines ado- 
lescentes par rapport à certains captureurs, doivent 
être pris en considération car ils peuvent fausser les 
données recueillies. 

Taux d"ipgectioi2 des ailophèles pris de rtuit sur sujets 
humaipis 
Les 4593 dissections immédiates et observations 

de glandes salivaira (tableau 3) ont montré 
qu'A. gartibiae A est bien le principal vecteur du 

paludisme humain dans la région (indice sporo- 
zoïtique = 5,33 rt 0,69). 

D'autre part, les échantillons d'A. gambiae A, 
prélevés sur les différents groupes d'âge de chaque 
sexe, ont montré des t a w  d'infection pratiquement 
identiques (tableau 4), ce qui est compréhensible 
dans la mesure où ces échantillons présentaient déjà 
des taux de parité comparables (tableau 1). 

C'est donc la même population anophélienne qui 
va piquer les habitants d'une maison et la seule 
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différence ïéside dans le nombre iot'il de piqtlres 
reçues, donc dans le nombre de piqares infectantes, 
qui augmente en fonction de l'fige des dormeurs. 

Les autres espkes d'anophèles n'ont que rarement 
été trouvkes infectées, mais i six reprises la presence 
de sporozoïtes a dtii constatee dans les glandes 
salivaires d'A. nmrichcti. 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Après 12 skances de captures de nuit faites diïecte- 
ment sur les membres de trois familles volontaires, il 
ressort qu'.A. rmibiclc est bien le principal vecteur du 
paludisme humain dans le \illage de Djoumnuna. 
Cette espèce a constitue 90";  des p r i w  et a pr&entC 
un indice sporozoïtique supkrieur i 5 * ,,. L'étude de 
l"agressi\ité d'A. p7mhinr A ;i montrC que cette 
espèce pique auwi bien les hommes que les femme<. 

Le nombre de piqûres reques par les sujets humains 
augmente en fonction de leur fige. Les bébb  ( 0  i 2 
ans) sont deux fois moins piqués que les enfants 
(7- R 10 ans), deux fois et demie moins que les 

adolescents (10 ?i 10 ans) et trois Îois moinq que les 
adultes (plus de 70 ans). Ce résultat infirme celui de 
CIjde & Shute (13) qui ont observé le comportement 
d'A. gnrnbiae en Tanzanie et n'ont pas di.cel6 de 
diff6rences notables dans le choix de l'hôte pique. 

Par contre, notre étude confirme les observations 
de Muirhead-Thomson (48) sur 4 .  nlbiiiiarizis a la 
Jamaïque, ainsi que celles de Spencer 160) sur 
A. fhirrti  dans une île de Papouasie-Nouielle-Gui- 
née et celles plus rhcentes faites notamment sur 
A .  prnibin~9 A par Adam et al. O) dans la région 
brazzavilloise. Ce comportement d'agressivitd 
d9A. gattibk7c: A peut etrc consideré dksormais 
comme bien établi, et il introduit un nouieau facteur 
de correction qui deva  6trc prkcisé lors de chaque 
enquEte épidemiologique. Le fait que le sexe des 
dormeurs ne semble pas avoir d'iduence particu- 
lière sur ce comportement chez A. g a i ~ b i w  A, la 
faible attractivité des bCb6s et la répartition dcz 
piytires en fonction de l'fige des personnes sont 
autant d'kltiments nomeaux dont il faudra desor- 
mais tenir compte dans I'étude de la transmission 
des Phsrmtfirrttl humains. 

SU fr.l MA RE' 

4 STUDY C>F THF hCKESS1\ITi OF A X 0 P H E L E . S  GAAIßL4E A IN REL-ZTION 
TO THE AGE AND SE\; OF HUPMAN SUBJECTS 

Preyious maluriological surveys hair shoan that there 
is n gradual increase in pirasite rate with age, the maxi- 
mum being usuallj in sc.honl-agc suhjects. Attempts have 
been made te discwer whether there is :i relationzhip 
berneen the trend.; in parasite rate and  \ector heha?hr, 
and uhether the relatively low nirtl:iria preialence 
recorded among infants is due to the thct that they are 
bitten relatively ICSS frequently than acloleccents, but in 
both c a w  results have heen inconclusive. 

The present authors studied these relationships at 
Djouniouna, i i  village closc ro Tlrazzaville, nherc .Im7plyAe,- 
lm g:ra?iltiirt, A is responsible for the transniiszion of 
stable, permanent, and holoendemic mal;iria. 

The annphelines were captured tit night (from 11 h 00 
to  dawn,, directly on the legs of i-olunteers sleeping in 
their onn houses. These subjects nere chosen so as to 
represent the follnwing age-groups in approximately 
equal numbers: infiin!.; (0-2 years), children (2-10 years), 
ado1excent.i ( I  1-21) years) and adults (oier 3) >ears). 

After 27 capture sessions more than in00 i l r i o p h d c s  
,gtrnihiirt. A females had heen collected and three basic 
conclusioni could l x  drann: (1  i the anophelines bit both 
mkiles and females, indiscriminutel:;; 1.3) the numbex of 

bites recei:ed increased regulorly in infants. children, 
adolescents. and adults, in the proportions of 1: 2: 1.5: 
3. respectively; ( 3 )  the mosquito samples collected on 
different age-groups \>;ere similar in composition as 
regirds not only parasite rate (average 5.33 ',;I but also 
p:irit:. inyerage, iti.7 'Ici of parous females). 

The sample, wried only in  numher according to the 
size of the sleeping subject. The size of the target \ias, 
hoce\er, only one of the factors iniolved in the choice 
of hust bitten, others being doubtless the body ;tre1 and 
quantity of carbon dioxide or heat evolved, factors which 
will be examined later. From this ohser*,.'ìtion three 
epidemiological lessons can be d raw:  i l )  in order 10 
estimate correctl>, the total extent of transmission in a 
given -;illage, on the basis of the usual entomological 

, the demographic composition of the iillage 
mmt he hnown rind a representative group of sleepers 
must he chosen 3s bait: (1) adolescents iind adults (15 
years and oxer) form a substantial proportion ni' the 
total reseryoir nf humm infection; ( 3 )  the age-related 
biting pattern is n factor that should he talien into 
consideration i n  ne\.%; marhematic:il models expressing the 
intemity of transmission of human malaria. 
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