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RESUME.

Les auteurs résument rapidement les modalités de transmission de la fiévre
jaune en s’attachant particuliérement aux études et observations failes en Afrique occi-
dentale et, dans une moindre mesure, en Afrique orientale et centrale. Ils étudient ensuite
les enseignements que U'on peut tirer des récentes épidémies de fiévre jaune qui ont frappé
VAfrique occidentale en 1969. Ils soulignent qu’en dépit des recherches faites depuis une
quarantaine d’années, la persistance du virus amaril en Afrique occidentale au cours des
périodes interépidémiques reste inexpliquée et que les cycles de transmission qui sont a
Porigine des épidémies périodiques sont essentiellement hypothétiques. Ils notent qu’au
cours des épidémies de fiévre jaune observées en Afrique depuis trente ans le réle des
vecleurs selvatiques semble avoir été souvent plus important que celui joué par Acdes
aegypti.

Les auteurs présentent, sous une forme condensée, les observations failes sur
I'écologie, la répartition et la fréquence des priricipaux vecteurs potentiels de fiévre jaune
existant en Afrique occidentale. Un court chapitre traite ensuite de la prévention de la
multiplication des vecteurs et de leur contréle en période épidémique.

Dans leurs conclusions, les auteurs soulignent la nécessité d’intensifier les recher-
ches sur Pépidémiologie de la fiévre jaune en Afrique occidentale. Ils suggérent quelles
pourraient éire les principales lignes d’étude dans le cadre d’un programme collectif
régional associant les équipes régionales de recherche aux autorités médicales nationales.

ABSTRACT.

- Authors present, in a summarized form, most of the published data perfaining
lo the transmission of yellow fever in West Africa, as well as some basic information
dealing with the situation in East and Central Africa. They discuss also the observations
carried out during the recent yellow fever epidemics of 1969 in Nigeria, Togoland, Upper-
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Volta, Ghana and Mali. They stress that, despite years of research in the past as well
during the recent years, the maintenance of the yellow fever virus in West Africa stays
unexplained, and that the transmission cycles giving rise to human yellow fever outbursts
are mostly of an hypothetical nature. They underline that, during the «african epidemics
of the last thirty years, the interhuman transmission of yellow fever has been wvery
unorthodox because selvatic vectors seem often to have played a more important part than
Aedes aegypti.

Authors present in a condensed form, with ten maps, the available data dealing
with the ecology, distribution and relative densities of the major potential vectors
occurring in West Africa. A large part of these informations is coming from unpublished
documents and from mimeographied reports with a restricted distribution. A short section
deals with the prevention and the control of the yellow fever vectors, as routine measures
and during epidemics.

In conclusion authors underline the necessity 1o increase research on yellow fever
epidemiology in West Africa and suggest what could be the major lines of investigations
within the frame of a collective regional program involving the WHO regional reference
laboratory and the field research units as well as national health authorities.

INTRODUCTION

La fiévre jaune, sous forme de cas isolés ou de flambées épidémiques, est connue
de tous les Etats d’Afrique occidentale. Des cartes de répartition des cas officiellement
notifiés a I’O.M.S. ont été récemment publiées par SopeER (1967) et par Bres (1969) pour
compléter celles établies autrefois (FinprLay, 1941 - ANonyME, 1950). Elles illusirent trés
clairement ’appartenance de la majeure partie de I’Afrique occidentale & la zone d’endé-
micité amarile.

D’aprés les statistiques officielles analysées en 1953 (BreTEAU, 1954) la fiévre
jaune a sévi, de 1927 a 1952, dans les huit Etats alors membres de la Fédération d’A.Q.F.
Si I'on excepte la grande épidémie sénégalaise de 1927, le nombre de cas de fidévre jaune
officiellement retenu dans ces statistiques n’est que de 329, la majorité d’entre eux ayant
apparemment une origine selvatigue. Le taux de mortalité observé fut de 87 %, tandis
que 80 % des sujets atteints n’étaient pas des africains. Les non-africains ne représen-
taient a I'époque qu’une trés faible partie de la population ¢t le taux de mortalité moyen
des sujets atteints de fiévre jaune est habituellement trés inférieur 4 87 %. On peut
donc conclure des statistiques officielles qu’il y eut probablement, de 1927 4 1952, entre
quelques dizaines de milliers et quelques centaines de milliers de cas de fievre jaune non
diagnostiqués parmi les populations africaines de 'ex-A.O.F. (HAMON et BrEs, 1966).

Parmi les régions d’Afrique occidentale o1 des cas de fiévre jaune avaient été
signalés, figuraient alors (BoNNEL et DEUTSCHMAN, 1954)

— la moitié sud du Sénégal (dont la Casamance),

— la Gambie,

— la Guinée - Bissao,

— la partie du Mali située au sud-ouest d’une ligne Kayes-Markala,

— la partie de la Guinée-Conakry située i 1'ouest d'une ligne Koundara-Kindia,

— la moitié ouest de la Haute-Volta,

— les deux-tiers sud de la Céte d’Ivoire,

— la moitié sud du Ghana,

— le sud et le centre du Togo,

— le sud et le nord du Dahomey,

— le sud du Niger,

— le sud et le centre du Nigéria.
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Depuis cette période, la fiévre jaune s’est manifestée 4 de nombreuses reprises,
ainsi qu’il ressort des rapports épidémiologiques et démographiques de I'O.M.S. (ANONYME,
1953 a 1969) et de publications isolées. Elle a notamment été signalée dans les Etats
suivants :

— S¢énégal, en 1953 et en 1965 (Bres, 1966 a ; BREs ef al., 1966 et 1967 ; WoNE

et al., 1966),

— Guinée-Bissao, en 1964 (Pinto, 1967),

— Sierra-Leone, en 1953, 1954 et 1955,

— Libéria, en 1967 (RoBIN et Prcmon, 1968; Rosin, 1968),

— Mali, en 1969 (Bres, 1970; Quenum, 1970; Sow, 1970),

— Haute-Volta, en 1969 (Bres, 1970 ; COMPAORE et SENTILHES, 1970 ; QUENUM,

1970).

— Ghana, en 1953, 1954, 1955, 1956, 1959, 1963 et 1969 (BookMaN et PORTER-
FIELD, 1957 ; MAcNAMARA, 1954 ; Fasivi, 1961 ; ScoTt, 1965 ; BurToN el al,
1964; Bres, 1970; QuenumMm, 1970),

— Togo, en 1969 (AcBopJan, 1970; Bres, 1970; QuenuM, 1970),

— Nigéria, en 1953, 1955, 1957 el 1969 (MacNaMARA, 1954; MacNAMARA et al.,
1959 ; Bres, 1970 ; QuenumMm, 1970).

Pour I'ensemble de I'Afrique occidentale, de 1953 & 1969, la récapitulation des
cas officiels donne 512 cas avec 308 décés, soit 60 % de mortalité. Malheureusement, ces
chiffres officiels soni fréquemment fantaisistes, de nombreuses formes bénignes passant
inapercues et bien des formes graves n’étant pas déclarées 4 I'0.M.S. Pour la seule flambée
épidémique du Sénégal de 1965, aux 238 cas notifiés s’opposent par exemple les « 2.000 a
20.000 cas » estimés par les médecins ayant participé a la lutte anti-amarile et aux enqué-
tes épidémiologiques (WoNE ef al., 1966; BRrEs ef al., 1967). Lors de la flambée de 1969
dans les Etats du centre de Afrique occidentale, les 58 cas officiels avec 13 décés devien-
nent 301 cas avec 176 décés dans les communications techniques des responsables médi-
caux nationaux (AcsBopJsan, 1970; Compaore et SEntILHES, 1970; QuenuMm, 1970; Sow,
1970) ; pendant la méme période, au Nigéria, I’écart entre les décés officiels et ceux
ayant réellement eu lieu pourrait étre d’une vingtaine de fois (Quenum, 1970). Ces décla-
rations officieuses sont trés probablement elles-mémes des sous-estimations de la situation
lorsqu’elles concernent des populations trés dispersées et médicalement sous-encadrées.

On peut conclure des observations précitées, que la figvre jaune est largement
distribuée en Afrique occidentale on elle constitue une menace sérieuse pour les popu-
lations, tandis que les campagnes de masse de vaccination anti-amarile grévent les bud-
gets nationaux sans pour autant réussir a protéger la totalité des habitants.

Les études épidémiologiques systématiques entreprises sur la fiévre jaune dans
les Etats anglophones, principalement au Nigéria, il y a une quarantaine d’années, ont été
abandonnées sans avoir abouti. Les enquétes entomologiques entreprises depuis vingt ans
en Afrique occidentale francophone et les sondages immunologiques effectués a I’occasion
des flambées épidémiques récentes ont permis de recueillir de nombreuses informations.
Avant de définir de nouveaux programmes de recherches, il parait opportun de faire le
point de la situation.

1. MODALITES DE TRANSMISSION PAR LES INVERTEBRES ET
IDENTITE DES VECTEURS POTENTIELS

Aedes (Stegomyia) aegypti (L..) a été considéré pendant un certain temps comme
le seul veeteur possible du virus amaril (MarcHOUX et Simonp, 1906c). Cependant, la
fiévre jaune se manifestant dans des régions oti ce moustique était rare ou absent, des
recherches ont été faites sur une assez large gamme d’arthropodes hématophages, ainsi
que sur une assez grande variété de modes de transmission.
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1.1. Modalités de transmission.

1.1.1. D’UN INVERTEBRE A UN AUTRE.

Des essais de passage du virus d’un invertébré 4 un autre ont été tentés & de
nombreuses reprises.

Le virus amaril est exeréié dans les déjections des femelles d’Ae. aegypii infec-
tées et. expérimentalement, il est possible d’infecter des moustiques méles ingérant ces
excréta, puis d’infecter des moustiques femelles avec les excréta des méles (ArRAGo, 1929 a
et b); on pourrait théoriquement concevoir ainsi un maintien en circulation du virus
de trés longue durée sans hdte vertébré, mais il a été démontré qu'en pratique, méme en
cage, le phénomeéne ne se produit pas (MarRcmoux et Simonp, 1960 c¢:; FROBISHER ef al.,
1931; KERR et HAYNE, 1932).

’ Les larves de moustiques ingérant du virus donnent des adultes spontanément
infectés (WHITMAN et ANTUNES, 1938) et le phénoméne se produit certainement de temps
a autre dans la nature puisqu’un arbovirus (auire que le virus amaril) a été isolé au
Nigéria d’un male d’Eretmapodites sp. (Habpow el al., 1964). Des tentatives ont été
faites pour prolonger ce cycle en faisant passer le virus chez des arthropodes prédateurs
de moustiques (GiLLeErr, 1958 a) ou chez des protozoaires (Happow et al., 1964) mais
aucun de ces groupes n’a permis la conservation du virus.

La transmission du virus amaril, par voie transovarienne, d’une femelle de
moustique infectée a sa descendance, a été observée par MaRcCHOUX et StMonND (1906 a et c).
Depuis cette possibilité a été étudiée 4 plusieurs reprises et ne s’est jamais matérialisée
(SToxkES et al., 1928; Davis et SuanNon, 1930; Prinip, 1930 c¢; GILLETT el al., 1950).

1.1.2. D’UN VERTEBRE A UN INVERTEBRE AUTRE QU UN MOUSTIQUE, PUIS A UN VERTEBRE.

Des essais de transmission non cyclique, par simple contamination des piéces
buccales des arthropodes et par la technique du repas interrompu ont été faits avee des
moustiques, des Cimex sp. et des poux (Pedicinus sp.); ils ont échoué (PHiLip, 1930).
Par contre, Hoskins (1934) a observé la transmission mécanique du virus amaril par des
stomoxes six heures aprés le repas infectant, mais pas aprés 16 heures.

Des essais de transmission eyclique ont été pratiqués avec un certain nombre
d’espéces appartenant & différentes familles d’arthropodes. Les résultats ont été presque
uniformément négatifs lorsqu’il ne s’agissait pas de moustiques.

MonTEIRO (1929) a montré que les Cimex sp. gorgées sur un singe infecté excré-
taient du virus amaril et pouvaient contaminer un étre humain par intermédiaire des
lésions de grattage. Cette possibilité est cependant trés limitée, car les Cimex sp. inac-
tivent le virus amaril dans les 24 heures suivant son ingestion (Kumm et FROBISHER, 1932).

ARAGAO (1933) a observé que le virus amaril se conservait bien chez des tiques
appartenant aux genres A mblyomma et Ornithodoros et a signalé que ces tiques transmet-
taient le virus par piqtire; il a méme obtenu le passage du virus par voie transovarienne
d’une femelle d’A mblyomma sp. a sa descendance, Davis (1933 a) expérimentant en méme
temps sur les mémes espéces, ainsi que sur des tiques appartenant aux genres Argas,
Boophilus et Rhipicephalus, n’a jamais pu reproduire les résultats d’AracAo; le virus
amaril se maintient chez les tiques un temps variable aprés le repas infectant, pouvant
atteindre 23 jours; mais ni la lransmission par piqiire ni celle transovarienne n’ont été
obtenues.

Hosxkins (1934) a essayé, sans succés, de transmettre de facon cyclique le virus
amaril avec des puces (Ctenocephalides sp.) et avec des stomoxes. I1 a noté que chez ces
insectes le virus parait rapidement inactivé.

LuMsDEN ef al. (1955 b) ont réussi 4 passer le virus amaril sur un acarien para-
site spécifique des galagos, Liponyssus galagus Zumpt, mais I'expérience a été interrompue
avant de pouvoir évaluer les possibilités de transmission par pigiire.
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Dans la nature, une souche de virus amaril a été isolée en Ouganda & partir d’un
lot de phlébotomes (SMiTHBURN et al., 1949; Happow, 1965) mais la possibilité de trans-
mission par pigfire n’a pas été recherchée.

Bien que beaucoup de genres aient été étudiés, les travaux ont en fait porté sur
peu d’espéces et d’importants groupes de diptéres hématophages africains n’ont fait I'objet
d’aucune expérimentation. On pourrait donc concevoir une reprise des recherches sur
ce sujet, en donnant la priorité 4 des espéces 4 grande longévité et a celles conservant
un rythme normal d’activité en saison séche.

Les tiques, qui absorbent une grande quantité de sang, pourraient se contenter
de concentrations trés faibles du virus pour s’infecter; ayant souvent une grande lon-
gévité, elles constitueraient de bons réservoirs de virus; leur role vecteur mériterait
tout particuliérement d’étre réévalué étant donné les résultais discordants publiés autre-
fois concernant leur réceptivité au virus amaril.

1.1.3. D’UN VERTEBRE A UN MOUSTIQUE PUIS A UN VERTEBRE.

Actuellement, les seules transmissions cycliques incontestées ont été obtenues
par Iintermédiaire des moustiques. On a trouvé une forte proportion d’espéces récep-
tives, et une proportion encore élevée d’espéces vectrices, comme nous le verrons plus loin,

Les relations virus amaril/moustiques ont principalement été étudiées chez
Ae. aegypti.

Lors d'infections expérimentales, impliqguant notamment Ae. aegypti, les plus
faibles concentrations de virus dans le sang permettant d’infecter les moustiques ont été
de 1.000 DL.50 pour souris (KumM et LAEMMERT, 1950). Il a été moniré ultérieurement
que des doses bien plus faibles, de Vordre du 1/10° de DL.50, permettaient d’infecter
une proportion élevée d’Ae. aegypti (Mims et WiLrLiams, 1956). Les différences peuvent
tenir tant 4 la souche de virus utilisée qu’au mode d’introduction du virus.

Aprés I'absorption par le moustique du sang contenant le virus il se produit
d’abord une haisse du titre du virus, puis une multiplication intense de ce dernier; une
fois infecté, le moustique le reste toute sa vie (Stoxes et al., 1928; HinoLE, 1930 a; WHaIT-
MAN, 1937).

Dés le début du siécle, MarcuoUx et Stmonp (1960 a) ont montré qu’a 25-30°,
Ae. aegypti ne pouvait transmettre le virus amaril qu’a partir du douziéme jour suivant
son repas sur un malade infectieux. Cette relation entire la température et la durée du
cycle extrinséque du virus chez le vecteur a été étudiée en détail par HinpLE (1930) et
par Davis (1931); ces auteurs ont montré qu* 37° Ae. aegypti devenait infectant 4 jours
aprés le repas infectieux, alors qu’a 23° ceite période de latence durait 12 jours et qu’a
18° le moustique restait infecté mais ne transmettait plus le virus par piqfire. Cette
durée du cycle extrinséque en fonction de la température, semble étre une caractéristique
du virus amaril car elle a été observée non seulement chez les bons vecteurs potentiels
d’Afrique tropicale, mais aussi chez un moustique paléarctique et chez une espéce néarc-
tique (RouBaup ef al., 19837 et 1938: BENNETT ef al., 1938 et 1989). Cette caractéristique
du cycle extrinséque peut avoir une certaine importance épidémiologique; elle signifie
gu'une diminution marquée de la température, telle qu’il s’en produit dans les savanes
d’Afrique occidentale en début de saison séche, lorsque souffle ’harmattan, peut a elle
seule interrompre une épidémie; c’est peut-étre un tel phénoméne, tout autant que les
vaccinations et les traitements insecticides, qui ont mis fin 4 I’épidémie de fiévre jaune
du Sénégal en décembre 1965.

Lorsque le moustique est devenu infectant, il suffit qu’il sonde la peau dun
individu avec sa trompe, méme sans absorber de sang, pour transmettre la fiévre jaune
(BRUCE-CHWaATT, 1950).

1.2. Vecteurs potentiels ouest-africains.

Le virus amaril a été isolé de nomhreuses fois en Afrique orientale a partir
d’Aedes (Stegomyia) africanus Theobald et d’Aedes (Stegomyia) simpsoni Theobald
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et il a été prouvé que ces deux espéces le transmettaient par piqare (PaIiLp, 1929;
SmITHBURN et Habppow, 1946; Hapbnow et al., 1948; MamArry, 1949; SMiTHBURN et al.,
1949; Ross et GiLLETT, 1950; SiMpson ef al., 1965; SERIE et al., 1964 et 1968 a). Ce virus
a également été isolé une fois a partir d’Aedes (Aedimorphus) dentatus Theobald (SERIE
ef al., 1968 a) sans que la possibilité de transmission par piqiire soit recherchée.

Les infections expérimentales faites en Afrique orientale et au Nigéria ont en
outre montré que les espéces de moustiques suivantes, existant en Afrique occidentale,
peuvent transmettre la fiévre jaune par piqgiire :

— Aedes (Stegomyia) luteocephalus Newstead (BAUER, 1928; Pairie, 1930 b).

— Aedes (Stegomyia) metallicus Edwards (LEwis ef al., 1942),

— Aedes (Stegomyia) pseudoafricanus Chwatt (BRuce-Cuatr, 1950),

— Aedes (Stegomyia) vittatus Bigot (PHILIP, 1929),

— Aedes (Aedimorphus) stokesi Evans (BAUER, 1928), initialement désigné par
erreur sous le nom d’dedes (dedimorphus) apicoannulatus Edwards (Evans,
1929),

— Aedes (Diceromyia) taylori Edwards (LEwIS el al.,, 1942),

— Eretmapodites groupe chrysogaster Graham (BAUER, 1928),
— Mansonia (Mansonioides) africana Theobald (PurLip, 1930 a),
~— Culex (Culex) thalassius Theobald (Kerr, 1932),

— Culex (Culex) pipiens fatigans Wiedemann (Davis, 1933 b).

Chez C. thalassius et M. africana, la durée d’incubation du virus est considé-
rablement prolongée, pouvant atteindre 18 4 28 jours, et il semble peu probable que ces
espéces puissent jouer un réle dans la nature. Chez C.p.fatigans le pouvoir vecteur semble
faible et erratique mais la durée du cycle extrinséque est compatible avec ce que l'on sait
de la longévité naturelle de ce moustique (SUBR4, comm.pers.). Ces trois espéces ne seront
donc étudiées que trés briévement dans ce document. Pour les autres vecleurs potentiels,
la durée d’incubation du virus est comparable a celle observée dans les mémes conditions
chez Ae. aegypli; elle est méme plus courte chez Ae. metallicus (Lewis ef al., 1942).

Plusieurs autres espéces de moustiques d’Afrique occidentale ont pu étre infec-
tées expérimentalement mais sont incapables de transmettre le virus amaril par piqfire.
C’est le cas de :

— Aedes (Stegomyia) apicoargenteus Theobald (BAUER, 1928; WoopavrL, 1959),
— Aedes (Aedimorphus) irritans Theobald (Paiuip, 1930 b),

— Aedes (Aedimorphus) nigricephalus Theobald (PurLip, 1930 b),

— Aedes (Aedimorphus) cumminsi Theobald (Happow, 1959),

— Adedes (Neomelaniconion) punctocostalis Theobald (Paivip, 1930 b),

— Aedes (Neomelaniconion) lineatopennis Ludlow (KERR, 1933).

— Anopheles gambiae Giles (PHiLIp, 1930 a) (irés probablement 'espéce « 4 »

d’aprés ce que l'on sait actuellement sur la distribution des différentes espé-
ces du complexe A. gambiae),

~— Mansonia (Mansonioides) uniformis Theobald (Kerr, 1932).

En résumé, sur 21 espéces de moustiques étudiées, 13 se sont montrées capables
de transmettre la fiévre jaune. On peut se demander combien d’autres espéces. parmi la
trés longue liste des moustiques hématophages ouest-africains, sont intrinsequement
capables de transmettre la fievre jaune. Par ailleurs, des travaux récents ont montré que,
chez les moustiques, la capacité de transmetire des agents pathogénes est fréquemment
sous dépendance génétique (MacponaLp, 1967 a); il y aurait donc lieu de reprendre, en
les amplifiant, la plupart des expérimentations-négatives anciennes en opérant avee un
plus large éventail de souches, tant de virus amaril que de vecteurs. Il parait indispen-
sable aussi d’étudier un nombre beaucoup plus élevé d’espéces.
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2. HOTES VERTEBRES POTENTIELS

Pendant une longue période, 'homme a été considéré comme le seul hote ver-
téhré du virus amaril, et méme l'existence de porteurs sains du virus n’a été envisagée
que tardivernent (MarRcHOUX et Stmonp, 1906 ). La persistance de la fiévre jaune pendant
les périodes inter-épidémiques était alors inexpliquée. L'introduction des mélhodes d’en-
yuétes sérologiques et les infections expérimentales de vertébrés sauvages onl mis en
évidence la grande fréquence des porteurs sains chez les habitants des zones d’endémie
(BEEUWKES et MaHAFFY, 1934) et onl permis de découvrir progressivement l'importance
des veriébrés sauvages dans les cycles naturels de transmission de la fievre jaune.

2.1. Homme.,

Chez I'homme non-immun, la piqiire d’un vecteur porteur de virus amaril est
suivie d'une période dincubation sans signes cliniques pouvant durer de quelques jours
4 deux semaines (MArRcrHOUX et Simonp, 1906 c), puis le virus circule en concentrations
élevées dans le sang, tandis que les symptdmes cliniques apparaissent brusquement lors-
quil ne s’agit pas d'une forme inapparente. Le virus amaril n’est en général décelable
dans le sang que pendant les trois jours suivant la fin de la période d’incubation (HINDLE,
1930 a); il peul cependant apparaitre plus précocement et persister plus longtemps
(Finpray, 1941), et la durée de la phase pendant laquelle ’homme atteint de fievre jaune
peut contaminer les vecteurs peut atteindre ou dépasser douze jours (Downs et al., 1955).
Les individus ayant survécu & une infection amarile, clinique ou inapparente, semblent
immunisés pour leur vie entiére (BAuer et Hunson, 1930; HinoLE, 1930 b).

2.2. Primates autres que Phomme.

Chez les vertébrés autres que ’homme, les études les plus délaillées ont porté,
en Afrique, sur les singes puis sur les galagos et les pottos; elles onl surtout été faites
en Afrique orientale. Dans la nature, en dehors des phases épidémicques, la proportion
des individus immuns est parfois trés élevée. Les singes semblent éire les primates les
plus atteints dans les foréts denses et les galeries forestiéres, alors que les galagos pour-
raient jouer un rodle majeur dans les savanes arborées plus ou moins séches (FINDLAY
et al., 1936 et 1941; Finpray et McCarrum, 1937: Durieux ef al., 1947; Hapbow et al.,
1951 et 1955 ; LumspEN et Buxrton, 1951 ; Habpow, 1952 ; Horcan, 1952 ; LuMSDEN ef al.,
1955 a et 1956; Simpson, 1955; LumspEN, 1956 et 1957; Courrors et al., 196(G; CoRNET
et al., 1968). Au Soudan cependant, méme dans les zones séches, ce sont toujours les
singes les plus atteints (TavrLor, 1955).

Les infections expérimentales permirent de constater que presque tous les pri-
mates africains étaient réceplifs a la fievre jaune et présentaient, pendant un & neuf jours
selon les espéces et les conditions d’inoculation (Hupson et PaiLip, 1929), des virémies
d’'un taux compatible avee I'infection des vecteurs, Dans la majorité des cas, les singes
font une infection inapparente puis deviennent immuns. Chez les singes, d’autires arbo-
virus du groupe B peuvent entrainer la formation d’anticorps hétérologues protégeant
partiellement (Ziga) ou méme totalement (WESSELSBRON) contre une atteinte ultérieure
du virus amaril (HENDERSON ef al., 1970). Chez les galagos, I'atteinte peut étre plus sévére
et se terminer par la mort de I'animal, mais cela semble varier beaucoup selon la souche
de virus amaril utilisée (PeETIT el al., 1928; PETIT et STEFANOPOULO, 1929; BAUER el Ma-
HAFFY, 1930: PeTIT et AGUESSY, 1932; THEILER et HucHEs, 1935; StEFANOPOULO et al,
1937; HucHES, 1943; SMiTHBURN et Happow, 1949 a; SMrruBURN, 1949; Ross et GILLETT,
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1950; WiLriams, 1956; LuMmsDEN et Mason, 1957; WEINBREN, 1957; Hapbpow, 1952;
Happow et ELLice, 1964; WoonarL, 1968; WoobaLL ef al., 1968). Deux points sont
a noter en ce qui concerne les galagos; d’une part une méme espéce peut éire, en ’absence
apparente de toule immunité, tantét réceptive, tantdt réfractaire i l'infection amarile
(SiMPsoN, 1965) ; d’autre part certains individus, aprés avoir présenté du virus en circu-
lation, ne possédent cependant pas d’anticorps & un niveau décelable, ni spécifique de la
fiévre jaune, ni généraux pour le groupe B (LuMspEN et Mason, 1957).

2.3. Autres vertébrés que les primates.

Les enquétes sérologiques faites sur d’autres vertébrés que les primates ont été
moins intensives et n’ont souvent utilisé qu’une seule réaction sérologique vis-a-vis du
seul virus amaril. A la lumiére de nos connaissances actuelles, manque de spécificité
des réactions dans le groupe B et fréquence des autres arbovirus de ce groupe, I'interpré-
tation des résultats anciens devient pratiquement impossible (McCALLUM et FINDLAY,
1937; SmitH, 1940; FiNpLAY ef al., 1936 et 1941; FinoLAY et COCKBURN, 1943; LUMSDEN
et BuxTon, 1951; Habpow, 1952; Kirk et HAsEEB, 1953 ; Habbow ef al., 1955; CoRNET ef al.,
1968).

Les infections expérimentales faites sur ces vertébrés ont été faites de facon
beaucoup moins systématique que celles portant sur les primates, surtout si ’on tient
compte de la grande variété des groupes 4 étudier. Certaines espéces de hérissons sont
extrémement réceptives 4 la fiévre jaune et mettent le virus en circulation 4 un titre élevé
pendant une durée pouvant atteindre 7 jours chez les sujets survivant 4 l'infection; ces
derniers possédent ensuite des anticorps spécifiques (FiNpLAYy et CrargEg, 1934 ; Dick,
1952). II faut toutefois noter que le hérisson commun des savanes d’Afrique occidentale,
Atelerix albiventris (Wagner) semble totalement réfractaire a I'infection amarile au Nigé-
ria, alors qu’il est trés sensible 4 ce virus au Soudan (FINDLAY et al.,, 1935 ; FinbrLay et
MAHAFFY, 1986 ; SMiTH, 1936). Des infections expérimentales aboutissant &4 la mise en cir-
culation de concentrations élevées de virus pendant une durée appréciable ont aussi été
signalées chez la genette Genetta tigrina (Schreber) (Dick, 1952) et chez des chauves-sou-
ris appartenant aux genres Tadarida, Eidolon et Roussettus (SiMpsON et O’SULLIVAN,
1968).

Chez les autres espéces éludiées (carnivores, rongeurs, ovins, damans, suidés,
musaraignes), représentant dix-sept genres différents, la circulation du virus n’a pas eu
lieu ou bien s’est faite a un titre trop faible pour qu’un vecteur ait des chances impor-
tantes de s’infecter (STOKES ef al., 1928; SALEUN, 1937; SMmIiTH, 1936 et 1940; SMITHBURN
et Hapbow, 1949 b; Dick, 1952; SimpsonN, 1966); chez certains de ces hotes vertébrés
« marginaux », les anticorps spécifiques n’ont parfois qu'une existence temporaire, ’ani-
mal redevenant ensuite sensible a I'infection (Dick, 1952).

Dans la nature, le virus amaril n’a été isolé qu’une seule fois d’'un vertébré autre
qu'un primate, chez une chauve-souris frugivore du genre Epomophorus, en Ethiopie
(SERIE et al., 1968 b).

2.4. Importance pratique des divers groupes de vertébrés.

En dehors des zones de forét dense continue, les singes ne sont probablement
pas assez abondants pour permettire le maintien en circulation du virus amaril, surtout
si une premiére atteinte les immunise pour la vie comme cela est généralement admis
(FinprLAY et CoCKBURN, 1943; MamAFFY ef al, 1946). Ils pourraient donc peut-étre ne
jouer, hors des foréts denses, qu'un rdle d’amplificateurs, mettant le virus a la portée de
vecteurs piquant aussi ’homme. Il serait extrémement intéressant de mieux connaitre
I’écologie et la dynamique des populations des espéces de singes les plus fréquentes, afin
de déterminer dans quelle mesure elles peuvent assurer la dissémination du virus sur de
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longues distances (MamAFFY, 1949; BuxTton, 1952; Hapbow et al., 1951; Happow ct ELLicE,
1964) et fournir réguliérement un apport de jeunes non-immuns.

Les galagos sont intéressants a4 plus d’un titre, car ils sont abondants dans les
régions séches, présentent généralement du virus en circulation en quantité suffisante
pour permelire I'infection des vecteurs, et ont été trouvés fréquemment infectés en Afrique
orieniale (Happow, 1952; Simpson, 1964). Ils mériteraient d’éire plus intensément étudiés
dans les savanes d’Afrique occidentale, notamment au voisinage des galeries et des ilots
forestiers. Il serait particuliérement important de déterminer si la perte de I'immunité
aprés une atteinte amarile, telle qu’elle a été ohservée en Afrique orientale chez C. crassi-
caudatus (LumspEN et Mason, 1957) est un phénoméne fréquent ou bien exceptionnel;
dans le premier cas ccla reviendrait 4 dire que le méme individu pourrait peut-éire jouer
un rdle actif dans plusieurs cycles successifs de iransmission. Il serait également inté-
ressant d’élucider le mode de transmission de galago & galago, ce qui permeltrait peut-
étre de comprendre pourquoi, en différentes régions séches d’Afrique orientale, I’homme
n’est pas atteint, alors que le taux d’immunité chez les galagos est loin d’étre négligeable
(SrxrHBURN, 1949 ; Happow, 1952; LuMsDEN el al., 1956). Les galagos sont actifs toute la
nuit, ce qui semblerait diminuer leurs chances d’dtre piqués par des moustiques (HORGAN,
1952; LumspEN ef al., 1955 a); par ailleurs, 'immunité amarile parait étre groupée chez
eux de fagon familiale (Habnow et al., 1955; LumsDEN ef al., 1956) ce qui permet de sup-
poser Yintervention d'un vecteur non ailé.

Les recherches sur les autres hétes veriébrés oni été jusqu’a présent assez peu
encourageantes, mais n'ont porté que sur une gamme assez restreinte d’espéces et, fré-
quemment, sur peu d'individus. En Amérique centrale et du sud, la gamme des vertébrés
réceptifs est sensiblement plus étendue qu’en Afrique tropicale (Fospick, 1940). 11 y
aurait lieu d’intensifier les études en recherchant notamment des hotes ayant une longue
période de virémie, ou une immunité fugace, ou bien susceptible de disséminer le virus
sur de longues distances.

Il faudrait peut-étre aussi revoir la méthodologie des recherches. Une étude
récente montre qu’une virémie non décelable par injeclion intracérébrale au souriceau
peut é&tre infectante pour un vecteur particuliérement réceptif (CHAMBERLAIN et Subia,
1957). La présence de porteurs sains a tres faible virémie serait difficilement décelable
par les méthodes de surveillance de la faune sauvage actuellement utilisées.

3. CYCLES DE TRANSMISSION, ANALYSE DE QUELQUES EPIDEMIES
ET DE CONTAMINATIONS HUMAINES RECENTES OBSERVEES
EN AFRIQUE TROPICALE

3.1. Cycles de transmission.

Lors des épidémies de type urbain, la transmission est exclusivement interhu-
maine et il était autrefois admis que le vecteur était toujours Ae. aegypti. C’est proba-
blement toujours vrai dans les villes, mais cela ne l’est pas toujours dans les zones
rurales.

On sait en outre, depuis une trentaine d’années, qu’il existe en Afrique tropicale,
comme en Amérique centrale et du sud, des cycles selvatiques de transmission impliquant
des animaux sauvages et des vecteurs exophiles et permettant, accidentellement, des infec-
tions humaines. Ce type de cycle a une énorme importance pratique, car il permet le
maintien en circulation du virus en dehors des épidémies interhumaines et peut constituer
le point de départ des épidémies de type classique.

Les études les plus complétes sur les cycles selvatiques de transmission de la
fiévre jaune en Afrique ont été faites dans le Comté de Bwamba, en Ouganda. Elles ont mis
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en évidence le réle primordial de deux vecteurs, Ae. africanus et Ae. simpsoni (SMITHBURN
et Hapoow, 1946; Haobow ef al., 1948 et 1951; Manarry, 1949; SMrrHBURN ef al.,, 1949 b;
Ross et GiLLETT, 1950; Happow, 1965). Ae. africanus, dont Iaclivité est erépusculaire
au sommet des arbres, transmet la fieévre jaune de singe 4 singe lorsque ces derniers
viennent se réfugier dans la volite de la forét (ou canopée) pour y dormir. Pendant le
jour, les singes nomadisent parfois dans les plantations entourant les villages, pour se
nourrir; ils rencontrent alors Ae. simpsoni, dont I’activité est diurne, qui pique successi-
vement les singes puis 'homme, et assure ainsi I'apparition sporadique de cas humains
de fiévre jaune. Ae. simpsoni peut aussi, occasionnellement, entrer dans la forét et s’y
infecter sur les singes au niveau de la canopée (Happow, 1950).

Ces cycles de transmission, observés dans une grande forét humide de ’'Ouganda
et dans les villages voisins, supposent la présence permanente de singes non immuns et
d’Ae. africanus, et la présence au moins épisodique d’Ae. simpsoni anthropophiles. Ces
conditions ne sont remplies que dans des portions limitées des zones forestiéres d’Afrique
orientale et centrale; souvent, les singes sont peu abondanis ou sont {rés rarement
atteints (Happow, 1952; LuMmspen ef al., 1955 a et 1956; Tavior, 1955); Ae. simpsoni
n’est pas parlout anthropophile (GiLLeTT, 1951 et 1955; MATTINGLY, 1952) ; enfin, Ae. afri-
canus est généralement rare ou absent en dehors des zones humides et densément boisées.
En outre, dans toutes les régions i longue saison séche, les vecteurs semblent absents
une grande partie de 'année, rendant apparemment impossible le maintien de foyers
selvatiques de fiévre jaune (MATTINGLY, in MAHAFFY, 1949; Ross et GinLeETrT, 1950) alors
que Dexistence de tels foyers semble sérologiquement prouvée (SMITHBURN ef al., 1949 a;
LuMSDEN et Buxton, 1951; Habvow, 1952; Dick, 1953; TAvLoR, 1955). Il doit donc exister
un ou plusieurs autres cycles de transmission ou d’autres modes de conservation du virus.

3.2. Analyse de quelques épidémies et contaminations humaines
récentes observées en Afrique tropicale.

3.2.1. EN AFRIQUE ORIENTALE ET CENTRALE.

En 1940, une grande épidémie de fiévre jaune eut lieu au Soudan dans la région
des Monts Nuba avec, selon les estimations des observateurs, plus de 15.000 cas et de
1.500 morts. Ae. aegypti et Ae. metallicus ont peut-étre joué un réle mineur dans la
transmission de la maladie dans certains villages, mais l'essentiel de la transmission
aurait été dit a Ae. vittatus et aux Aedes du groupe laylori-furcifer (Kirx, 1941; LewIs,
1943) ; il s’agissait d’'une épidémie de type urbain par sa gravité et son aspect essentiel-
lement interhumain, mais causée par des vecteurs selvatiques. Ces observations sont
trés intéressantes car, par de nombreux aspects, la région des Monts Nuba ressemble
beaucoup a celle de Bandiagara, au Mali, ou Ae. viffafus (et sans doute aussi les Aedes
du groupe faylori-furcifer) pullule en saison des pluies (Picaon et DiaLro, 1968). Une
telle situation existe d’ailleurs dans d’autres zones rocheuses et boisées des savanes séches
d’Afrique occidentale.

Lors de I’épidémie de fiévre jaune des régions du Haut-Nil et du Fung méridional,
en 1959, le nombre d’individus atteints a été estimé étre compris entre 300 a4 2.000, tant
au Soudan que dans la zone d’Ethiopie voisine, avec environ 190 morts. Les premiers
cas de contamination humaine furent attribués a Ae. vittatus, la transmission inter-
humaine ayant été assurée soit par ce moustique, qui était localement le vecteur potentiel
le plus abondant et le plus agressif pour 'homme, soit par Ae. aegypti (SATTI et HASEEB,
1966). L’origine du virus amaril ne put étre déterminée, mais lexistence d’un foyer
selvatique de fidévre jaune était soupconnée dans la région d’aprés les sérologies simiennes
(SmiTH et HASEER, 1966).

Une grande épidémie de fiévre jaune a ravagé le sud-ouest de U'Ethiopie en
1960-1962, avec environ 100.000 cas et 30.000 morts. Le cycle de transmission a ressemblé
4 celui décrit de la forét de Bwamba, mais en plus complexe (SERIE ef al., 1964, 1968 a

12 Cah. ORSTOM, sér. Ent. méd. Parasiftol. (1971), IX, 1, 3-60



LA TRANSMISSION DU VIRUS AMARIL EN AFRIQUE OCCIDENTALE

et 1968 b). Dans la région atteinte Ae. aegypti, sans étre rare, ne pique pratiquement
jamais 'homme et n’a joué aucun réle dans la transmission de la maladie. Dans les gale-
ries forestiéres, I'épidémie a progressé de singe & singe (Colobus africanus) par inter-
médiaire d’Ae. africanus.

A partir des galeries forestiéres, dans la vallée de 1'Omo, les singes ont
contaminé les Ae. simpsoni des plantations et la maladie a pris une allure épidémique
inferhumaine avec Ae. simpsoni comme seul vecteur; les villages n’ont été atteints
que lorsqu’il y avait un contact étroit entre leurs plantations et les singes de la forét,
les habitants de cette vallée n’entrant jamais dans la forét pour des raisons rituelles.
Dans la vallée de la Didessa ou, par suite de 'absence de culiures susceptibles de
favoriser sa multiplication, Ae. simpsoni était rare ou absent, on a observé surtout des
cas humains sporadiques; la transmission était alors faite directement du singe 4 'nomme,
par Ae. ¢fricanus, en forét ou en lisiére de la forét. L'épidémie a été strictement rurale,
les villes étant épargnées. En dépit de I'existence antérieure du foyer de fievre jaune du
Soudan, l'origine de I'épidémie éthiopienne reste mystérieuse.

Les enquétes faites dans la région de Fort-Portal, au Kenya, en 1953, et dans le
centre de ’'Ouganda, en 1964, a I'occasion de cas humains isolés ont montré que, dans ces
zones, la transmission de singe 4 singe et du singe 4 I'’homme était assurée exclusivement
par Ae. africanus (Happow, 1953; Simpson ef al., 1965).

Au Congo-Kinshasa, des cas isolés sporadiques attribués i une origine selvatique
ont é{é observés pendant une longue période (Liegrois, 1944; CouRTols et OSTERREITH,
1962; LeEBRUN, 1963). Lors d’'une petite flambée épidémique, en 1958, dans la Province
orientale, une fréquence élevée de sérologies positives fut observée chez les singes et
notamment chez les chimpanzés; les cas humains auraient été d’origine selvatique avec
un cycle de transmission probablement identique a celui décrit dans le Comté de Bwamba
(Courtors et al., 1960). La méme année, une autre petite épidémie de fievre jaune fut
observée dans la Province de I'Equateur, avec une origine selvatique probable, mais avec
Ae. simpsoni et Ae. aegypti comme vecteurs, la premiere de ces especes étant de loin la
plus abondante (PANTHIER el al., 1962; LEBRUN, 1963).

3.2.2. EN AFRIQUE OCCIDENTALE,

Au Nigéria, une petite épidémie avait eu lieu en 1946 dans le sud-ouest du pays,
tandis que deux épidémies importantes, avec plusieurs milliers de cas et plusieurs centai-
nes de morts ont été observées de 1951 a 1953 dans 'est de I’Etat, aux environs de Ngwo
(MAGNAMARA, 1954) ; aucune étude épidémiologique détaillée ne semble avoir été publiée,
mais la transmission avait été alors classée comme interhumaine de type urbain. Une
autre flambée épidémique, apparemment encore plus grave, a sévi en 1969 dans la région
de Jos; les hommes adultes ont été beaucoup plus atteinis que les femmes et les enfanis,
ce qui laisse supposer que la transmission devait se faire loin des villages, mais la conta-
mination n’a pu étre reliée 4 aucune activité professionnelle (Bres, 1970; QueENuMm, 1970).
L’enquéte épidémiologique, faite assez tardivement, a montré qu’'de. aegypti ne pouvait
étre le vecteur majeur; Ae. simpsoni était abondant mais apparemment non anthropophile,
tandis qu’de. africanus et Ae. luteocephalus étaient abondants et trés agressifs. Cette zone
avait été étudiée de facon détaillée en 1960 (BoorMaN, 1961); Ae. vittatus et Ae. luteo-
cephalus étaient alors trés abondants et trés agressifs, suivis par Ae. africanus et Ae.
aegypti, tandis qu’de. simpsoni était abondant mais ne piquait pratiquement pas I’homme.
Il semble donc que I’on ait eu affaire en 1969 4 une épidémie grave de type interhumain
mettant en cause principalement, sinon exclusivement, des vecteurs selvatiques,

Au Togo, trois décés par fidvre jaune ont été enregistrés en 1969 et 1970, deux
dans le nord du pays et un dans le centre-sud (AGBobpJAN, 1970). Deux de ces cas ont
été observés dans des zones ol Ae. aegypli est peu abondant (Prcron et DyEMKOUMAS,
1967) et ont probablement une origine selvatique.

En Haute-Volta, une flamhée de fiévre jaune assez importante s’est produite
en fin de saison des pluies 1969 dans le centre-sud du pays (COMPAORE et SENTILHES,
1970; RicossiE et ArLBeRT, 1970; QuENuM, 1970), avec environ une centaine de morts.
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Les enquétes anlérieures sur les vecteurs de ceite zone avaient moniré qu’'en saison séche
Ae. aegypti n’était que modérément fréquent, avec un index stégomien compris entre 5
et 10 (Prcuon, 1968; PicHon et al.,, 1969 a; GavraL et Kamsou, 1969). L’enquéte épidémio-
logique faite en fin de saison des pluies, pendant I’épidémie, confirma les observations
précédentes (SALES et EvRAUD, 1970) mais Ae. aegypli pouvait avoir été plus abondant
pendant la saison des pluies lorsque les débris de récipients domestiques abandonnés dans
et aux environs des villages étaient en eau. On doit cependant noter que, dans cette zone,
en saison des pluies, plusieurs des vecteurs potentiels selvatiques sont prés de 100 fois
plus abondants et plus agressifs d’Ae. aegypti dans les galeries forestiéres avoisinant
les cours d’eau; c’est le cas notamment d’Ae. Iuteocephalus et des Aedes du groupe
taylori-furcifer, auxquels s’ajoute Ae. africanus 4 proximité de la frontiére du Ghana
(BaLAY et Hamon, 1968). Une enquéte immunologique chez les singes, faite en mars-avril
1970 (CornET et RoBIN, 1970), a montré une atteinte massive des singes dans le foyer
épidémique du centre-sud du pays et une atteinte discréte de ces animaux dans le sud-
ouest de la Haute-Volta oli aucun cas humain n’a été enregistré. I1 y a ainsi eu une
épizootie simienne accompagnée ou suivie, dans certaines zones, par une épidémie
humaine. Les vecteurs selvatiques ont di jouer un rdle appréciable, sinon majeur, dans
le développement de 1'épidémie. Il est possible que le virus amaril soit venu du Ghana
ou des cas humains ont été signalés plus t6t la méme année. Un sondage immunologique,
exécuté chez I'homme en 1963-1964, avait décelé un taux général élevé d’'immunité a la
fievre jaune en Haute-Volta, consécutif probablement aux vaccinations systématiques;
toutefois, dans un des districts centraux du pays atteint par 1’épidémie amarile de 1969,
celui de Ziniaré, le taux d’immunité des enfants de 1 a4 5 ans, supposés non vaccinés,
était déja trés élevé en 1963-1964 (BrEs el al., 1965); on peut se demander si le virus
amaril ne circulait pas déja a cette époque, de facon discréte, :

Au Ghana, un foyer endémique semble exister dans le sud du pays ot des cas
sporadiques et de petites flambées épidémiques sont observés de temps a autre (Mac-
NAMARA, 1954 ; FaBivi, 1961; BrEs et CHaMBoON, 1962). En 1957, lors d’une petite épidémie
étudiée en pays Ashanti, la transmission, de type selvatique, a été attribuée a Ae. afri-
canus, mais Ae. luteocephalus était également présent (Boorman et PorRTERFIELD, 1957).
Une flambée de fievre jaune sensiblement de méme ampleur que celle observée en Haute-
Volta a eu lieu dans le nord du pays en saison des pluies 1969 ct au début de la saison
séche 1969-1970; il y aurait eu au moins 250 cas et 73 morts (BRres, 1970; QuenumM, 1970) ;
aucune étude épidémiologique n’a été faite &4 cette occasion. Une enquéte entomologique
antérieure dans le centre-nord du pays avait conclu 4 la faible abondance d’Ae. aegypti
(BurTon ef al., 1964), alors qu'unc étude récente a mis en évidence des zones septen-
trionales ol ce vecteur est abondant (MoucHET, 1970).

Au Mali, des cas sporadiques de {ievre jaune ont été signalés au début de la saison
séche 1969-1970 dans le sud-ouest du pays, le bilan probable étant de 25 cas avec 14 décés
(Sow, 1970). Les zones alteintes ne sont pas trés bien connues au point de vue entomo-
logique, mais immédiatement aprés 1'épidémie, une enquéte épidémiologique sommaire
ne permit pas de mettre en évidence la présence d’Ae. aegypii (P. PANGALET, 1969, comm.
pers.).

Au Libéria, trois cas mortels de fiévre jaune, et probablement quelques atteintes
bénignes, ont été observés en mai et juin 1967 dans la région de Salayea, & proximité
de la frontiére de la Guinée-Conakry. L’enquéte épidémiologique a conclu a Iexistence
d’un foyer selvatique (Rosin, 1968 ; RoBiN et PicHON, 1968).

Au Sénégal, deux cas isolés de fiévre jaune avaient été observés en 1953 immé-
diatement au nord de la frontiére de la Gambie, et une trés bréve enquéte avait mis en
évidence la présence d’de. simpsoni 4 proximité immédiate des habitations des malades;
ce que l'on sait maintenant sur les vecteurs de cette zone permet de supposer que la
transmission était due a Ae. lufeocephalus ou 4 Ae. metallicus; ces deux espéces sont,
en effet, abondantes et trés anthropophiles, alors qu’de. simpsoni est localement trés
rare e parait trés zoophile dans tout I'ouest de I’Afrique occidentale (CornET, 1967).
En fin de saison des pluies 1965 et au début de Ia saison séche 1965-1966, une grave épi-
démie de fiévre jaune a été observée dans la région de Diourbel, dans le centre-ouest du
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pays. Malgré le nombre et la qualité des enquétes épidémiologiques faites pendant et
aprés 1’épidémie, le bilan est resté trés imprécis : 2.000 a 20.000 cas, avec plusieurs
centaines de morts. Cette flambée semble avoir été du type classique, avec une contami-
nation interhumaine presque exclusive, Ae. aegypti étant le seul vecteur; elle semble s’étre
naturellement limitée & une zone de grande pullulation de ce vecteur (Bres, 1966; WoNE
et al., 1966; Bres ef al., 1966 et 1967). L’épidémie a été probablement interrompue fant
par les mesures prises pour la juguler que par la baisse de température de fin d’année
(cf. ch. 1.1.3.,, § 5). Une enquéte immunologique ultérieure a montré que les rares singes
de la zone épidémique avaient été atteints eux aussi par la maladie, mais qu’il n’existait
stirement pas de foyer endémique local; le virus aurait été importé soit d’'un foyer selva-
tique permanent situé dans le sud et 'est du Sénégal, soit de Guinée-Bissao ol des cas
humains antérieurs avaient été signalés (Pinto, 1967; CorNET ef al., 1968). Cetie enquéte
a montré aussi que le foyer selvatique de la frontiére nord de la Gambie dont 'existence
avail été signalée par DURIEUX ef al. (1947) n’existait pas ou n’existait plus. Des sondages
immunologiques faits en 1961-1962 avaient montré la présence d’un taux général élevé
d'immunité a la fidvre jaune, dii aux vaccinations, dans la zone méme ol a éclaté 1’épi-
démie; celle-ci s’explique toutefois par ce que le taux d’immunité chez les enfanis de
0 a9 ans était inférieur a 60 % par suite de 'interruption, en 1960, de la vaccination de
ce groupe d’Age (BREs ef al., 1962, 1963 et 1967).

1l est particuliérement intéressant de noter que, sur une douzaine de flambées
de fievre jaune observées en Afrique tropicale aux cours des trente derniéres années,
quelques-unes seulement sont indiscutablement du type classique, avee Ae. aegypti comme
vecteur, tandis qu'au moins sept mettent essentiellement en cause des vecteurs selvatiques.
Sans sous-estimer I'importance d’de. aegypti, il ne faul pas non plus croire gque son
contrdle, voire son éradication, éliminerait le péril amaril d’Afrique occidentale, comme
pourraient le laisser penser les recommandations du Comité O.M.S. d’experts de la fiévre
jaune de 1949 (ANonyYME, 1950).

3.3. Méthodes disponibles pour déceler la circulation du virus amaril
en Afrique occidentale.

Un systéme de dépistage clinique rapide de la fiévre jaune a été organisé en
Afrique occidentale par 'O.M.S. avec la coopération des Services de Santé nationaux
et de I'Institut Pasteur de Dakar. Un réseau d’hépitaux-sentinelles convenablement situés
et équipés recueille les malades et les observations, et fait les premiers examens; les
données recueillies sont ensuite centralisées sur le plan national par un laboratoire cen-
tral, puis sur le plan régional par 'Institut Pasteur de Dakar agissant comme laboratoire
régional de référence de I'O.M.S. (Bres, 1969). Ce systéme a prouvé son efficacité, au
moins dans les Etats francophones, lors de la flambée épidémique de 1969, mais il ne fait
qu'enregistrer 'apparition et la progression des épidémies.

Qu’il existe des foyers selvatiques permanents, ou bien que le virus circule
constamment d’une zone immunisée vers une zone non-immune (FinpLAy, 1941) comme
cela semble se produire en Amérique centrale (Erton, 1952; BosHELL, 1957), il serait
utile de déceler précocement la circulation du virus. Cela donnerait la possibilité de
prendre les mesures de prévention appropriées pour protéger au moindre cofit les habi-
tants. Cela permettrait aussi de déterminer les zones dans lesquelles il conviendrait de
concentrer les recherches, pour établir quels sont les cycles exacts de transmission et les
modes de dissémination du virus dans et a partir des foyers naturels.

Les tentatives d’isolement du virus, entreprises & I'aveugle a partir de vecteurs
potentiels ou de prélévements faits chez les vertébrés, échouent presque ioujours
(BEEUWKES et HAYNE, 1931; Bres ef al., 1969; Rosin et Bres, 1969) sauf durant les épi-
démies de fiévre jaune, alors que la circulation du virus n’est alors plus contestable (Mac-
NAMARA, 1954; BRES et al., 1967; SERIE ef al., 1968 a).
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L’interprétation des sérologies humaines est toujours trés délicate, notamment
dans les Etats frdncophones ot la vaccination anti-amarile est obligatoire depuis 1939.
Les enfants de moins de dix ans, depuis 1960, ne sont plus soumis aux Vaccmatlons effec-
tuées avee la souche neurotrope de Dakar, mais en pratique les campagnes de vaccination
touchent parfois des groupes d’age qui n’auraient pas dii I’étre. L’inlerprétation des résul-
tats n’est d’ailleurs possible que si Pon effectue, avec chaque sérum, les trois réactions
d'usage courant (inhibition de I'hémagglutination, fixation du complément, séro-neutra-
lisation), et que si I'on leste le sérum vis-a-vis des autres arbovirus pouvant exister dans
la région étudide. Les sondages immunologiques, tels qu’ils ont été faits au cours des
douze derniéres années, peuvent difficilement mettre en évidence la circulation du virus
amaril, et leurs auteurs ne concluent d’ailleurs que trés rarement en ce sens (MACNAMARA
et al., 1959; ANONYME, 1962; BREs et al., 1962, 1963 et 1965; Bres, 1966 a; Rosiv, 1968;
ROBIN et al., 1968; BREs et DARRIGOL, 1969), tout au plus permettent -ils de déterminer
les régions ol Uimnunisation des populations est dangereusement insuffisante pour assu-
rer une bonne protection de la collectivité (BrEs ct CHaMBON, 1962; BRrESs, 1966 b).
On devrait pouvoir accroitre considérablement I'intérét de ces sondages en les répétant
périodiquement dans des villages indicateurs soigneusement choisis, et en les faisant
porter exclusivement sur de jeunes enfants non vaccinés n’ayant pas présenté jusqu’alors
de sérologies positives pour les arbovirus du groupe B.

Dans les foyers selvatiques, la transmission se fait trés probablement d’animal
4 animal, 'homme n’étant qu’un accident de parcours. Il parait done rationnel de recher-
cher en priorité le virus, ou ses traces sérologiques, chez les vertébrés sauvages; les singes
et les galagos constituent, jusqu’a plus ample informé, le matériel de choix pour une telle
étude. Les recherches faites en ce sens depuis quelques années, en Afrique occidentale,
sont dans I'ensemble peu encourageantes (BRres ef al., 1969; RoBin et BrEs, 1969), pro-
bablement parce que la principale région étudiée est située & l'extérieur des zones bio-
climatiques ot circule habituellement le virus amaril (Corner et «al., 1968). 11 conviendrait
donc, de toute urgence, de transférer ou d’étendre les recherches aux zones dans les-
quelles la circulation fréquente du virus amaril parait la plus probable : foréts, mosai-
ques forét-savane, savanes guinéennes et savanes soudaniennes humides. La priorité
pourrait étre donnée aux primates sauvages, qui sont de bons indicateurs, les études
plus approfondies ne pouvant étre faites avec quelques chances de succés que dans des
régions ou la circulation habituelle du virus amaril est une certitude.

4. ECOLOGIE, REPARTITION ET FREQUENCE DES VECTEURS
POTENTIELS EXISTANT EN AFRIQUE OCCIDENTALE

4.1. Sources d’information.

Epwarps (1941) a briévement résumé ce que 'on connaissait a I’époque sur la
répartition des moustiques africains et sur I’écologie des formes imaginales. HorPKINS et
MatTinGgLy (1952) ont résumé les données concernant les larves de ces moustiques, tandis
que des études écologiques et biogéographiques détaillées concernant le sous-genre Stego-
myia ont été publiées par MaTTINGLY (1952, 1953 a et 1954). De son coté, Hapbow (1946,
1956, 1959 et 1961) a fait une synthése des recherches exécutées antérieurement en
Afrigque orientale sur les Erefmapodites et sur les dedes.

Outre ces travaux généraux, nous avons utilisé des informations contenues dans
de nombreuses études faites en Afrique tropicale, et parfois ailleurs, sur I’écologie des
vecieurs; ces sources spécifiques d'information sont citées pour chaque espéce concernée.

Picron (1967), Piceon et Hamon (1968), puis PicHON ef al. (1969) ont progres-
sivement résumé les résultats de I’enquéte sur la répartition et la fréquence d’Ae. aegypti
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dans les Etats francophones d’Afrique occidentale. Des données complémentaires ont été
recherchées dans les archives non publiées des laboratoires d’entomologie médicale de
UInstitut Pasteur de Dakar, de I'O.R.S.T.0.M.-Abidjan et du Centre Muraz.

D’autres informations sur la répartition et la fréquence des vecteurs ont été
obtenues en consultant toules les publications originales accessibles concernant les Elats
d’Afrique occidentale. Les références de ces travaux, qui ne sauraient étre répéiées dans
les chapitres traitant de chaque espéce, sont les suivantes :

— (ote d'ivoire : HorsTrIN, 1949; Binson et Doucer, 1956; Doucer, 1960 et
1961; DouceT et al., 1960; DouceT et CacuAN, 1962; Picaon et SaLes, 1967; PicHON ef al.,
1968 a, 1969 b et c; GAYRAL ef al., 1969 b et ¢; SaLEs et AccromBessi, 1969.

—- Dahomey : Bourrarp, 1918; BavuvarreT, 1928; HurteL, 1950; Hamon, 1954 b;
HanMon ef al., 1956 b et 1967 a; AMoUSsoUGA, 1966; Prcuon ef al., 1968 b et 1969 b; Hamon
et OcHOUMARE, 1969. .

~—— Gambie : Smmpson, 1911; Finoray et Davey, 1986; MarTingLy, 1963 b;
BERTRAM ef al., 1958.

— Ghana : GragaM, 1907; WEScHE, 1910; INGrRAM, 1912 et 1919; SimpsoN, 1914
et 1918; MacriE el INGrAM, 1916; MaTTINGLY, 1947; SURTEES, 1958; BooRMAN el PORTER-
FIELD, 1960; BurTtoN ef al., 1964; MoucrEeT, 1970.

~— Guinée-Conakry : TouMmanoFF et Simonp, 1956; KREMER, 1960; GRENIER et
Hamon, 1962; Apam et BArLry-CHoUMARA, 1969.

— Guinée-Bissao : PiNTo et LEHMAN DE ALMEIDA, 1947; Cruz FERREIRA el al.,
1948; LEEMAN DE ALMEIDA, 1952; GARDETTE CORREIA, 1966.

— Haule-Volta : ViLain, 1948; Hamon, 1954 a et 1963; Hamon ef al., 1964;
PicuoN et al., 1967 b; Bavray et Hamon, 1968; GAYRAL et OCHOUMARE, 1969; GAYRAL et
OUEDRA0OGO, 1969; GAYRAL, 1970; SaLes et Evraup, 1970.

— Libéria : BeEQUAERT, 1930; BRIScoE, 1947 et 1950; GeLranD, 1955; PETERS,
1956: Fox, 1958; RozepooM et BURGESS, 1962; RoBIN et PicHoN, 1968.

— Mali : Bourrarp, 1908; Hamon ef al., 1961 et 1968; Picaon ef al., 1967 c¢;
SuBRA et al., 1967 PicHon et DiaLro, 1968; GayraL ef al., 1969 a; Hamon et OUEDRAOGO,
1969.

— Mauritanie : Hamon ef al., 1966; PicaoN et OUuEDRAOGO, 1968.

— Niger : DYEMKoOUMA, 1963 a et b; BRUNHES el al., 19606 ; PicroN et al., 1967 a;
Baray et Hamon, 1968; Picaon et Gayrarn, 1970, comm.pers.

— Nigéria : WEscHE, 1910; MAYER, 1911; GrAHAM, 1911; Sivpson, 1912 a et b;
JOHNSTON, 1916; JorNsoN, 1919; Davzier, 1920; Dunn, 1926, 1927 a, b et ¢, 1928; TAYLOR,
1930 et 1934; PurLip, 1931 et 1962 b; Kunmm, 1931; BEeuwkEes el al., 1933; KEgRR, 1933;
MaTTiNGLY, 1947, 1949 a et b, 1953 b; Cawart, 1949; BrRUcCE-CawAaTT, 1950; BRUCE-
CawarT el Frrz-Joun, 1951; Erviort, 1955; MELLANBY, 1956; SURTEES, 1959 et 1960;
BoormaN, 1960 a et b, 1961, 1964; BoorMaN et SERVICE, 1960 ; HannEY, 1960; SERVICE, 1963
a et b, 1964, 1965 a, b et c.

— Sénégal : KartMAN ef al., 1947; HamoN el al., 1955 et 1956 a; ABONNENC,
1956: LARIVIERE et ABONNENC, 1957; BREs ef al., 1967; CornEeT, 1967.

— Sierra-Léone : SIMPSON, 1913; Evans, 1925 et 1926; Gorpon et al., 1932; Hicks,
1932; MatTinGLY, 1947; LEwIs, 1956 et 1957; THoMAS, 1960.

— Togo : GRUNBERG, 1905: HamoN et al., 1956 b; Prcaon et DYEMKoOUMA, 1967;
PicHON et al., 1968 b et 1969 b.

La qualité des informations recueillies varie considérablement d’une espéce a
une autre. Les vecteurs potentiels relativement endophiles et 4 gites larvaires domesti-
ques ou péri-domestiques passent difficilement inapercus, tandis que la présence des
espéces rigoureusement exophiles a gites larvaires selvatiques n’est généralement signalée
que par les enquéteurs les recherchant tout spécialement.

La valeur des informations analysées varie aussi beaucoup d’une enquéte a une
autre. Les études faites en saison séche et en début de saison des pluies ne peuvent guére
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metire en évidence qu'de. aegypti dans les zones ol il est domestique. Celles faites au
milieu et & 1a fin de la saison des pluies peuvent donner une idée plus précise de la distri-
bution, voire de la fréquence, de tous les vecteurs potentiels existant dans la région étudiée.

L’étude de la répartition et de la fréquence des vecteurs selvatiques potentiels
implique 'exécution de captures crépusculaires ou nocturnes, tant au niveau des villages
que dans les zones boisées avoisinantes, ainsi que la recherche systématique des gites
larvaires et 1’élevage des larves recueillies pour préciser les identifications. Il s’agit 1a
d’opérations relativement onéreuses et a faible débit qui ne permettent pas de « couvrir »
rapidement de vastes Etats.

Les informations cartographiées concernant les vecteurs selvatiques représentent
donc avant tout la répartition des zones d’activité des équipes entomologiques en saison
des pluies, et secondairement celle des vecteurs. On connait trés bien un nombre limité
de zones restreintes; de plus vastes surfaces ont été 'objet de sondages de valeur inégale,
et des régions relativement importantes n’ont pas été prospectées du tout, notamment dans
la zone sahélienne et dans les Etats non-membres de I’O.C.C.G.E. C’est sous cet angle
qu’il faut interpréter les cartes de distribution.

4.2. Aedes aegypti.

4.2.1. TAXONOMIE.

Ae. aegypti existe, ou a existé dans un passé trés récent, dans toutes les zones
tropicales et subtropicales du monde. Les populations des différentes régions biogéogra-
phiques paraissent étre indéfiniment interfécondes (Matmis, 1937) et toutes semblent
vectrices potentielles de fiévre jaune (GILLETT et Ross, 1955).

MATTINGLY (1957 et 1967) a traité Ae. aegyptfi comme un ensemble de sous-
espéces et considére qu’en Afrique coexistent Ae. aegypti formosus et Ae. aegypti aegypti,
cette derniére sous-espéce comprenant des formes sombres typiques et des formes claires
appelés par mesure de facilité <« variété queenslandensis ». L’analyse -génétique, faite
ultérieurement, semble indiquer qu’il s’agit plutét d’un polymorphisme stabilisé & diffé-
rents niveaux d’équilibre en fonction des facteurs de sélection locaux. En Afrique, il
apparait cependant qu’de. aegypti formosus est fréquemment une entité bien caractérisée
morphologiquement et écologiquement; c’est une forme irés sombre, de petite taille, ne
dépendant nullement de Phomme, difficile 4 élever au laboraloire (MarTINGLY, 1958;
McCLELLAND, 1967). Ae. aegypti aegypti (et plus encore sa variété queenslandensis)
serait beaucoup plus fréquemment inféodé a4 ’homme (McCLELLAND, 1959), et constitue-
rait la principale forme vecirice de fiévre jaune en zone urbaine (MatTiNcLY, 1958).
Une étude récente faite dans la région de Dar-es-Salaam, Tanzanie, semble toutefois indi-
quer que ces catégories ne sont pas des entités biologiques ou écologiques lorsqu’elles sont
symphatiques (HARTBERG, 1969). Or, ces formes coexistent en de nombreux points de leurs
aires de répartition en Afrique (BERTRAM ef al., 1958; MarTiNcLYy, 1958; Hanney, 1960;
MoucHET, 1970. comm.pers.).

4.2.2. ECOLOGIE.

En Afrique occidentale, Ae. aegypti existe fréquemment sous forme de popu-
lations domestiques dont les gites larvaires sont créés par les activités humaines et sont
situés aux environs ou dans les maisons (jarres et fats de stockage de 1’eau, récipients
abandonnés, coques de noix de coco, débris de cabosses de cacao, etc.). Les adultes sont
alors capturés au voisinage de leurs gites larvaires, et notamment dans les maisons lors-
que les gites s’y trouvent (ELrioTT, in BooRMAN, 1960 a). On doit cependant noter qu’en
bien des lieux, ’espéce présente des tendances exophiles marquées (BEEUWKES ef al., 1933;
KERR, 1933; HanNNEY, 1960; THoOMAS, 1960). Ae. aegypti se développe également dans une
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grande variété de gites naturels (trous de bambous, d’arbres et de rochers, coques de
fruits sauvages) plus ou moins loin des zones habitées, les adultes étant alors toujours
exophiles.

Des larves ont méme été trouvées, exceptionnellement, dans des chambres
d’emprunt de terre (INgRAM, 1912), dans des caniveaux et des flaques (Tmomas, 1960).
Par ailleurs, BRUCE-CHWATT et Frrz-JoHn (1951) ont observé que, dans la région de
L.agos, Ae. aegypti existe toute 'année sous forme adulte dans les terriers de crabes et
les utilise comme gites larvaires pendant la saison des pluies; les lerriers utilisés comine
gites préimaginaux étaient peu fréquents, mais les densités larvaires d’Ae. aegypfi
étaient élevées.

Les femelles sont susceptibles de piquer pratiquement &4 n’importe quelle heure
du jour et de la nuit, leur niveau d’activité minimum se situant au cours de la matinée;
elles sont particuliérement agressives en fin d’aprés-midi et au crépuscule (KErr, 1933;
BERTRAM et al., 1958; Boorman, 1960 a et 1961; Twomas, 1960). Un tel comportement
devail rendre relativement peu efficaces les mesures de couvre-feu appliquées autrefois
lors des épidémies de fiévre jaune (BourFARD, 1918), ainsi que 'avait déja signalé FINDLAY
(1941).

Dans les zones ol la proportion des gites larvaires permanents créés par
homme est importante, les variations saisonniéres de fréquence de ’espéce ne sont pas
considérables, mais on observe cependant un accroissement sensible en saison des pluies
(GRaHAM, 1911; BAuvaLLET, 1928; MELLANBY, 1956). I1 en est tout autrement lorsque les
gites sont principalement ou exclusivement créés par les pluies, larves et adultes dispa-
raissant ou se raréfiant considérablement en saison séche (Boorman, 1960 a).

Ae. aegypti, comme tous les Aedes, pond des wufs « durables ». Ces ceufs sont
généralement pondus sur I'eau libre ou sur les surfaces humides des gites larvaires (Goma,
1964). Une fois embryonnés, ils peuvent entrer en diapause et résister pendant plusieurs
mois 4 la dessiccation. Lorsque les gites sont remis en eau les ceufs éclosent, mais géné-
ralement pas tous a chaque mise en eau. Les Aedes peuvenl ainsi se maintenir dans des
zones ol la durée de la saison séche exceéde ’espérance de vie des femelles. Ces caracté-
ristiques ont un déterminisme génétique, et varient largement d’une espéce 4 une auntre
et d’une souche &4 une autre 4 l'intérieur d’une méme espéce (GiLLETT, 1955 a et 1955 b).
Ae. aegypti semble généralement caractérisé par un grand échelonnement dans le temps
de I’éclosion des ceufs durables (DunN, 1926; TavrLor, 1934; Puivip, 1962; Corser, 1965;
SERVICE, 1965 b). Une survie des ceufs pendant plus de 13 mois a méme été observée
chez une souche récoltée & Freetown, Sierra-Leone (Bacor, 1918).

Le choix des lieux de ponte par les femelles parait dicté plus par I’environ-
nement immédiat des gites potentiels, que par la proximité des habitations. Méme 1a ol
ce moustique semble domestique, les gites les plus productifs sont ceux situés dans le
voisinage des lieux de repos convenant aux adultes, notamment ceux & proximité d’une
végétalion huissonnante (DuNN, 1927 a et ¢; MELLANBY, 1956: HANNEY, 1960). La présence
de débris végétaux dans l'eau semble accroitre D'attractivité des gites pour les femelles
gravides (DunN, 1927 a; PrcuoN et SavLEs, 1967).

En foréi dense, deux types de comportement ont été déerits; Ae. aegypti peut
se raréfier, voire disparaitre, lorsque ’on s’¢loigne des clairiéres habitées et des cultures
sur déboisements (SURTEES, 1959; BoormaN, 1960 a); il peul aussi occuper toute la forét,
les gites larvaires se trouvant alors a tous les niveaux entre le sol et la canopée (DUNN,
1927 b; Douckr et CacHAN, 1962). Dans les savanes guinéennes boisées du Nigéria, cette
espéce est aussi abondante dans les villages que dans les zones boisées et est particulié-
rement fréquente dans les galeries forestiéres (SErvice, 1965 b). En savane boisée, les
femelles déposent leurs ceufs dans des gites situés a différents niveaux, mais avec une
préférence marquée pour ceux situés au sol ou A proximité du sol (SERvICE, 1965 b; Mc
CLELLAND, 1968).

Les préférences alimentaires d’Ae. aegypti sont particuliérement mal connues en
Afrique occidentale. Davis et PHILIP (1931), au Nigéria, avaient signalé que, sur 16 femel-
les gorgées, 7 contenaient du sang humain et une du sang d’oiseau. ServicE (1964) a
montré que les femelles étaient susceptibles de piquer de gros mammiféres, tandis
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quHamon et al, (1964) observaient qu’de. aegypti préférait 'homme au beeuf tout en
piquant les deux, Les seules études tant soit peu extensives ont été faites en Afrique
orientale, en Ouganda et au Kenya, sur des femelles gorgées capturées dans la végétation;
elles ont montré qu’de. aegypti pique trés volontiers les reptiles et les rongeurs, ainsi
que I'homme, sans négliger les félidés, les canidés et les bovidés (McCLELLAND et WEITZ,
1963; MacDonNaLp, 1967 b). On peut noter en outre que, dans bien des zones d’Afrique
occidentale ol ce moustique passe pour abondant, il ne constilue qu'une faible partie
des récoltes faites sur appat humain, de jour comme de nuit, ce qui laisse supposer qu'il
est trés largement zoophile (Boorman, 1960 a; Hanney, 1960). Il est souvent beaucoup
moins abondant, sur appat humain, que d’autres vecteurs polentiels de fiévre jaune (KERR,
1933 ; HanNEY, 1960; HaMon, 1961 ; BooRMAN, 1961 et 1964 ; BarLay et Hamon, 1968). La pro-
portion des repas de sang prise, en un point donné, sur les hotes vertébrés favorables
présents ne serait pas simplement fonction de I'accessibilité de ces hotes, mais serait
génétiquement déterminée (McCLELLAND, 1959; MucEwAva et Ssaku, 1968).

La longévité naturelle des femelles d’Ae. aegypti n’est pas connue de fagon preé-
cise en Afrique occidentale, mais BEEUWKES et al. (1933) estimaient qu’elle était beaucoup
plus grande en saison des pluies qu’en saison seche, notamment dans les savanes du
centre et du nord du Nigéria. Lors d'une série d’expériences faites, en simulant les condi-
lions de la nature, dans la région de Lagos (sud Nigéria) et dans celle de Gadau (nord Nigé-
ria), ces auteurs observent, selon les périodes, les longévités maximums (et moyennes)
suivantes :

— Lagos : 131 a 225 jours (70 4 116 jours),

— Gadau : 45 a 109 jours (22 a 65 jours).

Dans les foréts inhabitées de la région de Kaduna, Nigéria, SErvicE (1965 b)
a mis en évidence la présence de femelles d’Ae. aegypti en fin de saison séche, ce qui
suppose une longévité naturelle d’environ 4 mois. Des observations similaires ont été
faites en Rhodésie par Rosinson (1950). D’autres études, entreprises dans le sud-ouest
de la Haute-Volta, tendent aux mémes conclusions (GAYRAL, 1970).

Ae. aegypti passe pour avoir un rayon de vol efficace extrémement limité, excé-
dant rarement une centaine de métres (ScHoor, 1967). Les distances parcourues par des
individus isolés peuvent cependant étre bien plus importantes et dépasser largement
le kilométre, le record observé semblant étre un vol de 2.500 metres en 24 heures dans
une région désertique (BucHER et TaYLOR, 1949; MoRLAN ct HavEes, 1958; Scuoor, 1967).

4.2 8. REPARTITION ET FREQUENCE (cartes n° 1 et 2).

Ae. aegypti existe dans toute ’Afrique occidentale, depuis la zone sahélienne
jusqu’a la cOte (carte 1). La limite septentrionale de I’espéce semble se situer au niveau
du 17° paralléle Nord, dans des zones ol la pluvioméirie annuelle moyenne est de I'ordre
de 400 mm. La distribution observée de ’espéce est la synthése de deux répartitions :
celle des zones dont le climat permet lexistence d'Ae. aegypti dans des gites naturels,
hors de tout contact avec I'homme, et celle des ethnies dont les coutumes de stockage
de I’eau assurent 1’élevage familial de ce vecteur. C'est apparemment Phomme qui assure
la survie d’Ae. aegypti le long de la limite nord de son actuelle aire de distribution. Cette
limite pourrait bien correspondre au remplacement, pour la conservation de I'eau, des
jarres de poterie par les outres de peau.

La fréquence d’Ae. aegypti, telle qu’elle est apparue lors des prospections récentes
faites dans les Etats francophones, est représentée graphiquement sur la carte n° 2.
Cette carte est une mise a jour de celles déja présentées par PrcHON (1968) et par PicHON
et al. (1969 a). Les données nouvelles concernent principalement {’extréme sud du Mali,
Pextréme nord du Ghana, quelques zones de Haute-Volta et la moitié sud de la Cote-
d’Ivoire. Les régions oii les habitants élévent en masse Ae. aegypti & P'occasion du stockage
de l’eau sont relativement étendues. Si I'on admet comme dangereux tout indice stégo-
myien supérieur a 5 (alors que I'O.M.S. considére que I'indice le plus élevé admissible
est 1, ANoNYME, 1950), les régions dangereuses représentenl approximativement 25 24
30 % de I’ensemble des zones étudiées.
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Carte 1. Répartition d’Aedes aegypti. Les domiées sont incomplétes pour les états anglophones,

Ces zones 4 indice stégomyien élevé, dans leur majorité, correspondent a des
régions dont les ethnies, traditionnellement, emploient des méthodes de stockage de
'eau permettant difficilement d’éviter la multiplication d’Ae. aegypti (jarres fixes de
grandes dimensions, enterrées ou non; jarres de taille faible ou moyenne dont I'eau n’est
pas fréquemment renouvelée, etc.), ou conservent des macérations médicamenteuses
extrémement favorables aux larves de ce vecteur.

Les régions dangereuses comprenneni d’autre part des zones urbaines et des
camps de travailleurs d’exploitations industrielles el forestiéres. En s’éloignant de leurs
villages, les expatriés semblent abandonner certaines des régles d’hygiéne traditionnelles.
En outre, le monde moderne fournit abondamment les habitants de ces zones de produits
manufacturés dont Dutilisation (fiits) et I'abandon (boites de conserves, bouteilles,
cuvettes, ete.) crée, aux environs des points habités, une forte densité de gites larvaires
potentiels trés productifs en saison des pluies. Ce phénoméne est particuliérement net
dans les régions &4 haut revenu individuel et 4 climat pluvieux. Dans le sud de la Cote-
d’Ivoire, par exemple, les villages sont pratiquement indemnes d’Ae. acgypti, et les
foyers stégomyiens sont constitués par des zones urbanisées et par des camps.

Faute de lemps, et aussi parce que beaucoup d’enquétes ont été faites en saison
séche, les gites naturels d’Ae. aegypti n’ont été qu'exceptionnellement recherchés. D’aprés
les quelques sondages effectués, il ne semble pas que ceux-ci soient trés importants par
rapport aux gites domestiques d’Ae. aegypti et 4 ceux des autres vecteurs potentiels.

La fréquence d’Ae. aegypti dans les Etats ouest-africains non membres de
1'0.C.C.G.E., ne semble pas avoir fait I'objet d’études récentes sauf en ce qui concerne
le nord du Ghana ot les indices stégomyiens récemment observés variaient de 1 (BURTON
et al., 1964) a plus de 100 (MoucHET, 1970) et ¢taient dans 'ensemble fort élevés.
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CartE 2. Fréquence d'Aedes aegypii pour les Etats francophones et pour le nord du Ghana
(indice stégomyien de Breteau).

4.3. Aedes africanus.

4.3.1. ECOLOGIE.

Ae. africanus est une espéce selvatique dont les larves vivent dans les trous
d’arbres et les bambous coupés. Les lienx de repos habituels des adultes ne sont prati-
quement pas connus en Afrique occidentale, oll les seules observations publiées concernent
un méale dans la végétation basse dans le centre-est du Nigéria (BoorMan, 1961) et une
femelle au repos dans un ierrier de crabe dans la région de Lagos (BRUCE-CHWATT et
Frrz-Joun, 1951). En Quganda, des adultes ont par contre été capturés assez régulierement,
posés sur la végétation basse, en forét (CorBeT, 1963).

En forét humide d’Ouganda et d’Ethiopie, les femelles piquent essentiellement
au crépuscule au niveau de la canopée (Happow, 1961) ou tout au moins trés haut
au-dessus du niveau du sol (NER1, 1965; NERI ef al., 1968). Les seules observations dispo-
nibles dans des conditions similaires en Afrigque occidentale confirment ce compor-
tement (MATTINGLY, 1949 a; BoorMan, 1964). Au niveau du sol ou & proximité, en zone
boisée, les femelles sont actives toute la journée avec un pic trés marqué au crépuscule
et au début de la nuit (Boorman, 1960 b, 1961 et 1964; Hamon et al., 1961; Hamon et
OCHOUMARE, 1969; GavraL, 1970). Au niveau du sol, en espace découveri, le cycle d’acti-
vité est presque strictement nocturne avec un pic d’agressivité considérable au crépuscule
et au début de la nuit (Hamon, 1963). Lorsque D'espéce n’est pas trés abondante, c’est ce
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pic d’activité qui est seul noté et l'espéce est citée comme piquant en début de nuit
(KERR, 1933 ; HANNEY, 1960; BoorMAN, 1961).

Les femelles déposent leurs ceufs dans les gites favorables a tous les niveaux entre
le sol et la canopée forestiére, mais avec une préférence marquée pour ceux situés au
niveau du sol (LAARMAN, 1958; DouceT et CacHAN, 1962).

Les variations saisonniéres d’abondance d’Ae. africanus sont trés marquées,
méme dans les zones forestiéres humides out la saison séche est de bréve durée, ces
variations coincidant assez bien avec celles de la pluviométrie, avec un décalage de 2
4 8 semaines: il n’y a cependant pas de corrélation stricte et les adultes sont présents
toute 'année (BoorMAN, 1960 b et 1964). Dans les savanes boisées du sud de la Haute-
Volta, les adultes disparaissent pendant la saison séche et le début de la saison des pluies
(Hamon, 1963; Baray et Hamon, 1968); l’emploi de pondoirs-piéges semble toutefois
indiquer que des femelles d’Ae. africanus pourraient survivre dans des biotopes favorables
pendant toute la saison séche (Gayrar, 1970). Une observation similaire a été faite
autrefois en Rhodésie par Rosinson (1950).

Les préférences alimentaires des femelles sont trés mal connues. L’espéce parait
piquer I’homme, et probablement le singe, dans toute son aire de répartition. En Haute-
Volta elle préfére 'homme au beeuf, mais pique les deux (Hamon et al,, 1964). En Ou-
ganda des captures comparées, en forét, ont montré qu’de. africanus était susceptible
de piquer, par ordre d’importance décroissante, les singes, les rongeurs, les oiseaux et
les 16zards (CORBET et SSENKUBUGE, 1962). '

La seule étude publiée de ’age physiologique des femelles d’Ae. africanus a été
faite dans la forét de Lunyo, prés d’Entebbe, en Ouganda (CorBET, 1963); la proportion
des femelles pares était de 0,42 et ne variait pas sensiblement au cours du cycle d’activité
ni en fonetion du type de capture, au repos ou piquant. La proportion des femelles pares
serait beaucoup plus élevée dans les montagnes du Cameroun occidental (GERMAIN, 1970,
comm.pers.). En captivité, 3 moins de 26°, les femelles d’Ae. africanus pourraient survivre
jusqu’a 7 semaines (Ross et GiLLETT, 1950).
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Carte 3. Répartition d’Aedes africanus.
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4.3.2. REPARTITION ET FREQUENCE (carte n° 3).

Ae. africanus a une large répartition en Afrique occidentale ol il occupe la
totalité des foréts humides, de la mosaique forét-savane el des savanes guinéennes, ainsi
que la frange sud des savanes soudaniennes. Selon MartiNGLY (1952), la limite nord de
sa répartition serait constituée par l'isohyéte 1.000 mm avec quatre mois secs consécutifs,
ou par I'isohyéte 1.125 mm avec c¢ing mois secs. En fait, 'espéce est un peu plus tolérante
4 la sécheresse, et se rencontre dans les galeries forestiéres entre le 12° et le 13° degré
de latitude Nord, au moins en Haute-Volta,

Dans les zones de forét humide, Ae. africanus peut étre abondant au niveau du
sol et avoir localement une importance épidémiologique dépassant celle d’Ae. aegypti
(Kerr, 1933; MaTTINGLY, 1949 a; HanneEY, 1960 a; BoorRman, 1964). En savane, il est
toujours actif au niveau du sol et peut étre trés abondant. Dans le sud de la Haute-Volta,
il constituait ainsi 81 % des vecteurs potentiels piquant 'homme au crépuscule dans les
galeries forestiéres, 13 % de ceux attaquant de nuit dans les villages, et 37 % de ceux
pris au cours de captures consécutives de 72 heures faites dans une relique forestiere;
dans le centre du pays. il ne constituait plus que 2 % des vecteurs potentiels piquant
dans les galeries forestiéres (Hamon, 1963; BarLay et Hamon, 1968; Gayrar, 1970).
Sa grande abondance a également été notée sur le plateau de Jos, en Nigéria, ol il repré-

sentait en saison des pluies 19 % des vecteurs potentiels piquant I'homme (BOORMAN,
1961).

4.4. Aedes luteocephalus.

4.4.1. EcoLoGIE,

Ae. luteocephalus est une espéce voisine, mais parfaitement distincte, d’Ae. afri-
canus, bien que son individualité ait été mise en doute dans le passé par suite de I'utili-
sation de critéres d’identification inadéquats (Happow et MawarrFy, 1949; MATTINGLY,
1952). Ae. luteocephalus s’accommode de biotopes plus sees qu’de. africanus. C'est une
espéce selvatique, exceptionnellement subdomestique. Ses larves vivent dans les creux
d’arbres et les bambous coupés, mais peuvent aussi se rencontrer de temps a4 autre dans
les ereux de rocher et méme dans les jarres en poterie servant 4 préparer des décoctions
médicinales de branchettes et d’écorces (Hamon et al., 1956 b) ou dans des récipients
domestiques abandonnés (BERTRAM el al., 1958). Il est généralement trés difficile de
trouver des adultes au repos. méme lorsque I'espéce est trés abondante. Quelques spéci-
mens ont cependant été pris dans la végétation basse et sous des surplombs rocheux dans
le centre du Nigéria (Boorman, 1961 SErvICE, 1965 a).

Dans les savanes guinéennes boisées du Nigéria, Ae. luteocephalus occupe prin-
cipalement les galcries forestiéres, puis les savanes boisées séches, mais n’est pas rare
non plus au niveau des villages; les femelles pondent leurs ceufs sans diserimination
dans les gites potentiels se trouvant de 2 4 6 mélres au-dessus du sol, mais utilisent plus
rarement ceux situés plus haut. L’éclosion des ceufs parait éire extrémement échelonnée
dans le temps (SERVICE, 1965 b).

En zone forestiére, au niveau du sol, les femelles sont actives a toute heure du
jour et de la nuit, mais présentent un pic d’agressivité trés important au crépuscule
(BoorMAN, 1960 b). En savane, en terrain découvert, les femelles piquent exclusivement
de nuit. avec un pic d’activité crépusculaire similaire a celui observé en forét (BooRMAN,
1961; Hamon, 1963); dans les zones bhoisées de savane, par conire, P'acfivité diurne
d’Ae. luteocephalus est relativement importante, notamment Paprés-midi (Hamon et al.,
1961; Gayrar, 1970). Lorsque 'espéce n’a pas été étudiée au moyen de captures continues
de 24 heures, elle est généralement signalée comme attaquant au crépuscule (KeErR, 1933;
HANNEY, 1960). On doit toutefois noter qu'en forét humide, en Ethiopie, cette espece
est surtout active au crépuscule, au niveau de la canopée (NErt, 1965; NERI ef al., 1968).
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Dans les mangroves du sud-ouest du Sénégal, les femelles piquent toute la journée et
toute la nuit avec un pic d’agressivité trés marqué de 19 & 23 heures ; les adultes, au repos,
sont posés dans les enchevétrements de racines des Rhizophora sp., ainsi que I'a observé
P'un d’entre nous (M.C.). '

Dans la forét du Nigéria méridional, au niveau du sol, 'espéce est présente
toute 'année avec des variations saisonniéres d’abondance influencées par les pluies, mais
sans corrélation positive stricte avec le volume des précipitations (Boorman, 1960 b).
Dans les savanes boisées du sud de la Haute-Volta, les variations saisonniéres d’ahon-
dance des adultes sont extrémement marquées, avec un pic au milieu de la saison des
pluies et une absence apparemment totale pendant toute la saison séche (Hamon, 1963;
Baray el Hamon, 1968). En employant des pondoirs-piéges, SERVICE (1965 h) a cependant
mis en évidence la présence de femelles d’de. luteocephalus en fin de saison séche, et ces
observations semblent confirmées par celles de GaAvrRaL (1970) dans le sud-ouest de la
Haute-Volta.

Lors de captures comparées sur homme et sur beeuf, la grande majorité des
femelles d’Ae. luteocephalus a été prise sur homme (Hamon ef al,, 1964). Dans le centre
Nigéria, SERvICE (1964) a observé que cette espéce piquait spontanément le mouton.
Le méme auteur (1965 a) a montré que, sur 20 femelles gorgées capturées dans des zones
inhabitées ou peu habitées, 14 s’étaient nourries sur bovidé, 8 sur oiseau et 2 sur pore-épic.
Les femelles piquent ’homme dans toute 'aire de répartition de I'espéce.

4.4.2. REPARTITION ET FREQUENCE (carte n® 4).

Ae. luteocephalus a une trés large répartition en Afrique occidentale. On le trouve
dans les clairiéres et les déhoisements en zone de forét humide, comme dans la steppe a
épineux de la zone sahélienne. En Afrique occidentale, la station la plus septentrionale
observée est Kaédi, en Mauritanie, entre 16° et 17° de latitude Nord, avec environ
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Cante 4. Répartition d’dedes lufeocephalus.
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450 mm de pluie par an et 7 & 8 mois secs conséculifs. L’espéce existe peut-étre encore
plus au nord, car elle a été signalée au Soudan de stations ne recevant en moyenne que
370 mm de précipitations annuelles (LEwis, 1953).

En zone de forét humide, Ae. luteocephalus peut étre localement abondant,
voire constituer le principal vecteur poientiel de fiévre jaune piquant I’homme (KERR,
1933) ; ceci est généralement le cas en savane (HANNEY, 1960 a: Boorman, 1961; CORNET,
1967). Dans le sud de la Haute-Volta, entre 11° et 12° de latitude Nord, Ae. luteoce-
phalus constituait ainsi 16 % des vecteurs potentiels piquant 'homme au crépuscule
dans les galeries forestiéres, 15 % de ceux attaquant la nuit dans les villages, et 58 %
de ceux pris au cours de captures consécutives de 72 heures faites dans une relique fores-
tiére; dans le centre et le nord du pays, cette espéce représentait & elle seule 60 % des
vecteurs potentiels piquant Phomme dans les galeries forestiéres (Hamon, 1963; BaALAy
et Hamon, 1968; Gayrar, 1970). Une importance comparable de ceite espéce a été
observée dans la région de Jos, Nigéria (BoormaN, 1961). Dans les régions sahéliennes,
Ae. luteocephalus parait trop rare pour avoir une importance épidémiologique.

Dans la zone de mangroves du sud-ouest du Sénégal, Ae. luteocephalus est bien
plus abondant dans la mangrove que dans les savanes séches boisées avoisinantes, et est
présent en nombre 5 4 6 mois par an, selon la pluviométrie.

4.5. Aedes metallicus.

4.5.1. ECOLOGIE.

Ae. metallicus est avant tout une espéce selvatique dont les larves vivent dans
les trous d’arbres, mais elle peut aussi occuper des gites créés par 'homme: elle a notam-
ment été rencontrée au Sénégal et en Haute-Volta, associée & Ae. aegypti et 4 Ae. luteo-
cephalus, dans des jarres en poterie et méme dans des boites de conserves. Les adultes
sont exophiles, mais leurs lieux de repos ne sont pas connus. En savane boisée, les femelles
déposent de préférence leurs eufs dans des gites situés & une certaine altitude au-dessus
du niveau du sol (McCLELLAND, 1968).

En terrain découvert, les femelles piquent essentiellement au crépuscule, tout
en étant actives toute la nuit (Hamon, 1963). Sous ombrage léger, Ae. metallicus est égale-
ment trés agressif de jour, comme nous l’avons fréquemment observé dans louest du
Sénégal et en Haute-Volta.

Les variations saisonniéres d’abondance sont trés marquées, les adultes semblant
totalement absents pendant toute la saison séche et le début de la saison des pluies
(HaMon, 1963; BavLay et Hamon, 1968).

Les préférences alimentaires d’Ae. metallicus sont trés mal connues. Au moins
en Haute-Volta et au Sénégal, 'espéce parait piquer I'homme dans toutes les zones ou
elle a été ohservée. Sur la cdte du Kenya I'homme semble &ire I’hdte préféré, mais les
femelles piquent aussi les félidés, canidés el équidés (McCLELLAND et WEiTZ, 1963).

4.5.2. REPARTITION ET FREQUENCE (carte n® 5).

Ae. metallicus est avant tout une espéce des savanes soudaniennes séches et des
steppes a épineux de la zone sahélienne. Ses captures en savanes humides sont exception-
nelles. Au Soudan, cette espéce est connue d’une région recevant 236 mm de pluie par an
(LEwis, 1956), tandis que dans le sud-ouest de I’Afrique, elle existe dans des zones ne
bénéficiant que d'une pluviométrie moyenne annuelle de 125 mm (Muspratr, 1956); ce
dernier auteur a d’ailleurs montré que les ceufs durables restent viables aprés une
période de sécheresse continue de 14 mois. Cela laisse supposer que la limite septentrionale
de distribution d’Ae. metallicus en Afrique occidentale se situe bien au nord de la limite
actuellement observée dont le point extréme est Kaédi.
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CarTeE 5. Répartition d’dedes metallicus.

Dans la steppe a épineux et 4 haohabs, Ae. metallicus peut étre localement trés
abondant, ainsi que nous I’avons observé dans les régions de Thiés, Sénégal, et de Dori,
Haute-Volta. Plus au sud, il ne constitue habituellement qu'une faible proportion des
captures sur homme; lors d’études suivies faites au niveau des villages et des galeries
forestiéres de Haute-Volta entre les 11° et 12° de latitude Nord, Ae. metallicus n’a repré-
senté que 1 % des captures de vecteurs potentlels du virus amaril faites sur homme
(Hamon, 1963; Baray et Hamon, 1968), tandis qu’aucun spécimen n’a été pris dans une
relique forestiére de la méme zone (GAvraL, 1970).

4.6. Aedes pseudoafricanus.

Ae. pseudoafricanus, en Afrique occidentale, n’est connu avee certitude que de
quelques points de la mangrove cotiére du Nigéria. Les larves vivent dans les trous des
troncs et des racines d’Avicennia. Les femelles sont trés agressives pour 'homme au niveau
du sol. C’est a4 peu prés tout ce qui est connu (MATTINGLY et BRUCE-CHwATT, 1954).
De par sa distribution limitée, I'espéce ne joue probablement aucun rdle majeur dans la
transmission de la fiévre jaune.

Cette espéce n’est connue avec certitude que de la mangrove des environs de
Lagos, ou elle peut étre trés abondante (MAaTTINGLY et BRUCE-CHWATT, 1954). On soup-
conne aussi sa présence dans la mangrove en Gambie (BERTRAM ef al., 1958) el, d’aprés
les observations de I'un d’entre nous (M.C.), dans celle du sud-ouest du Sénégal.
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4.7. Aedes simpsoni.

4.7.1. ECOLOGIE.

Ae. simpsoni est 4 la fois une espéce selvatique el une espéce subdomestique.
Ses larves vivent habituellement dans I'eau contenue a la base des feuilles engainantes
de nombreuses plantes sauvages (Pandanus, Dracaena, Sanseveria, Liliacées, etc.) et de
diverses plantes cultivées (Colocasia, bananiers, ananas) (TEESDALE, 1941). Cette espéce
est ainsi souvent introduite ou favorisée par ’homme 4 proximité immédiate de sa maison.
Les larves de ce vecteur ont aussi été trouvées dans des creux de bambous et dans des trous
d’arbres, notamment au Nigéria (DunnN, 1926 et 1927 a et b; Kumm, 1931; TAavLoR, 1934),
tandis qu’en Afrique orientale elle n’est pas rare dans les gites péridomestiques créés
par ’homme, en association avec Ae. aegypti (MoucHET, 1970, comm.pers.). Des études
récentes faites au Libéria ont montré que les larves d’Ae. simpsoni pouvaient persister
plusieurs semaines dans les aisselles de feuilles de Colocasia en absence de toute pluie,
une trés mince pellicule d’eau (peut-étre due a la rosée) suffisant & assurer leur survie
(RozesooM et BURGESss, 1962). Les adultes ne sont pas rares dans la végétation basse a
proximité de leurs gites larvaires (Hamon ef al., 1966 b).

En Afrique orientale et centrale, Ae. simpsoni semble exister, selon les zones, soit
sous forme de populations relativement anthropophiles, soit sous forme de populations
extrémement zoophiles. Il s’agit plus de tendances que d’un déterminisme strict (GILLETT,
1951 et 1955; Laarman, 1958: Muxwaya ef al.,, 1968). L’identificaticn du sang contenu
dans des femelles capturées dans la végétation a montré que 'espéce piquait essentiel-
lement les primates et les reptiles dans la zone littorale du Kenya, mais attaquait aussi
les félidés. canidés. rongeurs, bovidés et équidés (McCLELLAND et WEITZ, 1963); des
études similaires faites dans une région de ’"Ouganda ol 'espéce est zoophile ont montré
que les femelles se nourrissaient essentiellement sur rongeurs toul en piquant en faible
nombre les primates, les canidés et les carnivores (MURwAYA ef al., 1967 et 1968).

LA ou elles piquent 'homme, les femelles sont agressives de jour. sous ombrage
[éger comme en plein soleil, avec un pic d'activité marqué au milieu de P’aprés-midi
(Habppow, 1961; Nert et al., 1968; GiLLETT, 1969). C’est notamment ce qui a été observé
dans le Comté de Bwamba en Ouganda, dans la vallée de I'Omo en Ethiopie, sur les
pentes du Kilimandjaro en Tanzanie (GiLLETT, 1969). dans la forét d’Irangi au Kivu,
Congo-Kinshasa (Laarman, 1958), ainsi que dans certaines zones de République Centra-
fricaine (F.X. Pajor, comm.pers.); 'un d’entre nous (J.H.) a observé ce méme compor-
tement en 1959 dans la forét de Tavéta, aux confins du Kenya et de la Tanzanie. Il semble
par contre que, dans la presque totalité de '’Afrique occidentale, Ae. simpsoni soit repré-
senté par des populations sirictement zoophiles (KeErr, 1933; Bruce-Cawart, 1950;
HamoN ef al., 1956 b: BoorMAN et PORTERFIELD, 1957; HANNEY, 1960; BoorMaN, 1960 b et
1961: CorneT, 1967). Au Congo-Kinshasa, LaArMAN (1958) a remarqué que les gites
larvaires des populations anthropophiles d’Ae. simpsoni ne sont pas les mémes que ceux
des populations zoophiles, mais cette différence de comportemeni dans la sélection des
gites larvaires parait fortuite et n’a pas été observée ailleurs.

L’écologie des adultes d’Ae. simpsoni est trés mal connue en Afrique occidentale
ot les femelles sont zoophiles.

4.1.2. REPARTITION ET FREQUENCE (carte n° 6).

Ae. simpsoni parait éire une espéce de la grande forét et des savanes guinéennes,
susceptible de s’adapter & des conditions extrémes de sécheresse, puisqu’elle a été observée
au Soudan dans une région recevant moins de 500 mm de pluie par an et bénéficiant de
huit mois sees consécutifs (Lewirs, 1956).
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On pourrait s’attendre, dans ces conditions, 4 trouver Ae. simpsoni en Afrique
occidentale depuis la cbte jusqu’'a 15° ou 16° de latitude Nord. Sa distribution connue
parait moins étendue, soit que 'espéce ait été insuffisamment recherchée, soit gqu’elle ait
en Afrique occidentale des exigences plus grandes qu’en Afrique orientale.
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CarTe 6. Carte de répartition d’Aedes simpsoni.

Ae. simpsoni, si l'on en juge par les rares prospections larvaires qui ont été
faites spécialement pour le trouver, est une espéce extrémement fréquente dans les déhoi-
sements des zones forestiéres humides et dans les savanes guinéennes, partout ol1 existent
des plantes-hotes appropriées (SURTEES, 1958 et 1959; BoorMaN, 1961; Hamon et OcHoU-
MARE, 1969).

4.8. Aedes vittatus.

4.8.1. EcoLOGIE.

Ae, vittatus est une espéce selvatique, et parfois subdomestique, dont les larves
occupent généralement les ereux de rocher, et accessoirement les creux dans le ciment,
les jarres 4 eau, les débris de poteries, les flaques temporaires et parfois méme les trous
d’arbres; ce dernier type de gite a notamment été signalé par KErr (1933) dans le sud
du Nigéria. Les adulies sont assez fréquemment rencontrés au repos dans la végétation
basse et sous des surplombs rocheux (Boorman, 1961 ; HaMonw ef al., 1961 ; SERVICE, 1965 a) ;
bien qu’ils soient normalement exophiles, ils ont aussi été trouvés dans des abris & ché-
vres (HANNEY, 1960).
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Les femelles, en zone de savanes boisées, attaquent fréquemment de jour sous
ombrage léger, ainsi que durant 1a nuit, et ont un pic d’activité bien marqué au crépuscule
(KERR, 1933; HaNNEY, 1960; Boorman, 1961; Hamon, 1963). D’aprés des observations
faites en Afrique orientale, les adultes de cette espéce ne seraient actifs qu’au niveau du
sol (LumspEN et BuxTon, 1951) et auraient done peu d’occasions de transmettre le virus
amaril a des primates arboricoles.

Dans les savanes boisées, les variations saisonniéres d’abondance d’Ae. vittatus
sont trés marquées mais trés irréguliéres. Les ceufs durables sont pondus dans les creux
de rocher que les pluies remplissent par ruissellement; tous les ceufs semblent éclore
simultanément (PraiLie, 1962 b) et le cycle pré-imaginal de développement est extré-
mement bref, de 'ordre de 5 4 6 jours (BoorMAN, 1961; ATTiou, 1970, comm.pers.) ; dans
ces conditions, méme de minimes précipitations survenant au cours de la saison séche
ou au début de la saison des pluies peuvent permetire 'apparition massive d’adultes
d’Ae. vittatus. Par ailleurs, les larves de ce moustique semblent particuliérement sensibles
a I’action des prédateurs, et la mise en eau prolongée des creux de rocher ne leur est pas
favorable (Service, 1965 c). Les variations saisonniéres de fréquence d’Ae. vittatus sui-
vent la pluviométrie, mais sans corrélation avec l'intensité des précipitations (Hamon,
1963; Baray et Hamon, 1968).

En Afrique occidentale, les femelles d’Ae. vitftatus semblent piquer I'homme dans
toute I'aire de répartition de I’espéce, mais elles ne sont pas spécialement anthropophiles.
Lors de captures comparées sur homme et sur beeuf, Hamon ef al., 1964 n’ont récolté que
25 % des femelles sur homme. Dans le centre du Nigéria, SERVICE (1964) a observé que
les femelles d’Ae. vittatus piquaient spontanément la chévre, le mouton, le porc et le
cheval; sur 60 femelles récoltées par le méme auteur (1965 a) dans des zones inhabitées
ou peu habitées, les repas de sang se répartissaient comme suit : homme 8, primate 3,
bovidé 1, chévre ou mouton 3, porc-épic 31, oiseau 11, mammifére non identifié 3. Diffé-
rents auteurs ont noté qu’ils n’étaient pas piqués par Ae. vittatus alors que des gites
de cette espéce étaient abondants & une distance relativement faible; cela pourrait étre dd
4 une courte portée de vol des femelles et 4 leur absence de spécificité en matiére de préfé-
rences alimentaires, le premier hote trouvé étant toujours le meilleur.

4.8.2. REPARTITION ET FREQUENCE (carte n° 7).

Ae. vittatus exisie probablement dans toute I'Afrique occidentale, hormis les
régions désertiques. C’est a la fois une espéce trés résistante 4 la sécheresse et n’exigeant
pas de végétation arborée ou arbustive pour ses gites larvaires. Au Soudan, elle est
connue dune région recevant moins de 250 mm de pluie par an (LEwis, 1956) et au Tchad
elle fut trouvée dans le Tibesti (R1oux, 1961) tandis qu’au Niger elle a été rencontrée dans
I’Air. Dans le sud-est de I’Afrique, elle existe dans une zone ne bhénéficiant que d’une
pluviométrie moyenne annuelle de 1256 mm (MuspRrATT, 1956).

Ae. vittatus parait moins abondant dans les zones forestiéres que dans les savanes
largement ouvertes. Ses fortes densités se rencontrent toujours dans les zones d’affleu-
rements rocheux ou de falaises. Sa grande abondance a notamment été signalée de la
région d’Aioun el-Atrouss en Mauritanie, des environs de Bandiagara au Mali, du Fouta-
Djalon en Guinée, de la région de Savalou au Dahomey, et des régions de Vom et de Jos
au Nigéria. Dans ces conditions, il peut localement avoir une importance épidémiologique
considérable; dans les régions de Jos et de Vom, par exemple, il constitue en saison des
pluies 28 % des vecteurs potentiels de fiévre jaune piquant I’homme, contre 10 % pour
Ae. aegypti et 1 % pour Ae. simpsoni (BoorMaN, 1961). Dans le sud de la Haute-Volta,
entre 11° et 12° de latitude Nord, Ae. vitiatus représente 2 % des vecteurs potentiels
piquant ’homme au crépuscule dans les galeries forestieéres, et 8 % de ceux attaquant
de nuit dans les villages; plus au nord, il constitue encore 2,5 % des vecteurs potentiels
pris au crépuscule sur appat humain; dans tous ces milieux, il est plus abondant
qu’de. aegypti (HaMon, 1963; Bavay et Hamon, 1968).

30 Cah. OR3TOM, sér. Ent. méd. Parasitol. (1971), IX, 1, 3-60



LA TRANSMISSION DU VIRUS AMARIL EN AFRIQUE OCCIDENTALE

_ 15° 10° 50 0° 5° 10° 15°
_T—___‘:—:' l\ NG | A—] |
= \ ™ / )
= \ N L \
P ‘ \ * | lod
= | U
== . | . RN NN
— | ! | .
=l . ‘ [
155 e bl B L 15

15° 10° 5° 0° 50 ‘ 10° 15°
=1 I\ ™~ LT e
== 3, A
o \ N % \
20°':i3—§ | \ 20
o L L]
=] I
=) ’ :
=l | Y / f
=7 e
150_— J[\ ot 0|
% T ®
st N s N TN HRPaN
//
N 10
) —T
&\
}Az
/
[ ] .\.
159
400 6§00 800 km

CArTE 8. Répartition d’Aedes stokesi.
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4.9. Aedes stokesi (carte n° 8).

Ae. stokesi est une espéce selvatique dont les larves vivent dans les trous d’arbres
et les bambous coupés, et dont les adultes se rencontrent assez fréquemment dans la
végétation basse, sous ombrage.

Cette espéce est parfois trés abondante, mais elle semble extrémement zoophile,
les piqQires sur homme étant exceptionnelles en Afrique occidentale (KErRr, 1933).
En Ethiopie, au contraire, NERr1 et al. (1968) ont récolté plusieurs centaines de spécimens
sur appat humain, en forét, et ont constaté que les femelles avaient une activité exclu-
sivement diurne, confirmant ainsi les observations limitées faites par Happow (1959) dans
les foréts humides de ’Ouganda. SERVICE-(1964) a trouvé dans la région de Kaduna,
Nigéria, une femelle d’de. stokesi contenant du sang de suidé.

Dans les savanes guinéennes boisées du Nigéria, Ae. sfokesi occupe surtout les
galeries forestiéres, puis les zones boisées séches, tandis qu’il est peu fréquent au niveau
des villages; dans cette zone, les femelles déposent leurs pontes dans les gites polentiels
situés entre 2 et 6 métres au-dessus du sol (SERVICE, 1965 b).

Dans une relique forestiére du sud-ouest de la Haute-Volta, GayraL (1970) a
montré que des femelles d’Ae. stokesi pouvaient survivre pendant toule la saison séche.

Rien d’auire ne semble connu sur ’écologie de cette espéce.

La répartition d’Ae. stokesi est mal connue, car les femelles exophiles et zoo-
philes attirent peu l'attention des enquéteurs. Cette espéce semble fréquente la ol elle
a été recherchée, tant dans les savanes boisées que dans la forét humide, bien que DouceT
et CacHAN (1962) ne I’aient pas observée lors de leur étude d'une réserve forestiére en
Codte-d’Ivoire méridionale. 11 est probable qu’de. stokesi existe dans toute la zone comprise
au sud du 12¢ degré de latitude Nord, et a une exlension un peu plus septentrionale le
long de la cbdte sénégambienne.

4.10. Aedes du groupe taylori-furcifer.

4.10.1. EcCOLOGIE.

Les femelles d’Ae. (Diceromyia) furcifer Edwards ne peuvent étre distinguées de
celles d’Ae. (Diceromyia) taylori. Ces deux espéces semblent coexister dans la majeure
partie de leur aire de répartition en Afrique occidentale. Elles seront, par force, traitées
comme une seule entité, sous le nom d’ « Aedes du groupe taylori ».

Les Aedes du groupe taylori sont des moustiques selvatiques dont les larves
semblent se développer presque exclusivement dans les trous d’arbres. Les adulies sont
de temps 4 autre rencontrés dans la végétation basse, sous ombrage, mais il n’esi pas stir
qu'il s’agisse 14 de leur lieu de repos habituel. Selon Hapbow (comm.pers., 1969), des
femelles appartenant 4 ce groupe d’espéces auraient été trouvées, en pleine saison séche.
dans des terriers d’oryctérope d’une zone séche de I'Ouganda; ces femelles, dans les
mémes conditions, piquaient '’homme de nuit (Happow et al., 1955).

Le cycle d’agressivité a été étudié en zone de forét humide, d’une part dans le
sud-ouest du Nigéria (MarrincLy, 1949 b:; BoorMAN, 1964), et d’autre part en Ouganda
(Happow, 1961). Les observations coincident; le cycle est caractérisé par une forte activité
au crépuscule et par un déclin juste avant I'aube, les femelles étant beaucoup plus nom-
breuses dans la canopée forestiere qu'au niveau du sol: dans celte méme zone, le pic
d’activité crépusculaire est également trés net au sol. En terrain découvert, dans les
savanes boisées du sud-ouest de la Haute-Volta, 'activité est essentiellement nocturne,
avec un pic extrémement marqué situé au crépuscule et durant I'heure suivante, I'activité
allant ensuite en diminuant jusqu'a Paube (Hamon, 1963).
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En zone forestiére humide, dans le sud-ouesl du Nigéria, les variations saison-
niéres d’abondance des adultes suivent assez exactement celles de la pluviométrie (Mar-
TINGLY, 1949 b) avec un décalage de quelgues semaines (BoorRMAN, 1964). Dans le sud
de la Haute-Volta, ces variations saisonniéres sont trés marquées, les femelles n’étant
rencontrées que pendant la saison des pluies et le début de la saison séche, la densité
paraissant a4 peu prés constante pendant les quaire principaux mois de la saison des
pluies (HaMoN, 1963; HanNEY, 1960) et les adultes semblant présents au moins 7 4 8 mois
par an (BALAY et HAMON, 1968).

Les femelles paraissent piquer 'homme dans toute leur aire de distribution et,
lors d captures compqrees sur homme et sur beeuf, 92 % des femelles ont été prises
S IT

s A0 AN st 0

ne (HAMON et al., 1964). SERvICE (1964) en a observé piquant le cheval.

4.10.2. REPARTITION ET FREQUENCE (carte n° 9).

La répartition des Aedes du groupe taylori est relativement bien connue en
savane, car dans ce biotope ils sont particuliérement actifs au niveau du sol et piquent
homme. En forét, ils seraient surtout actifs au niveau de la canopée et, de ce fait,
passent beaucoup plus facilement inapercus.
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CartE 9. Répartition des dedes du groupe faylori-furcifer.

Ces Aedes doivent posséder des ceufs capables de survivre a de longues périodes
de sécheresse, car ils ont été trouvés dans des zones ou la pluviométrie moyenne annuelle
n’est que de 450 4 500 mm, avec 7 & 8 mois secs conséeutifs (Kaédi en Mauritanie, Dori
en Haute-Volta). La limite nord de répartition de ce groupe doit donc se situer aux
environs de l'isohyéte 500 mm. Vers le sud, les Aedes du groupe laylori atteignent la cote.

Ces Aedes sont numériquement bien représentés dans les captures sur homme
faites dans le nord des savanes guinéennes et dans le sud des savanes soudaniennes, oil
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ils constituent fréquemment une proportion élevée des vecteurs potentiels de fiévre jaune
piquant ’homme, et pourraient avoir une importance épidémiologique. C'est ainsi que
dans le sud de la Haute-Volta, entre 11° et 12° de latitude Nord, ce groupe représente
respectivement 50 et 62 9% des vecteurs potentiels attaquant au crépuscule dans les

galeries forestiéres et de nuit dans les villages; plus au nord, dans les galeries forestiéres,
31 % de ¢ teurs (HaMoN, 1963: Baray ef Hamon, 1968)

11 conctitn .
(o] SUTS 1AMON, 1903, Salal Tl IX4AMUN, 1030/,

11 Consiiue encore es vec

4.11. Eretmapodites du groupe chrysogaster.

4.11.1. EcoLOGIE.

Outre E. chrysogaster Graham, le groupe chrysogaster comprend, en Afrique
occidentale, E. gilletti Van Someren, E. grahami Edwards, E. pauliani Grjebine et E. semi-
simplicipes Edwards. Les femelles de ces différentes espéces ne peuvent pas se distinguer
les unes des autres. Lors des expériences originales de transmission de la fiévre jaune,
I'identité des femelles utilisées n’a pas été clairement définie. On peut cependant penser
qu’il s’agissait d’E. chrysogaster s.str. car c’est I'espéce la plus répandue et la plus fré-
quente dans le sud-ouest du Nigéria (SERVICE, 1963 b), comme d’ailleurs dans toute I’Afri-
que occidentale (Epwarps, 1941).

Les Eretmapodites du groupe chrysogaster sont des espéces selvatiques ou sub-
domestiques, selon les circonstances. Les larves vivent dans les petites collections d’eau
se trouvant, en saison des pluies, dans les feuilles tombées, dans les braciées de bananiers,
les plantes a feuilles engainantes, les bambous coupés, les trous d’arbres, les coquilles
d’escargots et les coques de fruits sauvages. Elles peuvent également occuper les cabosses
de cacao, les coques de noix de coco, les récipients domestiques, les fragments de bou-
teilles, les boites de conserves vides, ete. (SURTEES, 1958 et 1959; Hanney, 1960). Les
adultes se rencontrent dans la végétation basse sous ombrage. Les larves ont été rencon-
trées dans des gites situés a tous les niveaux, depuis le sol jusqu'a la cime des arbres,
en forét humide (DouckeT, 1960) comme dans des galeries forestiéres en savane (SERVICE,
1965 b).

En Afrique orientale, les femelles d’Eretmapodites du groupe chrysogaster sont
agressives de jour sous ombrage, au niveau du sol (Habppow, 1956), tout en conservant
un faible niveau d’activité nocturne. En Afrique occideniale, elles paraissent ne piquer
I’homme qu’exceptionnellement (Kerr, 1933; HannEY, 1960; BoorMAN, 1961; GAYRAL,
1970) et, de ce fait, leur écologie régionale est mal connue.

Les ceufs des Eretmapodites, au contraire de ceux des Aedes, ne sont pas dura-
bles et doivent éclore dans les jours suivant leur ponte (Bauer, 1928; Happow, 1946;
GILLETT, 1958; HyLTON, 1967 b). En absence de tout gite larvaire, ce sont donc les femelles
qui doivent assurer la persistance de I’espéce pendant la saison séche. Au laboratoire, les
femelles A’E. chrysogaster ne se sont montrées que modérément résistantes & la séche-
resse (HYLTON, 1967 a) et I'expérimentateur a conclu que 'espéce ne pouvait pas survivre
4 la saison séche, dans les savanes ou les températures sont élevées et les humidités
relatives basses (HyLToN, 1969). En élevage, la survie la plus longue observée chez E. chry-
sogaster fut de ordre de 100 jours, avec le dépot de sept pontes (GILLETT, 1958). Or, 'un
d’entre nous (J.H.) a trouvé cette espéce dans les environs de Dakar ol la saison séche
dure en moyenne sept mois consécutifs (WELTER, 1941), et elle est relativement abondante
dans la Nigéria septentrionale (HANNEY, 1960) et dans le sud-ouest de la Haute-Volta ol
les gites larvaires paraissent absents pendant environ cing mois consécutifs chaque
année, L’écart entre I'expérimentation et les observations dans la nature est considérable,
et il faudrait étudier successivement les différentes hypothéses permettant d’expliquer
la survie de I’espéce dans les savanes 4 longue saison séche : gites larvaires anormaux,
cufs résistant 4 la sécheresse, etc. L’importance épidémiologique possible de telles
recherches ne saurait étre sous-estimée.
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4.11.2. REPARTITION ET FREQUENCE {(carle n° 10).

Les adultes d’Erefmapodites du groupe chrysogaster ne piquent généralement
pas 'homme et passent assez facilement inapergus. Par contre, les larves occupant une
grande variété de gites selvatiques et péridomestiques, sont fréquemment capturées lors
des enquétes sur le terrain. Pour incompléte qu’elle soit, la carte n° 10 traduit certai-
nement assez fidélement la réalité. Les Eretmapodites du groupe chrysogaster sont abon-
dants dans la forét humide ainsi que dans la mosaique forét-savane et dans les savanes
guinéennes. Plus au nord, ils semblent n’exister que sous forme de reliques, en bénéfi-
ciant de microelimats favorables, comme dans les Niayes de la presqu’ile du Cap Vert,
au Sénégal.

10° 15°
i T L
L
\
20
|
— N B
|
/ 15°
—\/Ah
N
//
N 10°
) =)
N
Va P
/
° ; o
=\ N
10° 150
- kmao 200 400 00 800 krm

[E—

Carte 10. Répartition des Erefmapodites du groupe chrysogaster.

4.12. Mansonia africana.

M. africana est une espéce exophile dont les larves et les nymphes vivent immer-
gées en permanence, fixées sur les tiges et les racines des plantes aquatiques. L’espéce
est présente toute 'année, partout ou des ruisseaux et des marécages persistent pendant
Ia saison séche.

En terrain découvert, les femelles piquent exclusivement de nuit, du crépuscule
a 'aube, avec un pic d’activité vers le milieu de la nuit. En sous-bois, cette espéce aftaque
parfois aussi de jour.

M. africana semble susceptible de se nourrir sur une grande variété d’hotes
vertébrés, et notamment sur les gros mammiféres, dont I’homme.

Certaines femelles ont une longévité dépassant deux semaines, car elles hébergent
des larves infestantes- de filaires animales dont le cycle extrinséque de développement
dure une douzaine de jours.
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M. africana occupe presque toute I'Afrique occidentale, de la cote jusqu’aux
régions sahéliennes. Elle est extrémement abondante 4 proximité des marécages herbeus.
Elle a méme été récoliée dans une oasis de ’Adrar mauritanien (80 mm de pluie et 10
4 11 mois secs consécutifs par an).

Etant inféodée aux plantes aquatiques immerqées cette espéce présente des
fluctuations de fréquence extrémement marquées. Elle peut éire exiraordinairement
abondante par places, notamment en bordure des grands marécages, et constitue en de
nombreuses régions 'espéce de moustique la mieux représentée parmi celles piquant
Phomme & ’extérieur.

4.13. Culex thalassius.

C. thalassius est exophile, Ses larves vivent normalement dans les eaux sau-
métres ou dans des eaux douces sub-littorales. Les larves supportent une pollution orga-
nique assez importante et peuvent se rencontrer dans une grande variété de gites :
prairies inondées, flaques herbeuses, mangroves, fossés pollués par des eaux usées, etc.

Les femelles ont une activité nocturne et semblent éire ornithophiles dans le
sud-ouest du Sénégal. La ot elles sont abondantes, elles constituent en outre une nuisance
certaine pour I'’homme.

C. thalassius a été signalé des régions littorales du Sénégal, de la Gambie, de
la Guinée-Bissao, de la Sierra-Léone, du Libéria, de la Cdte-d’Ivoire, du Ghana, du Togo,
du Dahomey et de la Nigéria. Il existe en certains points 4 l'intérieur des terres, le long
de riviéres remontées par la marée.

C. thalassius n’a été signalé comme trés abondant que dans les zones littorales
du Sénégal et de la Gambie. C’était aussi autrefois un des moustiques urbains de Dakar,
Sénégal, et de Lomé, Togo.

4.14. Culex pipiens fatigans.

Les larves de C.p.fatigans ne se développent guére que dans des eaux plus ou
moins fortement polluées. En Afrique occidentale, elles occupent les puisards, les cani-
veaux urbains, les eaux usées de toutes sortes, et méme les latrines lorsque celles-ci attei-
gnent la nappe phréatique.

Les femelles de C.p.fatigans ont une activité strictement nocturne, et paraissent
étre extrémement anthropophiles et largement endophiles dans toutes les localités d’Afri-
que occidentale ol elles ont été étudiées.

Les variations saisonniéres d’abondance sont liées a celles des gites larvaires
favorables, mais C.p.faligans existe toute 'année. La longévité des femelles serait plus
élevée en saison des pluies qu’en saison séche (SubBra, 1968, comm.pers.) et parait
alors compatible avec la transmission de la fiévre jaune.

C.p.fatigans, dont le rdle potentiel dans la transmission de Ia fiévre jaune méri-
terait d’étre réévalué, est, dans ’ensemble, un envahisseur récent de ’Afrique occidentale
dont il n’occupe actuellement que les grandes villes et quelques agglomérations secon-
daires (Hamon et al., 1967 b). Son abondance est liée au degré d’urbanisation, et dépend
pour une part du décalage existant entre ’approvisionnement en eau, public et privé,
et Porganisation de I’évacuation des eaux usées. Il est rare dans les zones a sol trés
perméable ne permettant pas I'accumulation d’eau dans les puisards. Il semble favo-
risé par 'emploi des insecticides organochlorés auxquels il est généralement résistant
(HaMoN et MoucHET, 1967).
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4.15. Lacunes graves de nos connaissances sur les principaux vecteurs potentiels.

4.15.1. EN MATIERE D’ECOLOGIE.

Ae. aegypti est certainement un des moustiques les plus étudiés dans le monde;
son écologie dans les différents types de biotopes qu’il occupe est cependant trés impar-
faitement connue (MAcpoNALD, 1967 ¢). La situation est encore plus mauvaise en ce qui
concerne les autres vecteurs potentiels ouest-africains.

Si 'on désire mieux comprendre ’épidémiologie de la fiévre jaune et mettre au
point des méthodes de prévention et de contrble aussi efficaces et économiques que
possible, il est indispensable d’étudier sérieusement I’écologie et la biologie des vecteurs.

La localisation des lieux de repos, la longévité moyenne et les capacités de
dispersion des adultes a partir de leurs gites préimaginaux ou des lieux ol ils se nour-
rissent, doivent étre beaucoup mieux connues pour pouvoir organiser des campagnes
imagocides efficaces en cas d’épidémie. Par ailleurs, des portées de vol supérieures a
celles couramment admises pourraient expliquer la dissémination rapide du virus amaril
d’'une zone boisée 4 une autre zone boisée isolée (Causey et Kumm, 1948; Causey ef al.,
1950).

La nature el la capacité de production des différents types de gites larvaires,
que la durée du cycle de développement préimaginal, sont des données importantes pour
toute campagne préventive visant a éliminer les vecteurs potentiels ou a en réduire
considérablement la fréquence.

Une honne connaissance de la longévité maximale, des possibilités de survie
en saison séche et des préférences trophiques constituent enfin, avec les facteurs déja
énumérés, des éléments essentiels pour tout programme de recherches épidémiologiques.

4.15.2. EN MATIERE DE REPARTITION ET DE FREQUENCE.

Une grande variété de vecteurs potentiels de fiévre jaune existe en Afrique
cccidentale, et la répartition de ceux piquant fréquemment 'homme n’est pas trop mal
connue, bien qu'il reste de vastes zones non prospectées. Des informations complémen-
taires pourraient étre recueillies sans trop de difficultés en prospectant les zones mal
étudiées durant la saison des pluies.

L’abondance des vecteurs, par contre, est extrémement mal connue, sauf en
trois a4 quaire points pour toute I’Afrique occidentale. Il faudrait la déterminer avec ses
variations saisonniéres dans chaque zone écologique, tant au niveau des villages que
dans les zones boisées : foréts, galeries forestiéres ou savanes arborées. Cela permettrait
de déterminer le nombre de mois par an durant lesquels chaque espéce parait assez abon-
dante pour constituer un danger potentiel. 11 serait également possible d'évaluer alors
Iimportance relative des différents vecteurs en fonction des zones climatiques, des
biotopes et des saisons.

Lorsque 'on parle de "abondance des vecteurs, on a trop tendance a les consi-
dérer surtout au nivean des villages. C’est probablement une erreur. En saison des
pluies, bien des paysans passent quelques nuits par semaine, ou quelques semaines par
mois, dans des abris temporaires installés a4 proximité de leurs champs; c’est alors
essentiellement avec des vecteurs selvatiques qu’ils sont en contact, et ce, dans des zones
ou les vertébrés sauvages sont bien plus abondants qu’au niveau des villages. La oi1 les
paysans n’ont pas de « cases de culture », ils parcourent souvent de grandes distances
pour aller 4 leurs champs et revenir chez eux, et se reposent de temps & autre & 'ombre
de bosquets ou de galeries forestiéres ot les vecteurs selvatiques sont actifs de jour,
ainsi que nous ’avons fréquemment observé au Dahomey, en Haute-Volta, au Mali et au
Sénégal; ces bosquets et ces galeries forestiéres sont aussi les lieux oll se concentre une
partie importante de la faune vertébrée sanvage, dont les singes et les galagos. Il ne faut
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pas oublier enfin qu'un des vecteurs selvatiques, Ae. simpsoni, est particuliérement
fréquent dans les plantations de bananiers, de taros et d’ananas, ainsi que dans les
Dracaena sp. qui servent souvent 4 délimiter les parcelles dans les villages des régions
4 pluviométrie forte et réguliére.

Si Ae. aegypti pullule, la moindre contamination d’origine selvatique peut avoir
des repercussmns catastrophiques. Mais une situation presque aussi grave peut apparaitre
14 ot les vecteurs selvatiques sont abondants pendant une longue période de I’année.
Il importe done de déterminer ces zones avec autant de précision qu’ont éié repérées, avec
Paide dé I'O.M.S., celles oi1 la pullulation d’Ae. aegypti constitue un danger permanent.
Ce sera évidemment un travail de longue haleine, nécessitant des moyens importants.

5. PREVENTION ET CONTROLE DE LA PULLULATION DES
VECTEURS POTENTIELS DE FIEVRE JAUNE

En Afrique occidentale, la majorité des vecteurs potentiels de fiévre jaune sont
des moustiques selvatiques dont il est difficile de prévenir la multiplication, sauf sur des
surfaces trés limitées; on peut, par contre, envisager leur destruction en période épidé-
mique ou pré-épidémique.

Certains vecteurs, et tout particuliérement Ae. aegypti, existent aussi sous forme
de populations domestiques ou péridomestiques et, généralement, leur multiplication
peut éire limitée ou évitée par des mesures simples.

De nombreuses populations ouest-africaines d’de. aegypti sont actuellement
résistantes 4 un ou plusieurs insecticides usuels, et cette situation est en évolution cons-
tante. Il faut en tenir compte dans le choix des composés 4 employer pour détruire ce
vecteur.

S.1. Prévention de la multiplication des vecteurs domestiques et péridomestiques.

Dans les villages et les villes d’Afrique occidentale, les principaux gites larvaires
d’Ae. aegypti sont habituellement créés par I'homme. Ils sont généralement constitués
par des récipients domestiques en bon ou mauvais état, par des fiits et des citernes, par
des coques de noix de coco et des cabosses de cacao, ainsi que par des débris industriels
et des matériaux de construction. Certaines autres espéces, notamment Ae. vittatus et, plus
rarement, Ae. metallicus et Ae. luteocephalus, peuvent aussi occuper de tels gites.

La plupart des vecteurs peuvent aussi peupler les gites naiurels existant dans le
périmeétre de protection des agglomérations : creux d’arbres et de rochers, plantes a
fenilles engainantes, etc.

Les gites créés par 'homme doivent éire éliminés mécaniquement lorsque leur
présence n’est pas indispensable. Ceux qui ne peuvent pas étre éliminés doivent étre
vidés et nettoyés avec soin au moins deux fois par semaine, pour éviter tout développement
larvaire aboutissant 4 la production de moustiques adultes; si un tel nettoyage n’est pas
possible, ces gites peuvent exceptionnellement étre traités avec des insecticides prévenant
tout développement larvaire d’Ae. aegypti.

Les mémes mesures peuvent éire appliquées aux gites naturels. Les creux d’ar-
bres et de rochers doivent é&tre comblés ou traités avec des insecticides. La olt Ae. simp-
soni est anthropophile, les plantes 4 feuilles engainantes inutiles sont a proscrire; celles
indispensables (bananiers, ananas, etc.) peuvent étre périodiquement traitées avec des
larvicides.

11 s’agit donc essentiellement d’hygiéne du milieu et d’éducation sanitaire.
C’est aux Services de Santé et d’Hygiéne qu’il appartient d’encourager les habitanis a
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prendre d’eux-mémes les mesures nécessaires, quitte & compléter ces mesures et a sanc-
tionner les négligences.

Ae. aegypti, aux Eiats-Unis, a été éliminé des citernes et des récipients de
stockage de grande dimension en les peuplant de poissons larvivores; c¢’est un procédé
simple et efficace, sous réserve que les poissons ne soient pas éliminés mécaniquement
et trouvent des conditions de survie favorables (LE Van, 1941). Cette méthode ne semble
cependant pas 4 conseiller en Afrique occidentale, 4 moins de pouvoir employer des
espéces de poissons larvivores autochtones; I'importation de Gambusia ou de Lebistes
impliquerail, en effet, un risque de contamination définitive des eaux douces par ces
espéces carnivores sans valeur économicque, et pourrait perturber gravement la production
de poissons commercialisables.

De nombreux insecticides ont été recommandés pour la lutte contre Ae. aegypti
et les espéces voisines (ANONYME, 1967 a et 1970; MoucHET et al., 1970). Tant le DDT
que le HCH peuvent étre utilisés comme larvicides lorsque les populations locales de vec-
teurs y sont sensibles, mais ils ne doivent pas étre appliqués dans des eaux destinées &
la consommation. Le Durshan et le Fenthion ont donné de bons résultails en application
sur les débris domestiques et les déchets industriels, mais ils ont une certaine toxicité
pour les veriébrés, et les eaux traitées ne doivent pas étre accessibles 4 I’homme ou aux
animaux domestiques. Le Malathion offre toutes garanties d’innocuité mais n’est que
trés faiblement rémanent. La méthode de prévention chimique la plus simple consiste
actuellement & traiter les gites larvaires potentiels avec des granulés a 1 % d’Abate, de
facon 4 appliquer le produit actif 4 la concentration de 1 partie par million (= 1 ppm)
(soit 100 g de granulés par m3 d’eau), une ou plusieurs fois par mois selon le rythme
de renouvellement de I'eau dans les enceintes iraitées. A cette dose et sous cette présen-
tation, ’Abate peut méme étre employé pour le traitement des eaux de boisson (Laws
et al., 1968; ANONYME, 1967 a et 1970).

En cas d’épidémie, la prévention ne suffit plus et il faut aussi éliminer les vec-
teurs adultes existants.

5.2. Destruction des vecteurs adultes en cas d’épidémie.

En cas d’épidémie, il existe des femelles de moustiques infectantes ou prétes a
le devenir, et leur destruction rapide est le meilleur moyen de limiter I'extension de Ia
maladie.

L’application domiciliaire d’insecticides rémanents n’est alors qu'un pis-aller, ear
le rythme de traitement est foreément trés lent alors qu’il convient de couvrir rapidement
toute une zone. La préférence est donc généralement donnée aux nébulisations d’insec-
ticides & lintérieur des habitations et dans leur voisinage immédiat. On peut employer
I’'HCH, qui est bon marché et peu dangereux, 14 ol les vecteurs y sont sensibles ou modé-
rément tolérants: ailleurs, c’est le Malathion qui constitue le composé de choix, mais
son emploi revient plus cher que celui de PHCH (ANoNYME, 1967 a et 1970).

Si la transmission est due uniquement & des populations domestiques ou péri-
domestiques d’Ae. aegypli, et si la zone atteinte n’est pas trés vaste, on peut effectuer les
nébulisations avec des appareils portables (ErLior et Firz-JoHN, 1953) comme cela a été
fait, faute de mieux, dans les villages du centre de la Haute-Volta lors de I’épidémie de
1969 (SALES et EYRAUD, 1970). Si la transmission est due, en tout ou partie, 4 des vecleurs
selvatiques ou pour le traitement de vastes zones, I’emploi d’engins tractés ou portés
4 grande puissance devient une nécessité.

Le conirdle des vecteurs sur de grandes surfaces avait déja été entrepris, appa-
remment avee succés, lors de la flambée de fievre jaune de la région de Géména, au
Congo-Kinshasa, en faisant des applications massives de DDT par voie aérienne (LEBRUN,
1963). Des procédés semblables ont été employés pour protéger la ville de Dakar et sa
proche banlieue lors de Uépidémie de fievre jaune de 1965,

La mise au point de techniques d’application sous un trés faible volume (ultra-
low-volume = ULYV) des insecticides liquides & température ordinaire, ou pouvant éire
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présentés sous forme de solutions trés concentrées, permet depuis quelques années
d’effectuer rapidement des lraitements efficaces et relativement peu onéreux sur de
grandes surfaces.

Les premiéres applications & grande échelle, a des fins de santé publique, ont
été faites aux Etats-Unis pour interrompre (KiLpATRICK, 1967) et pour prévenir (LOFGREN,
1970) des épidémies d’encéphalites a virus. Des unités spécialisées de I'armée de l'air
ont traité en quelques jours 1.900 km? au Texas, puis 12.000 km? en Floride, & la dose
de 22 litres de Malathion par km?2. Pour étre efficaces, ces traitements doivent généra-
lement étre faits peu aprés l’aube, lorsque les courants de convexion ne sont pas trop
importants. Le grand avantage de la méthode est sa rapidité de mise en ceuvre, I’équi-
pement utilisé aux Etats-Unis pouvant permettre de traiter 72 km? en deux heures de vol,
sans réapprovisionnement en insecticide.

Ces techniques d’application a trés faible volume sont maintenant trés utilisées
en agriculture (Tavror, 1970) et ont été améliorées pour que ’équipement spécialisé
requis puisse étre adapté en un minimum de temps sur différents types d’avions légers
(LOFGREN, 1970 ¢; GLANCEY et al., 1970). Des évaluations de ces techniques et du Malathion
ont été faites sous l'égide de 'OM.S. en Thailande contre Ae aegypti (KILPATRICK ef al.,
1970 a; LorGrEN ef al., 1970 a et b) et en Ethiopie contre Aec. simpsoni (Brooks ef al.,
1970). Des études similaires ont aussi été faites au Vietnam (LorGren, 1970) et 4 Panama
(LorGREN ef al., 1968). En zones peu densément boisées, de bons résultats ont été obtenus
avee des applications de 22 litres de Malathion par km?, mais il a fallu doubler cette dose
pour atteindre efficacement non seulement les moustiques posés dans la végétation, mais
aussi ceux situés dans les maisons. Dans les zones & végétation dense (jungle de Panama,
bananeraies sauvages d’Ethiopie), il a fallu recourir 4 des doses de Malathion comprises
entre 58 et 147 litres par km? pour obtenir des résultats satisfaisants, Ce type de traitement
n’a qu'une rémanence trés réduite et doit élre effectué a plusieurs reprises a quelques
jours d’intervalle pour étre pleinement efficace. L’application simultanée de trés faibles
volumes de Malathion et d’Abate permet de tuer en une seule opération les adulies et
les larves d’Ae. aegypii, et ’obtenir ainsi des résultats plus durables (KiLpaTrICK ef al.,
1970 b). Des améliorations restent possibles, tanl en ce qui concerne la technique
d’épandage que la nature des insecticides & employer; des essais devraient étre entrepris
dans les différentes zones de végétation et d’habitat d’Afrique occidentale pour préciser
les modalités régionales d’application de cette technique (LorGrEN, 1970; LoFGREN ef al.,
1970 c).

5.3. Problemes posés par la résistance aux insecticides.

Une enquéte récente sur la distribution en Afrique occidentale des populations
d’Ae. aegypti résistantes aux insecticides a moniré la grande fréquence de la résistance
4 la Dieldrine et au HCH et celle non négligeable de la résistance au DDT (MoucHET et al,,
1970) ; la sensibilité aux insecticides organophosphorés était dans ’ensemble normale sauf
pour quelques souches qui manifestaient une certaine tolérance au Malathion (2 souches
sur 70), au Fenthion (2/70) et an Bromophos (4/70). Les enquétes antérieures avaient
montré une bien moins grande fréquence des souches résistantes el il ne fait pas de doute
- que la situation évolue rapidement.

L’emploi des insecticides chlorés ne peut plus éire envisagé que comme une
mesure d’attente, dans des zones limitées. L'étude de la tolérance aux composés organo-
phosphorés n’en prend que plus d’importance et doit faire partie des opérations de routine
dans le cadre du programme de surveillance des vecteurs potentiels de fiévre jaune.
La détermination de la sensibilité ne peut se faire que dans un laboratoire convenablement
équipé, mais la collecte des souches 4 étudier devrait éire assurée par des équipes natio-
nales. L’emploi de pondoirs-piéges, déja trés ancien en Afrique et récemment popularisé
aux Etats-Unis (DunN, 1927 a; Hocking, 1947; JaAxoB et BEvVIER, 1969), devrait étre
généralisé pour permetire de récolter périodiquement des souches dans toutes les zones
4 fortes densités d’Ae. aegypli.

40 Cah. ORSTOM, sér. Ent. méd. Parasitol. (1971), IX, 1, 3-60



LA TRANSMISSION DU VIRUS AMARIL EN AFRIQUE OCCIDENTALE

L’étude de la sensibilité aux insecticides des autres vecteurs potentiels pose de
sérieux problémes car ces espéces s’élévent difficilement au laboratoire. Elle devrait
cependant étre enireprise dés que possible.

6. DISCUSSION

En dépit des progrés réalisés dans la formulation des vaccins et dans leurs
procédés d’application en campagne de masse, la fiévre jaune reste une menace pour les
habitants de I'Afrique occidentale. Les campagnes périodiques d’immunisation des
populations constituent en ouire une lourde charge financiére, tant par l'infrastructure
logistique qu’elles impliquent que par suite du cofit des vaccins. Une telle situation jus-
tifie 'organisation de recherches systématiques sur I’épidémiologie, la prévention et le
contréle de cette maladie.

Une analyse des données publiées, ou disponibles dans les archives des orga-
nismes de recherche médicale appliquée, montre que I’épidémiologic de la fidévre jaune en
Afrique occidentale n’est guére mieux connue actuellement qu’il y a 35 ans.

Les cycles de transmission découverts en Afrique orientale s’appliquent proba-
blement 4 la majeure partie de VAfrique centrale, mais ne semblent pas compatibles avec
ce qite 'on sait de 1’écologie des vecteurs potentiels en Afrique occidentale. De nombreuses
inconnues persistent d’ailleurs en Afrique orientale dans les zones forestiéres ol les
singes sont peu abondants, ainsi que dans les savanes boisées ol les galagos semblent
jouer un role de réservoirs de virus.

On ne peut pas négliger I'’hypothése selon laquelle les cycles découverts ou soup-
connés ne seraient que des cycles amplificateurs pré-épidémiques, alors que le cycle inirin-
séque de maintien en circulation du virus amaril dans les foyers selvatiques ferait appel
a d’autres vertébrés que les primates et 4 d’autres vecteurs que les Aedes.

Pour faire progresser nos connaissances, tant sur le plan pratique que théorique,
il semble indispensable d’organiser un programme collectif de recherches sur une base
régionale. Les grandes lignes de travail pourraient étre celles des actuels programmes de
recherches O.R.S.T.O.M-Institut Pasteur, sur les arboviroses (Hamon et al.. 1969),
mais en donnant une priorité absolue a4 la fiévre jaune et en étendant les prospections
aux principales zones bioclimatiques d’Afrique occidentale : forét humide, mosaique
forét-savane, savanes guinéennes et savanes soudaniennes,

La surveillance épidémiologique de chaque Etat, ainsi que les enquétes épidé-
miologiques périodiques concernant les habitants, relévent traditionnellement des Services
de Santé nationaux, assistés le cas échéant par des équipes de I'O.C.C.G.E., de I'Institut
Pasteur de Dakar ou de I’O.M.S.

L’étude sur le terrain des vecteurs et des réservoirs de virus potentiels reléve
d’équipes spécialisées comprenant des entomologistes et des spécialistes des vertébrés
sauvages comme il en existe déja a4 Bobo-Dioulasso (Mission O.R.S.T.O.M. aupreés de
I'0.C.C.G.E.) et a Dakar (équipe O.R.S.T.O.M. de I'Institut Pasteur de Dakar).

L’exploitation du matériel biologiqiie et des informations ainsi eollectées peut
étre faite par tout laboratoire convenablement équipé disposant d’un personnel spécialisé
dans I’étude des arbovirus. Pour assurer la plus grande homogénéité possible aux recher-
ches, il serait toutefois souhaitable que U'Institut Pasteur de Dakar, Centre Régional de
Référence de ’O.M.S. centralise informations et matériels.

La découverte de cicatrices sérologiques spécifiques chez des vertébrés, ou du
virus amaril chez des invertébrés, n’implique pas que les espéces correspondantes jouent
un role dans les cycles naturels de transmission. La virémie des vertébrés peut étre trop
fugace, ou 4 un niveau si bas que 'infection des vecteurs soit impossible. Les invertébrés
peuvent héberger le virus sans étre capables de le transmetire. Les observations faites
sur le terrain et les hypothéses épidémiologiques en découlant devront donc étre com-
plétées et confirmées par des infections expérimeniales au laboratoire, dans des conditions
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éliminant tout risque de mise en circulation accidentelle du virus dans la nature. Un tra-
vail de cetie nature reléve essentiellement des Instituts Pasteur ou d’institutions simi-
laires; il pourrait éire entrepris dans des régions tempérées froides, dans la mesure ou les

+ £ 31 ¥ Aldvrarad § Tah ¥+
vecteurs ct hotes potentiels se transporteraient facilement ou s’éléveraient au laboratoire.

Un tel programme régional, dont l'organisation semble parfaitement possible
dans un proche avenir, ne donnera certainement des résultats que progressivement, et
il ne faut pas s’attendre & des miracles. Les recherches similaires entreprises en Afrique
orientale ont duré une vingtaine d’années, sans pour autant donner des réponses satisfai-
santes &4 toutes les \.iucotl.uua Il en sera yluhablculcut de méme en nulqub occidentale,
et cela nous semble étre une raison supplémentaire pour commencer les études le plus
rapidement possible.
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