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Avertissement , Les renseignements sur les méthodes de lutte utilisées en Union
Soviétique ont été extraits des conférences suivies par l'auteur du 16 Juillet
au 29 Octobre 1962 à Moscou, dans le cadre du "Cours international sur l'éradi
cation du paludisme" organisé par le gouvernement soviétique sous l'égide de
l'O.M.S. - Ont été utilisés en particulier les exposés faits par les personna
lités suivantes :

Professeur p.G.
Professeur V.A.
Professeur V.N.
Professeur Ch.D

Docteur T.S.
Docteur Ao

SERGUIEV
NABOKOV
BECLEMICHEV
MOSHKOVSKI

DETINOVA
LYSSENKO

ainsi que les observations personnelles de l'auteur au cours des séancos pra
tiques sur le torrain.

Ce rapport comprend cinq parties :

1 - Le problème de la lutte contre le paludisme,

2 - La lutte contre le paludisme en U.R.S.S.

3 - Protection des personnes travaillant an zones infestées de diptères vulné
rants.

4 - Technique de capture des moustiques et autres diptères vulnérants.

5 - Méthodes d'évaluation du danger épidémiologique des populations.
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1) LE PROBLEME DE LA LUTTE CONTRE LE PALUDISME

Lihistoire dos efforts de l'homme pour sa débarrassor du fléau G~ pa
ludisme est celle de sa lutte contre toutes les maladies infectiouses. On peut
y distinguer trois périodes :

1°) - Une longue époque de mesures ompiriques de quarantaine visant à
séparer les malades de la population saine~

2°) - Une période de mesures rationnelles contre la transmission des
maladies infectiouses o Cette période, qui commence à la fin du XVlllème siècle,
ost liée à la découverte do l'agent causal des principales maladies trar.s~is

sibles, et à la mise à jour du mécanisme de leur transmission~

3°) ~ La èernière période est colle où nous vivons~ Elle a vu na~tro

et se développer des campagnes de lutte à l'échelle d?un pays ou d'un continent~

visant à une réduction J,;ello d' uno maladie que colle-ci cesse do constituer un
problème pour los gouvernomonts c C'est llépoque aussi où est née et se développe
la notion d~éradication ayant pour but de faire totalement dispara~tre une ma
ladie d'un pays, d;un ~ontin8nt ou mOrner pour le paludism~, du globe tout entioro

On a connu, à la fin du XIXème siècle~ une campagna d'éradication de la
rage menée en Angleterre~

L'éradication de la fièvre jaune menée à Cuba au début du XXème siècle
n'avait connu qu'un succès partiel par suite de l'ignorance, à l'époque, des
foyers sylvestres c Un programme d!éradication do la variole avait été mené on
UoR.SoS~ on 1934 0 L~ Xlème assemblée mondiale de 10 santé a rocommandé d'entrc
prendre un programLlo d'éradication do 10 variole à Péchelle du globe par los
offorts unis de tous los gouvernements~ Mais le paludisme est la premièro infoc
tian que l'homme ait décidé dEéradiquer une fois pour toutes do l'ensemble du
globe 0

La notion dll!éradication du paludisme", telle qu'olle est définie r:ans
le VIème rapport du Comité des Experts du paludisme, s'exprime ainsi 8

"par éI:'Jdication du paludisme on entend la cessation de la transmission
du paludisme et l~élimination du réservoir de cas infoctieux pnr une compagne
limitée dans le temps et parvenue à un tel degré de porfection quo, lorsqu'ollo
est terminée, il nI y a plus de reprise de la transmission Il ~

Co concept SfOppoSe à celui d' "éradication du vecteur" 0
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En effet, à la fin d'une compagne d'éradication du paludisme, il y aura, dans
la région intéressée, anophélisme sans paludisme, Au contraire, l'éradication du
vecteur suppose la destruction de tous les individus de l'espèce (ou des espèces)
vectrice à tous les stades de leur développemont, ainsi que la mise en oeuvre de
mesures contre leur réintroduction sur la surface considérée,

Une troisième notion enfin, est celle de "lutte contre le paludisme",
On peut la définir comme l'ensemble des "opérations visant à réduire la propa
gation du paludisme à un niveau tel qu'il ne représente plus un problème important
de Santé Publique".

LUTTE CONTRE LE PALUDISME, ERADICATION DU VECTEUR, ERADICATION DU PALUDISMSi-

Trois façons d'aborder un mOrne problème qui ne doit comporter qu'une
seuls solution: la délivranco de IJhumanité d'un des plus grands fléaux qu'elle
supporte.

Il faut remarquer que la notion d'éradication s'oppose à celle de lutte
en ce que l'éradication est un complexe d'opérations visant à obtenir llélimi
nation du porosite en un tomps donné~ Ln lutte, par contre, se manifeste par une
répétition incessante des procédés visant à réduire la morbidité de la maladie,
mais sans qu'on puisse fixer ni le résultat final, ni la date vers laquelle il
doit Otre obtenu. On peut dire aussi que si l'éradication représente un changement
qualitatif (absence de la maladie par opposition à sa présence antérieure), la
lutte n'aboutit, le plus souvent, qu1à un changement quantitatif (réduction du
nombre des cas)~ Llaspect le plus important de cette opposition est que, quelle
que soit la réduction du nombre des cas obtenue par une campagne de lutte contre
le paludisme, ce nombre peut recommencer à augmenter dès que l'on re15che les
efforts, et ceci même en l'absence d'importation de cas nouveaux. Au contraire,
après la réussite de l'éradication, la maladie ne peut pas réappara!tre sponta
nément, le réservoir de plasmodia étant tari.

Dans la plupart des pays où sévissait le paludisme, les mesures les
plus anciennement prises entraient dans le cadre d1une lutte contre le paludisme.
Ce n'est qu'avec l'avènement des insecticides à effet rémanent, vers les années
40, que s'est imposée l'idée d1éradication, dont la théorie repose sur deux
faits :

a) - le paludisme, on l'absence de tout traitement et de toute réin
fection, est une anthroponose à évolution limitée dans le temps (maximum 18 mois
pour p; f~~iparum, 3 ans pour vivax);



- 4 -

b) - l'utilisation des insecticides à effet rémanent permet d'obtenir
une interruption do l~ transmission du paludisme dans n'importo quel foyer pour
un temps considérable.

Il est ainsi théoriquement possible d'éradiquor le parasite en sup
primant, pendant une période suffisamment longue, la possibilité de transmission.

Nombreux sont les pays dans le monde qui souffrent du paludisme.
Certains ont visé lléradication du vecteur. C'est ainsi que, par lutte anti
larvaire, le Brésil et l'Egypte ont réussi à éliminer Anopbeles gnmbiae de leur
territoire oa il venait do s'introduireo Ailleurs, on a cherché à détruire une
espèce indigène comme en Sardaigne (1946-1950) ct à Chypre (1947-1960), avec un
succès limité. Il faut noter toutefois que l'6radication du vecteur entraîne celle
du paludisme, mais les frais entrainés sont considérables. Dans d1autres contrées,
comme en Union Soviétique, on a eu recours à une lutte antipaludique menée avec
le maximum de moyens et en attaquant les trois chaînons du processus épidémio
logique : 10 vecteur, le réservoir de "virus", le m6canisme de transmission.
Dans tous les pays où furent adoptées les recommandations de l'O.M.S., la lutte
d1abord, l'éradication plus tard, reposaient sur un choix très simplifié de pro
cédés et les activités étaient en fait réduites à la seule pulvérisation d'insec
ticides à effet rémanent.

Plus tard, le développement des programmes en des zones différentes
et en particulier en Afrique, ébranla sérieusement la belle confiance que les
experts de l'O.M.S. mettaiont en cette dernière mesure, élément capital sur le
quel repose la théorie de l'éradication: "11 utilisntion des insecticides à effet
rémanent permet d'obtenir une intorruption do la transmission du paludisme dons
n'importe quel foyer pour un temps considérable". En effet, tandis que des phé
nomènes de résistance des vecteurs à divers insecticides apparaissaient en des
régions de plus en plus nombreuses (d1oa la décision d'abandonner le lutte pour
lléradication), des souches de Plasmodium se montraient résistantes à leur tour
aux antipaludiques de synthèse, Pyrimethamine en particulier, employés de plus
en plus largement comme mesure complémentaire au "house sprnying".

Devant ces difficultés imprévues, les experts de 1IO~MoS. recommandent
de plus en plus le recours aux systèmes basés sur l'association de procédés divers,
le choix des méthodes qui peuvent compléter les mesures de pulvérisations ou les
remplacer dépendant des types de foyers et des moyens disponibles.

On assista ainsi à un rapprochement graduel du système de l'O.M.S.
vers celui adopté depuis 1921 par l'U.R.SoS., où la lutte contre 10 paludisme
poussée jusqu1à son "érndicotion pratique", a été basée, dès le début, sur l'ap
plicûtion de mesures mises au point en tenant compte des particularités de
chaque foyer et faisant appel à toutes les techniques accessibles.
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En U.R.S,S, on estime qutun groupe de procédés, parmi les autres, est obligataire
dans tous los cas : c'est le recours aux antipaludiques. Ceux-ci doivent Btro
administrés à chaquu personno cliniquement malade ou porteur asymptomatique.
Ils sont donnés aussi à titre prophylactique, En dehors du fait qu'alles sauvent
des vies humaines et protègent la santé de l'homme, la chimioprophylaxie et la
chimiothérapie augmentent la capacité de travail de la population dont elles con
tribuent à améliorer les conditions de vie.

Par ailleurs, l'usage dos antipaludiques facilite, dans une mesure
importante, l'interruption de la transmission du paludisme en réduisant l'im
portnnce du réservoir de "virus ll •

Cette notion sépare nettement les paludologuos soviétiques de leurs
collègues de l'O.M.S ôô Leurs conceptions ont encore différé sur l'importance ac
cordée à l'éducation snnitnire de ln population et à la création d'une infra
structure snnitaire solide quo les soviétiques ont, dès le début de leur lutte,
entreprises avec une grande vigueur et un plein succès. Ces nspects de la lutte
sont à ce point primordiaux (ct les responsables américains do l' .E.R.L.A.A.S' 
Contre Régional de lutte Anti-anophelienne en Sardaigne - l'avaient parfaitement
compris eux Qussi), qu'ils ont contraint l'O.M,S., lorsqu'ello en a pris cons
cionce, à stopper tous les projets africains d'éradication pour les trnnsformer
en projets de prééradication. Cette désignation est en fait une étiquetto qui
couvre une entreprise de longue haleine visnnt l'éducation snnitaire de la popu
lation, la formation de personnel, la création d'un réseau de santé publique
suffisnmment étendu, et au besoin toute uno bnso ndministrntive et ôconomique
solide susceptiblo, l'éradication une fois obtenue, de supporter la lourde tache
d'assurer le maintien de cet état privilégié jusqulà ce que le paludisme soit
éradiqué de l'ensemble du globe.

Avec l'organisation, nu Maroc, du premier programme do prééradication,
les conceptions de l'O.M.S ô rejoignent ainsi définitivement celles qui, depuis
quarnnte nnnées, sont adoptées par l'Union Soviétique. Nous ne pouvons quo leur
souhaiter le mOrne succès.
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2) LA LUTTE CONTRE LE PALUDISME EN U~R;S"S •.

(d'après les conférences du Profosseur SERGUIEV sur l'Eradication du Palu
disme en U.R.S~S.)~

Au début du siècle, le paludisme était répandu sur la presque totalité
du territoire Russe et plusieurs millions d'habitants subissaient chaque année
ses atteintes; dus épidémies meurtrières apparaissaient périodiquement. A partir
de 1921, le Gouvernement soviétique s'inquiétant de cette situation, institua la
déclaration et l'enregistremont obligatoires des cas de paludisme~ Il débloqua
simultanément des sommes importantes pour l'achat à l'étranger do quinine, seul
médicament spécifique connu à l'époque. C'est dons la marne période que fut créé,
sur l' initiative du Professeur MARTSINOVSK1, un "Institut des Maladies à Proto
zoaire et de Chimiothérapie" qui porte aujourd'hui son nom et est devenu l'''lns
titut de parasitologie médicalo et do médecine tropicale"~ Cot Institut était
chargé do l'étude scientifique des problèmes liés ou paludisme et assura dès le
début la formation de spécialistes pour les stations antipaludiques qui commen
çaient à s'implanter dons tout le pays.

Dans les dix années qui suivirent, des Instituts pour l'étude scienti
fique de la lutte contre le paludisme furent créés en Ukrnine, Transcaucasie et
Asie Centrale. Centres de la lutte contre le paludisme dans les zones où ils fonc
tionnaient, ils étaient particulièrement chargés d'étudier les particularités ré
gionales de l'épidémiologie, de 10 parasitologie et do la clinique du paludisme~

Les bases scientifiquos de la lutte contre la malaria étant ainsi
créées, un plan fut élaboré et un décret publié en 1934, par le gouvernement so
viétique, prévoyant des mesures prophylactiques ainsi que le recensoment systé
matique de tous les paludéens. Une extension considérable du réseau des stations
antipaludiques était aussi prévue, ainsi que la création d'un budget spécial
annuel permettant le financement des mesures de lutte contre le paludisme.

Los Aspects de la lutte

Elle est menae dons trois directions simultanément, et comporte :

1 0
) Des mesures dirigées contre 10 réservoir de "virus" qui comprennent

dépistage actif et passif des cas avec diagnostic exact;
enregistrement et traitement radical des malades et des porteurs asymptomatiques
de parasites;
actions préventives contre les rechutes et la parasitémie asymptomatique;

chimioprophylaxie de masse en 6té pour 6viter l'infection des Anophèles sur les
malades et les portours de parasitose



2°) La lutte contre les vecteurs des plasmodia :
destruction ou réduction des g!tes larvaires,
mesures prGventives contre la formaticn de nouveaux marécages ot ossèchem8nt des
nappes d'cau stagnantes,
rectification des berges des cours d'eau,
extermination des vecteurs du paludisme aux stades larvaire et adulte par tous
moyens disponibles.

30) La protection de la population contre les piqOras do moustiques :
tracé des plans des nouvelles agglomérations on tenant compte dos exigences de la
zooprophylaxio (déviation animale de Roubaud),
mesures de protection mécanique individuelles et collectives et emploi do ré-
pulsifs, .

La bonne exécution et le succès de cos mesures dépendent, bien entendu,
de la coordination do l'activité des divers organismes chargés de les mettre au
point, de los appliquer sur le terrain ou d'on surveiller 10 réo1isation. Ils
sont subordonnés plus encore à la compréhension de 10 population et à so parti
cipation active~ C'ost pourquoi la propagande ct l'éducation sanitaire ont re
tenu particulièrement l'attention des responsables do la lutte antipaludique.
Les kolkhoziens eux-mames contribuent activement, sous la direction des spécia
listes des stations antipaludiques, au colmatage des petits g!tes larvaires, à
l'assainissement des réseaux d'irrigation, au drainago des terres inondables et
à l'assèchement des marais.

Un autre élément de cotte participation active des habitants ost la
formation, chaque année pendant la période do lutte active, de dizainos de
milliers de volontaires. Ces individus retourneront onsuite dans leurs entreprises,
ou leurs kolkhoses, pour y travailler comme "bonificateurs" et distributeurs
d'antipaludiques.

Dans le cadre do ce plan général, une étude très poussée a été faite
des conditions épid6miologiques, du niveau de morbidité de la population, ainsi
que des particularités géographiques et économiques de chaque région. Un plan
tenant compte de tous ces facteurs est alors tracé et appliqué qui s'adapte au
mieux ûux diverses zones de cet immense pays~

Le financement des opêrations de lutte, de Itachat dl insecticides et
d'appareils épandeurs et de la distribution gratuite dos antipaludiques à la po
pulation est assuré par le gouvernement.

Le lutte, telle que nous l'avons décrite, a amené une réduction régu
lière de la morbidité du paludisme dtenviron 20 %chaque année ct, en 1960, olle
avait atteint 10 niveau le plus bas des vingt années précédentes, tandis que la
mortalité par paludisme et le nombre des journées d'incapacité de travail dimi
nuaient pûrallèlemonto
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On peut retracer les grondes étapes des améliorations apportées au plon primitif
comme suit :

1934 : Mise ou point de la production industrielle du plasmocide Cgométocidc
employé surtout en chimioprophylaxie};

1936 Démarrage de l'usine "Akrikhine" fournissant au pays tous les besoins en
Gchizontocides (traitement et chimioprophylaxie).

- Emploi massif du "Vert de Paris" pour la destruction des larves.
- Mise ou point et utilisation sur une gronde échelle d'équipements spéciaux pour

la pulvérisation par avion (extermination des larves dons los deltas de Volga
et Dniepr; tr2itement des tourbières et rizières).

La seconde guerre mondiale a arr6té l'exécution des mesures antipalu
diques dons les régions occupées par l'ennemi entratnant une remontée des indices
paludométriques. Cependant, la continuation des travaux dons les parties libres du
pays et leur reprise rapide dès la libération des territoires ont fait que cette
augmentation n'a nulle port dépassé de plus de 30 %la morbidité de l'ovant-guerre.

A la fin de 1945, un plon quinquennal prévoyant l'intensification des
mesures de 1946 à 1950 a été mis sur pied. Tenant compte des plus récentes ocqui
sitions de la science, ce plon û été considérablement amélioré d'année on année:

Emploi du "bigoumal" (très offic2ce contre Pi falciparym);
Utilisation à partir de 1949 du D.D.T. et du H.C.H.;
Etude biologique et écologique des Anophèles permettant de préciser

le calendrier d'application le plus efficace pour los insecticides, dons l~? dif
férentes conditions climatiques et géographiques de l'Union;

Mise au point d'application des insecticides en "barrière" et en
"foyer";

Création et construction massive de nouveaux appareils pulvérisateurs;
Emploi courant, dès 1956, de la "quinocide" (très efficace contre les

formes oxoèrythrocitairos de P. vivax).

A partir de 1949, les progrès considérables des méthodes de lutte et la
diminution corrélative du nombre des cas de paludisme ont permis de penser pour
la premièro fois à la possibilité de l'''érodication pratique" du paludisme, en
tant que maladie de masse, c'est-Q-dire à la réduction du nombre des cos à moins
de 1 pour 10.000 habitants. En 1951, l'éradication totale était prévisible.
Afin do l'obtenir plus rapidement, les équipes de spécialistes, devenues inutiles
dans les zones assainies, étaient envoyées en renfort dons les services ontipo
ludiques des régions encore infectées.

La régression du nombre dos cas a été spectaculaire
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3~364.502 enregistrés en 1946

2~504 Il en 1958

1.599 fi on 1959

362 " en 1960 (dont 61 importés et 200 rechutes et
incubations prolongées).

360 " en 1961

Les rosponsables do l'immenso programme de lutte antipaludique estiment
avoir obtenu l'éradication prDtiquD~ Désormais, leur effort épaulé par los orga
Inisrnes do la santé publique ot les instituts scientifiques, porte sur une sur
~eillDnco épidémiologiquo sons faille pormettant do déceler Dt de troitor rapi
~omcnt et radicalement tous cas importés.



LES FACTEURS DU "LOIfvl0POTENTIEL" (MOCHKOVSKI)

(intensité do la transmission à l'homme du paludisme)
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Co tableau montre les divers points sur lesquols on peut agir pour diminuer llinten
sité do la transmission~ On remorque que choque facteur est l'un des termes d'un produit; si
l'un d'eux ost 6gel à 0 (do 1 à 8) le produit est nul et la possibilité du trGnsmission est
nulle~ Si llun dos facteurs ost 2, 3, x fois moindre, la possibilité de transmission est 2, 3,
x fois moins grondo~ Remarquons aussi que certains facteurs entrent deux fois dons 10 calcul du
Loimopotontiel (dons 10 cos do l'oxposition aux piqOres b1 ot b2, la transmission sora 5 x 5 =
25 fois moins importante: b1 = lloxposition passe do 5 %à 1 %et b2 = l'exposition ••• passe
également de 5 %à 1 %)~

Les épidémiologistes russus estiment que llétablissemont d'un programme opérationnel
pour obtunir lléradication du paludisme demande une étude approfondie dos divers factours du
Loimopotontiol et do leurs intoractions.



Destruction
des larvos

a) Lutte contre les
sources d'infection

b) Education sanitaire
et Lutte contre les
Vecteurs.

LES METHODES DE LUTTE ANTIPALUDIQUE MISES EN OEUVRE EN U,R.S;S;

[

TrOitement des malades et porteurs sains
Traitement systématique de certaines collectivités

Enquates médicales dans Traitement préventif dos rechutes
la population Chimioprophylaxie gométocide

Chimioprophylaxie [ Saisonnière
individuelle Pr66pidémique

[

"Surveillance et contrôle sanitaires cles ouvrages
Mesures pr6ventives hyclrotechniques
contre la formation des Observation du régime régulier d'exploitation des
gîtes ouvrages hydrauliques

Elimination des collections ,- Importants travaux de drainage
d'eau à gîtes larvaires Petites bonifications

Réduction des surfaces [ Destruction de la végétation des collections d'oau
des gîtes larvaires Reboisement dos rives pour ombrager

Pollution volontaire des cours d'eau (sels minéraux)

Application de larvicide au sol
Pulvérisations aériennes
Elavage de poissons larviphages
Assèchements périodiques des canaux
d'irrigation
Irrigation intermittente des r1Z1erus
et autres tFI~eir.s de cultures~

c) Protection contre
les piqOres des
moustiques

Destruction des Vectours

Destruction
des images

[

Planification rationnelle des localités
Zooprophylaxie
Protection mécanique

Pulvérisations dos parois par insec
ticides rémanents.
Aérosols, fumigants et autres imagocides
Extermination mécanique, pièges

Pulvérisntion du bétail par insecticides
rémanents~

[
Grillage à mailles fines
Moustiquaires



RESILLE A EFFET REPULSIF

3P 1\
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3) PROTECTION DES PERSONNES TRAVAILLANT EN ZONES INFESTEES DE DIPTERES VULNERANTS

Le dispositif adopté pour les travailleurs de la "Taïga" (Pûvlovski)
consiste en une simple résille faite d1un filet à larges mailles imprégné, par trem
page, d'un mélange de Dimcthylphtalote et d'éthyle (ou d'octyI) cellulose. Ce filet
est placé sur la tOte qu1il recouvre, tombant dons le dos et sur les épaules mais
laissant le visage à découvert. L'expérience El prouvé que cc système assure une pro
tection très efficace durant 1 mois à condition de conserver le filet dans un étui
en plastique imperméable en dehors des périodes d1utilisation.

Je crois que ce procédé pourrait rendre service dons certaines zones
d'Afrique où le travail est quasi-impossible soit par suite des attaques des Man
sonioi:des (Ile M' BûITlou) des Simulies (site du barrage sur le Mono au Togo) des
Ceratopogonides (nombreuses locolités du pays Eton ou Cameroun) ou simplement des
Melipones (certaines parties boisées du Fouta Djalon et du Cameroun 1 région d'Edéa).

Un tel filet de protection pourrait 6tre utilisé aussi en portière, à
l'entrée d'une tente ou d1une pièce dans les régions où les Anophèles attaquent eh
mosse dès la tombée de 10 nuit (Sud Dahomey-Cotonou). Tout en connaissant l'existence
de ce système de protection, je nlovais jamais eu l'occasion de le voir utilisé ni
de pouvoir apprécier son efficacité et le peu de gOno que son emploi apporte aux
activités des individus qui l'utilisent.

4) n:CHNlQUES DE CAPTURE DES MOUSTIQUES .ET AUTRES DIPTERES VULNERANTS

0) Cloche de Montcbaskv

Le dispositif mis ou point por le professeur Montchosky est constitué
d'un cylindre de tulle, à mailles plus ou moins fines suivant l'insecte que l'on
étudie, fermé à une extrémité par un disque de toile blanche. A l'autre extrémité
maintenue ouverte par un cercle de métal, le tulle est remplacé sur une trentaine
de centimètres par de la toile blanche. Ce cylindre dont la hauteur est de 2 m.
environ ct le diamètre de 1 m., est supporté en position verticcl.o par un m6t
central que l'on plante en terre et qui comporte, à sa partie supérieure, une série
de tiges radiales montées comme les "baleines" d'un parapluie. Le cylindre de tu1.1.e
étant enfilé sur l'armature ouverte, le disque qui ferme l'autre extrémité vient
reposer sur les "baleines de parapluie". Le cylindre se déploie alors jusqu'ou sol.
Un système de cordelettes, reposant sur des poulies, permet cie remonter le cylindre
de tu~e en la plissant comme un accordéon contre son extrémité supérieure ou de le
laisser retomber jusqu'au sol.

Le fonctionnempnt est le euivant
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Sous l'appareil maintenu relevé, un homme s'installe et demeure,
app6t immobile, durant un temps plus ou moins long (5 à 10 minutes en général).
Il déclanche alors la retombée du voil~ cylindriquu et effectue la recherche et
la capture des moustiques (ou autres diptères ûntropophilos) qui, déranges GU

cours de leur repas, sc trouvent omprisonnés sous la "cloche".

Cc système permet des études du l'agressivité de divers insectes ct
semble en particulier intéressant pour les simulios et les moustiques dans les
zones où ceux-ci sont très nombreux. On peut évidemment remplacer l'homme par
un animal. Il faut disposer l'appareil sur une partie dénudée du sol et éloigner
de lui los app6ts possiblos "libres" (hommes ou animaux). A n'utiliser que par
temps calme.

b) Piège de 5coufin :

Il repose sur le m~mo principe que celui des pièges à glossines type
Harris etc •• Il est formé d'un parallélipipède d'étoffe noiro tendu sur une ar
maturG et dont les bords inférieurs pendent à 15 ou 20 cm du sol.

La face supérieure, horizontale, de cette sorte de tente est percée
d'un orifice carré dans lequel s'ajuste parfaitement une petite cago tendue de
tulle blanc. Cette cage comporte un dispositif empOchant la sortie des insectes
qui y ont pénétré.

n'après lu professeur Montchûsky, ce dispositiffoootionne très bicn
pour les simulies.

Une variante en forme de tronc de cene en tissu noir surmonté d'une
cage cylindrique en tulle blanc, no comporte qu'un mat centra! et est de pose
et do déplacement plus rapides; l'armature ne comporte que 2 cercles, l'un fixé
horizontalement au sommet du met, l'autre de plus grand diamètre cousu au bord
inférieur du tronc de cOne de tissu noir qu'il maintient tendu par son seul poids
à 15 ou 20 cm. du sol.

BRAZZAVILLE, le 18 février 1963.
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5) METHODES D'EVALUATION DU DANGER EPIDEMIOLOGIgUE DES POPULATIONS ANOPHELIENNES

EN REGIONS TEMPEREES

L'importance épidémiologiquo des populations d'anophèles est condi
tionnée par de nombreux facteurs.

Parmi les principaux, on peut citer: le nombre d'anophèles appartenant
à une espèce vectrice, ID degré d'agressivité des femelles, l'importance de leur
ûnthropophilie, le pourcentage de femelles vivant jusqu'à la fin de la sporogonie,
la susceptibilité des femelles à l'infection plosmodiale, etc.~. Chacun de ces
facteurs déterminant du "danger épidémiologique" de la population anophélienne,
se trouve soumis aux variations de la températuro, de l'humidité, de l'ensoleil
lement, et des outres éléments du climot~ Si, on régions tropicales, ces varia
tions sont relativement pou marquées, il n1en est pas de marne en zones tempérées
où les saisons sont en particulier marquées par des écarts considérables de la
température ct de l'humidité. Il en résulte que dons les régions tropicales la
possibilité de transmission du paludisme existe pendant toute l'année ou une
partie très importante de celle-ci. Dans les régions tempérées par contre, la
période pendant laquelle 10 transmission est possible ne représente qu'une frac~

tion de l'année et cette durée dépendant étroitement des conditions micro-climo
tiques (Grassi, 1911) doit fltre étudiée dans chaque cos particulier~

Los vecteurs les plus dangereux sont coux appartenant aux espèces les
plus abondantes, habitant les villages, et dont les femelles sont anthr~philes,

très réceptives à l'infection plasmodienne et oyant une gronde longévité~ La ré
duction d'un de cos indices pout d'ailleurs 8tre compensée par l'élévation des
autres.

La donsité ct le degré d'nnthropophilie so déterminent par des cap
tures dons les habitations et les abris naturels ainsi que par des captures noc
turnes sur app~ts humains. Le degré d'anthropophilie peut 6tre établi en utili
sant les réactions de précipitation au d'agglutination~

La réceptivité des femelles à l'infection plûsmodienne slévolue par
dissection et examen des glandes salivaires et de l'estomac, et par des infesta
tions expérimentales d'anophèles d'élevage.

Un indice important du dcnger épidémiologique d'une population d'an~

phèles est donné por so composition d'après l.ego des individus qui la consti
tuent et surtout par le pourcentage, dons cotte population, dos femelles capables
do rester vivantes jusqu'à la fin do la sporogonie éventuelle. Comme l'infection
réelle n'a pas été mise en évidence chez ces femelles, elles sont désignées
comme "potentiellement dangereuses". Pour évcluer ll8ge physiologique des femolles
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"potentiellement dangereusos", il fout connaître la durée de la sporogonie ct
colle do tous les cycles gonotrophiques de la femelle qui ont eu lieu pendant
la mOrne période~ L'6ge cherché est trouvé par la comparaison de ces données ~

le nombre des cycles gonotrophiques étant déterminé par l'observation des dila
tations présentes sur les funicules des ovarioles (Polovodova)i En r6gion tro
picale, où la durée des cycles gonotrophiqu8s et celle des cycles sporogoniques
est pratiquement constante~ l'~ge minima des femelles potentiellement dangereuses
doit ~tre à peu près constant lui auseii Il n'en est pas ainsi en zone tempéréoi
Lorsque la température, pendant la saison de transmission du paludisme, est in
férieure à 25° centigrades, les durées des cycles sporogoniques et gonotrophiques
ne sont pas des valeurs constantesi

De plus, la durée de ces deux processus varie inégalement quand la tem
pératuru varie, CG qui s'explique par la différence existant entre les valeurs
inférieures des températures permettant le dérolllement de chacun de ces cyclesi
Ainsi par exemple, pour une humidité de 70 à 80 %, le seuil inférieur do tempé
rature, ou~dessus duquel commencent les processus actifs de la digestion du sang
et du développement dos ovaires, est de 9°9 (Chlenova, 1938) et le seuil pour que
la sporogonie de P~ vivax se déroule est de 16° (Nikolaev, 1935)i L'abaissement
de la température augmente donc plus la durée du cycle sporogonique que celle des
cycles gonotrophiques, c'est pourquoi l'~ge minima des femelles potentiellement
dangereuses change~ En offet, plus 10 température est basse et plus le nombre
des repas de song durant le cycle de sporogonie est grand. Comme une partia des
femelles périt, lors de choque cycle gonotrophique, c'est une partie moins
grande de la population qui atteint l'8ge potentiellement dangereux quand le
nombre de ces cycles augmente.

A) Calcul de la durée de la sporogoniei

1°) Méthode d'Ogonov-Raievski

Les auteurs utilisant les données expériment8les de Nicolaev et leurs
expériences propres ont établi la durée de 10 sporogonie à diverses températures
constantes o Ils ont calculé ensuite quelle ost, pour choque température entre
16 à 28°, la fraction du cycle qui se produit en 24 h., la durée tot~le du cycle
étant considérée comme égale à 100.

A une température
Choque jour on a donc 100

38,5

Par exemple, à 16° la durée du cycle
y a donc, à cutte température, 1QQ = 1,82 %du

55 I:I====:=
de 17°, l'ensemblo
= 2,5 %du cycleo

====

seroit de 55 jours. Chaque jour il
cycle de réalisé~

du processus demanderait 38,5 jours.
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A une température de 18 D ,5, le développement sporogonique aurait lieu en 26
jours soit 1!lll = 3,85 %par 24 h~

26
Ln températuro constante utilisée dons los calculs est la température

moyenne journalière.

Dons ln pratique, on opère ainsi:
A partir du jour où l'on veut calculer la durée de la sporogonie,

on nota les tempérntures journalières moyennes et on calcule le pourcentage de
progression do la sporogonie pour ce jour. Los jours où la température est in
férieure à 16° sont marqués 0 puisque le cycle ne progrusse pas ce jour-là. On
fait ensuite le total des pourcentages journaliers de progrcssion jusqu'à at
teindre le nombre 100. Lo jour où ce total est atteint donne la date de la fin
de la sporogonie. Lo jour pris comme origine des calculs est celui où les fe
melles ont pris leur repas infestent.

Pour déterminer la date éventuelle d'apparition des premiers moustiques
infectants parmi ceux qui ont hiberné et ceux de la 1ère génération, c'est-à
dire pour déterminer le début de la saison d'impaludation, il faut commencer les
calculs d'évaluation de la durée de la sporogonie à partir du jour où la tompé
rature est montée à 16 D pour la première fois de la saison.

L'examen des colonnes l, 2 et 3 du tableau 1 montre une application de
co quo nous venons d'expliquer.
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TABLEAU 1

Méthode de l'établissement de la durée de la sporogonie d'après OGANOV-RAIEVAKI

================-=========;=;========= ======================= ==========~=======-

Date

température
journalière
moyenna

pourcentago du
développement do ln
sporogonic en un
jour complet par
rapport ou processus
achevé

Période de
llévolution de 10
sporogonie

------------~---------------------- ----------------~---- ---------------
15 Juillet 23,0
16 Juillet 24,0
17 Juillet 25,5
18 Juillet 24,9
19 Juillet 23,5
20 Juillet 23,3
21 Juillet 22,9
22 Juillet 22,1
23 Juillet 21,0
24 Juillet 23,0
25 Juillet 24,5
26 Juillet 23,0

27 Juillet 19,5
8 Juillet 19,1

8,0
9,09

10,00
9,52
8,33
8,33
8,0
7,7
5,8
8,0
9,52
8.0

4,55
4.76

100,29

101,6

15-26 Juillet

16-28 Juillet

-===============--========================~======================================

2°) Méthodo de ~bshkovski

Moshko~ski a lui aussi démontré que pour accomplir la sporogonie, chaque
espèce d'hématozoaire Q besoin d'une certaine "somme de temp6rèture"

TABLEAU II

========================= ======================================================-
Seuil inférieur de
température permettant
le développement

"Somme de température"
pour le calcul du temps
nécessaire à l'achèvement
de la sporogonic

------------_.----------- ------._-------------------- -------------------------
Plasmodium vivax
Plasmodium falciparum
Plosmodium malaria

105
111
144

==========================-======================================================
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A cos données correspondent les équations suivantes permettant de
calculer la duréo de le sporogonie do choque espèce de Plasmodium à température
constQnto~

Sv == 105
T~14,5

Sf = 111
T~16

Sm = 144
T.16

Où Sv - Sf Sm sont les durées de la sporogonie do Pl, vivax, Pl. falciparum
et Pl. malaria à la température de TD centigrade.

Ainsi, par exemple, avec une température journalière moyenne de 20°
on aura

Sv == 105 = 19 jours
20-14,5

Sf == 111 c 28 jours
20-16

Sm "" 144 "" 36 jours
20-16

Comme dons les conditions naturelles la température moyenne journa
lière ne so maintient en général pas à 10 m@me voleur pendant plusieurs jours,
il est important, dons la pratique, de déterminer la durée de la sporogonie aux
températures changeantes de l'air.

Moshkovski opère de la façon suivante

Il soustrait à la température moyenne de chaque journée 14°,5 pour
vivax ou 16° pour falciparum ou malariae.

Les différences ainsi obtonues (degré-jour) sont additionnées jusqu'à
ce que l'on obtienne un nombre égal à la "somme des températures" caractéristique
de l'espèce plasmodiale en couse (voir tobleeu précédent).

L'exemple suivant illustre la méthode.
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TABLEAU III

~===============-=:==============-======================================================

Différ[3nces ou "Degrâ-jcur"
Tempurature
journalièro
moyenne Pl~ vivax Pl~ falciparum pl~ malariaE

--------------- ---------------- ------------------- ----------------- ----------------
20 Juin 19° ,0 4,5 3,0
21 Juin 21°,5 7,0 5,5
22 Juin 22°,5 8,0 6,5
23 Juin 23° ,0 8,5 7,0
24 Juin 22°,5 8,0 6,5
25 Juin 24°,5 10,0 8j5
26 Juin 22° ,0 7,5 6,0
27 Juin 25° ,0 10,5 9,0
28 Juin 25°,5 11 ,0 9,5
29 Juin 24° ,0 9,5 8,0
30 Juin 24° ,0 9,5 9,0
1er Juillet 25°,0 10.5

104,5
2 Juillet 25° ,0 9,0
3 Juillet 26° ,0 10,0
4 Juillet 23°,0 7.5

112,5

5 Juillet 23° ,0
6 Juillet 22° ,0
7 Juillet 23° ,0
8 Juillet 22°,0
9 Juillet 22° ,0

3,0
5,5
6,5
7,0
6,5
8,5
6,0
9,0
9,5
8,5
9,0

9,0
10,0
7,0

7,0
6,0
7,0
6,0
6.0

144,5
--====================================================================================

On voit en outre,sur le tableau ci-dessus, que dos anophèles ayant
pris un repas infectant dans la nuit du 20 Juin deviendraient infectants à leur
tour le 1er Juillet si le Plasmodium en cause était vivax; le 4 Juillet, il
sr agissait de falcipûrum, et le 9 Juillet pour maldriQë:-·-

Pourquoi prend-on dans 10 calcul do la durée de la sporogonie par la
méthode Mashkovski 14°,5 comme température minimale pour Pl~ vivax et 16° pour
falciparum et malariae alors que les travaux de nombreux auteurs ont donné
comme seuil inférieur 16° pour vivûx, 18° pour les deux autres espèces {et pro
bablement aussi pour ovale} ?
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Si l'on porte sur doux axes do coordonnées rectangulaires on abscisse
'los tompératures et on ordonnées la durée du cycle sporogonique, on obtient un
arc d'hyperbole (hyperbole de Blunck) répondant à l'équation s ~ ~__ où S est
la durée de l'évolution du cycle, n la limite inférieure de c-n
la températuro permettant cette évolution, C 10 température et K une constante
(Figure I).

Si l'on porte on ordonnée, ou liou des durées, 10 pourcentage de pro
gression journalier par rapport à l'ensomblo du processus, on obtient une repré
sentation linéairo du phénomène (Figure 2) entre 16° et 22°. Aux extrémités la
courbe s'infléchit. Moshkovski a pris pour valour de n, dons ses calculs, la
température correspondant ou point où la courbe prolongée coupe l'axe des abs
cissos. C'est le point théorique où 10 vélocité du phénomène est nulle.

a) Calcul de la durée du cycle gonotrophigue

Le calcul de 10 durée du cycle gonotrophique repose sur 10 fait que
ce cycle comporte trois phases (Beklomichev, 1940).

0) recherche do l'h5te et prise du repos sanguin
b) digestion du song et évolution des ovaires
c) recherche des collections d'eau favorables ct ponte.

Il 0 été établi quo los premièro et troisiè~8 phases étoiont do lon
gueur à peu près constante z 24 heures ou total pour A. moculipennis messeae.
La durée de la seconde phase est par cantre étroitement liée aux conditions mi
croclimatiques de l'habitat de la femello d'anophèle.

Chlenova (1938) a calculé, en utilisant l'équation de l'hyperbole do
Blunck S c ~ où S est 10 durée de le digestion du song

e-n
n ~ la limite inférieuro de la température permettant la

digestion et l'évolution dos ovaires.

C ~ la température journalière moyenne

k = une constante.

dons les conditions d'élevage en laboratoire, la vitesse de digestion du song à
des humidités différentes et 0 déterminé les constantes et les limites infé
rieures des températures permettant à 10 digestion do se produire pour choque
valeur de l'hygrométrie.
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Par exomple avec une

humidité de :la température inf6rieuro est (n) :ot la somme des degré-heure (K)

30 à 40 %

70 à 80 %

90 à 100 % .•

1570

875

890

La somme K dos degr6-heure se compose do la somme des différences
(températures effectives), pour chaque heure, entre 10 température réelle et
colle du seuil. Lorsque cettu somme atteint la valour constônte calculée par
Chlenova pour l'humidité considérée (par ex 1570 à 30-40 %) la seconde phase
du cycle gonotrophique est achevéo.

Exemple du calcul pour une humidité de 70-80 %~

TABLEAU IV

·====;====~============~============~f=====~==~======= ===========================.

• heu r 0 s Tom p é rat ure (c) •
1 : :

: r
: 12 24°
: 13 24°,5 r
: 14 24°,5 1

1 15 25° r
16 25°

1 17 24°
1 18 23°,5
r 19 22°

20 21°
================================================================================

Sachant que pour le degré d'humidité consid~(30 à 40 %) le processus
de digestion du sang ne peut avoir lieu qu'nu-dessus do 9~9 la"tompérature
effective" sera pour chaque heure

24° 9°,9 = 14 0 ,1
24°,5 9°,9 = 14°,6
24 0 ,5 9°,9 "" 14°,6
25° 9°,9 = 15° , 1
25° 9°,9 = 15° , 1
24° 9°,9 = 14 ° , 1
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Lléquation do Blunck prend, à différ~ntos humidités, los valeurs

5 = 1lli.... (h 30 à 40 %)
C-4,5

5 = ...JrrL (h = 70 à 80 %)
C-9,9

5 .Jl.2.Q.. (h = 90 à 100 %).
C-7,7

Lus travaux de Chlenova s'appliquaient à dos populations d~anophèlos

maintenuos en'laboratoire à tompurature et humidité constantes~ Detinova a
ropris l'étude pour appliquor la méthode à dos anophèles vivant dans les condi
tions naturelles à dos températuros variant constamment. Ello a pris conven
tionnellement la température journalière moyenne comme température constante
pour les 24 h et û recalculé les constantes établies par Chlenova pour les
sommes de degré-heure, en somme do degré-24 ho

Les équations de Blunck ont pris alors l'aspect

à 20 - 40 %d'humidité 5 =~
C-4,5

70 - 80 ~~ S =~
C-9,9

90 - 100 % s = 1L.L
C-7,7

Pour établir la durée do le 2ème phase du cycle gonotrophique, il ost
donc nécessairo de relevor les températures et humidités journalières mOY8nnes~

Pour chaque journée, on fait la différence entre la température jour
nalière moyenne (C) et la température du seuil (correspondant à l'humidité
moyenne de co jour).

Les différences ainsi calculées *températures effectives) se totalisent
jusqu'à obtention de la constante qui indique la fin de la deuxième phase du
cycle gonotrophique~ Pour avoir la durée totale du cycle, on ajoute 24 h~ (durée
totale moyenne des 1ère et 3ème phoses).

Méthode d'établissement de l'8ge dos femelles potentiellement dangereuses

Rappelons que celà suppose que l'on oit :

0) dès que la températuro atteint 14°,5, noté les températures
moyennes journalières~
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b) rolevé les humidités journalières moyonnes.

On c21culo clors comm8~pos6 ci-dessus:

la durée do la sporogonio à partir do choque jour do 10 saison
la durée dos cycles gonotrophiques pour la période correspondante.

On calcule 10 nombre total dos cycles gonotrophiques qui ont pu so
produiro pondant le cours de la sporogonie.

Un oxomple du calcul est donné dons 10 tabloau V

TABLEAU V

Exemple du calcul de l'8go minima dos femelles potentiellement dangereuses

==============~=

in de la soconde
hase, évolution
os III et 10r
hasos

in do la soconde
hase, évolution
es HIe ct 1er
h2ses.

=================

Observations

in de la seconde
hase, évolution
os HIe et 1er
hases (du cycle 9
otrophique)

in de la seconde
hase, évolution
es III et l phase
du cycle gonotro
hique)

1:============ =
Températures
effectives

------------ -
12,2
13,1
13.7 F

39,0 p
d
(

\

11,8 P
9,9
3,6

1

5,2
7.5 F

38,0 p
d
p

12,8 n
11,9
12.2 F

36,9 p
cl
P

12,0
11 ,9
10,5
10.5 F

44,9 P
10,4 d

P
==============1::

22°,1 6,06
23°,0 8,0
23° ,6 8,33

22 D ,7 7,7
21 D, 7 6,45
19 D ,8 4,88
13°,5 0,0
15°,1 0,0
17D ,4 3,03

18°,1 3,5
22°,7 7,7
21 D ,8 6,45
22 D ,1 6,9

22° ,4 7,14
21 °,9 6,66
21 D, 8 6,45
20 D ,4 5,55
20 D ,4 5.55

100,35 (fin
5,4 de 10

sporogoniu)
-===================================================~==

---------
4 Avril
5 Avril
6 Avril

7 Avril
8 Avril
9 Avril

10 Avril
11 Avril
12 Avril

13 Avril
14 Avril
15 Avril
6 Avril

7 Avril
8 Avril

19 Avril
0 Avril
1 Avril



TABLEAU VI

Durée do lu Sporogonie de Pl. vivoK

Chez Anopheles maculipennis messooe à différentes températures

(Calculéo d'cprès la méthode dlOgonov-Roïovski (Oganov, 1947)~

1=:;:;:;:;:;=== ============== -================= ==========t=================================
durée do tout pourccmtagc du durée do tout pourcentage du

1

Tempé- le processus développement Témp6- 10 processus dévcloppeme nt
roture en jours en un jour par rùturo en jours en un jour par

riJpport au pro- rapport ou pro-
cossus ochevé. cessus achevé"

_._------- --------- -------------~~--
-------- ------------- --------------~----

16 55 1,82 19,5 22 4,55
16,-1 53 1 ,89 19,6 21:5 4,65
16,2 51 1,96 19,7 21 4,76
16,3 49 2,04 19,8 25 4:88
16,4 47 2,13 19,9 20 5
16,5 45 2,22 20 19 5,26
16~6 44 2:27 20,1-20,3 18,5 5~4

16,7 42~5 2:35 20,4-20,6 18 5~55

16,8 41 2,44 20,7-20,9 17,5 5,74
16,9 40 2,5 21 17 5,8
17 38,5 2,6 21 ,1-21,3 16,5 6,06
17,1 37 2,7 21,4-21,5 16 6,25
17,2 36 2,78 21,6-21,8 15,5 6,45
17,3 35 2,86 21,9 15 6,66
17,4 33 3,03
17,5 32 3,12 22 15 6,66
17,6 31,5 3,17 22,1-22,2 14,5 6,9
17,7 31 3,22 22,3-22,4 14 7,14
17,8 30 3,33 22,5-22,8 13 7,7
17,9 29,5 3,39 22,9 12,5 8
18 29 3,45 23 12,5 8
18,1 28,5 3,51 23,1-23,2 12,5 8
18,2 28 3,57 23,3-23,6 12 8,33
18,3 27,5 3,64 23,7-23,9 14,5 8,7
~8,4 26 3,85 24 11 9,09
18,5 26 3,85 24,1-24,4 11 9,09
18,6 25,5 3,92 24,5-24,9 10,5 9,52
18,7 25,5 3,92 25-25,5 10 10
18,8 25 4 25,6-25,9 9,5 10,52
18: 9 25 4 26-26,4 9 11 ,11
19 24,5 4,oB 26,5-26,9 8,5 11 ,8
19,1 24 4,16
19,2 23,5 4,26 l27-n,4 8 12,5
19,3 23 4,35 27,5-27,9 7,5 13,3
19,4 22,5 4,44 28 7 14,2

z::========== =============- ================= ========= ============== ==================
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où l'on voit qu'un anophèle oyant fuit un repas infectant le 4 Avril doviendra
infectant lui-môme ID 21 du même mois, ayant fait pondant cette périodo 4 cycles
gonotrophiquGs complets. Los femelles oyant 3 dilatations sur les ovùrioles ot des
ovairos en fin d'évolution sont donc potentiellement dangoreuses dons Itexomplu
choisi.

Etant donné que pour 10 sporogonie il faut dos températures plus 61evées
quo pour l'évolution dos cyclGS gonotrophiquos, il est normal que la périodo pen
dant laquelle la sporogonio est possible soit plus courte que colle de la vie
"gonoactive" des femolles~ En automne cependant, lors de l'abaissement de la tem
pératuro, los cycles gonotrophiquos continuent encore tandis que los sporozoitos
murs encore présents chez lus fGmolles restent viables; le transmission pout con
tinuer.

BRAZZAVILLE, le 10 Avril 1963



O. R. S. T. O. M.

Direction générale :

24, rue Bayard, PARIS-8e

Service Central de Documentation :

80, route d'Aulnay, BONDY (Seine)

O. R. S. T. O. M. Édileur




