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Roéle d'Anopheles funestus dans la transmission du paludisme
dans le Sud de Madagascar (District d’Ampanihy)

Champetier dc Ribes G'?, Rakotoson JD', Ranaivoson G!, Rabcson D?

RESUME: Les auteurs rapportent les résultats d’ études paludométrigues et entomologiques réalisées
dans le Sud malgache, a Ampanihy et Ankilimivory, province de Toliara, en 1995 et 1996. Ces études
font suite ala survenue en Juin-Juillet 1994 d’ une suspicion d' épidémie palustre a Ankilimivory, avec
indice plasmodique en population générale a45%. Les résultats des études paludométriques réalisées
en Avril 1995 montrent un indice plasmodigue respectivement de 35% a Ampanihy et de 15% Q
Ankilimivory. Les études entomologiques montrent la présence d’ Anopheles funestus & Ankilimivory,
d'Anopheles gambiae 1.s. @ Ankilimivory et @ Ampanihy.

La persistance de I' hypoendémie et le role d’ Anopheles funestus dans le Sud de Madagascar masqué
par les conditions bioclimatiques, doivent désormais étre pris en compte. Jusqu’ @ présent, dans cette
région, les rares épidémies ne surviennent que lorsqu’ il y a une condition climatique favorable a son |
éclosion, en particulier la pluviométrie. Cette situation peut étre bouleversée par d autres facteurs liés
au développement dont l'impact potentiel sur l'environnement est insuffisamment étudié : irrigation,
aménagement de riziéres, impluvium, erc.

| Mols clés : Paludisme - Vecleur maladic - Moustique - Anopheles funestus - Anopheles gambiael. 5.
| (Facteurs climatiques) - MADAGASCAR.

(South of Madagascar)” : The authors reported the results of paludometric and entomological studies
carried -out for two years : 1995-1996 in two localities ; Ampanihky and Ankilimivory located in the
| South of Madagascar. These studies followed a suspect malaria epidemic in Ankilimivory in June and
July 1994, the population plasmodic indexwas of45%. In April 1995, this datawas of 35% in Ampanihy
and of 15% in Ankilimivory. Entomological studies carried outin April 1996 allowed to find Anopheles
funestus in Ankilimivory and Anopheles gambiae [. s. in the two localities. Both the endemicity of
malaria and the role of A. funestus had to be taken into account in the southern part of Madagascar.
Until now, rare epidemics in this area were thought to occure only when climatic conditions were
favorable, mainly during the rainy season. However, other factors, linked with the development could
also facilitate the upset of epidemics, e.g. : irrigation programmes.

Key-words : Malaria - Disease vectors - Mosquitoes - Anopheles funestus - Anopheles gambiael. 5. -
(Climatic factors) - MADAGASCAR.

ABSTRACT : "Anopheles funestus role in the transmission of malaria in the district of Ampaniliy
|
|
|

micro-barrages permettent une irrigation prolon-
gée de petites rizidres.

En Juillet 1994, au décours d’une suspicion
d’épidémie de paludisme & Ankilimivory, com-
mune du district d’ Ampanihy, province de Toliara,
les enquétes réalisées & Ampanihy et Ankilimivory
[1] montraicnt un indice plasmodique respective-
ment de 18% ct de 45%, avec un abaisscment des
indices chez les adultes. Par ailleurs, I'élude
cntomologique [aite & Ampanihy montrait 13 pré-
sence d’Anopheles gambiae 1. s. et d’Anopheles
Funestus. La survenue d'une mortalité élevée chez
lesenfants gésdemoinsde S ansetd’une morbidité
présumée palustre élevée 3 Ankilimivory €taient
des €léments d’alerte pouvant faire €voquer un
¢pisode épidémique dans cette zone géographique
ol 1a période de transmission est courtc ct o dcs

' Sarvice de Survelllance Epidémiologique, Minlstére de la Sants, Directlon de laLute
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Afin d’approfondir Jes connaissances de 1'€pi-
démiologie du paludisme dans cette zone, d’autres
cnquétes ont été réalisées en Avril 1995 et Avril
1996, en fin de saison des pluics.

Ces enquétes consistaient cn une €tude de
I’endémicité en population générale (indices
spléniques ct plasmodiques, densités parasitaires)
ct cn cnquétes entomologiques sur 2 sites : ville
d'Ampanihy el firaisana 4’ Ankilimivory.

1- Cadre géographique

Le districtd’ Ampanihy est situé dans le farirany
de Toliara, sur le 25¢me parallele sud. Les ethnies
Mahalaly et Antandroy y sont prédominantes. La
population du district cst de 159 967 habitants
(RGPH 1993) répartis sur unc grande superficie de



13 253 km?, soit unc densité moyenne de 12 habi-
tants par km? La ville d’Ampanihy a une popula-
tion de 14 000 habitants ,

Lc domaine climatique est celui du Sud, avec
une pluviosité annuelle faible inlérieure 2
600 mm (Ampanihy se trouve sur I'isohyete 400);
les pluics sont irrégulidres, groupées habituelle-
mentsur2-3mois|2]. Lesdonnées pluviométriques
des derniéres années sont les suivantes :

-dcJuillet 1991 aJuin 1992 : 462 mmd’eauen 24 jours
-dc Juillet 1992 3 Juin 1993 ; 788 mmd'cauen 61 jours
-de Juillet 1993 & Juin 1954 : 539 mm d'cau.

Les lempératures moyennes en Juillet-Aoft
variententre 16° et 18°C, cten Novembre entre 26°
280

Lariviére Sakatovo passe en contrebas du quar-
ticr d’Ambalatsiefa, situé a 1'Est de la ville
d’Ampanihy. Des flaques d’cau temporaires se
forment cn de nombreux endroits, dans la ville et
aux alentours, apreés une pluie.

Lefiraisanad’ Ankilimivory cstsitué 340km au
nord d’Ampanihy et est peuplé de 7000 habitants.
Le village, réparti en trois hameaux (Ankiliroa,
Ankilimivory et Tanambao) se trouve entrc dcux
affluents de rivieres (Manaly & 1I'Est et
Andambakeaka a 1’Quest). Une troisiéme riviére
(Besaly) ayantunc direction Nord Ouest-Sud Est, le
traverse en son milieu. Ces rivieres 4 laible débit,
surtout pendant la saison séche, préscntent par
cndroitdes zones ou I'eau est stagnante, constituant
des gites favorables au développement des larves
d’anopheles, Au cours d’une exploration, [aitc 1¢
long de ces rivi¢res, des larves d’anophtles de
dilférents stades ont €té observées dans des endroils
ol P'eau est stagnante et dont les bords sont ombra-
gés par des végéraux bien dressés. Non loin du
village sc trouvent des zones marcecageuses et des
rizidres, drainées par ces cours d'cau avee Iaide de
micro-barrages.

2- Etudes d’endémicité

1 s’agit d’un dépistage actif réalisé sur 2 échan-
tillons non aléatoires, en Avril 1995, 166 habitants
delaville d’ Ampanihy et 310 habitants du firaisana
d'Ankilimivory ont participé a ’enquéte. Il s’agit
de gens qui se sont spontanément présentés a notre
¢quipe aprés une scnsibilisation réalisée les jours
précédents par les autorités administratives et
sanitaires.

La recherche d’hémalozoaires a ¢ié faite sur
goutle épaisse, lalame étant colorée au Gicmsactle
comptage étant cffectué par rapport 4 2 000
Icucocytes (scuil de détection d’environ4 parasites
parmicrolitre). Le diagnostic d espece est faitsurle
[rottis sanguin, '

Letraitementdes donnéesest présenté par groupe
d’dge, avec indice splénique, indices plasmodiques
global et spécifique, indicc gamdétocytaire et
moyenne géométrique de la densité parasitaire,
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3- Enquétes entomologiques

Elles ont ¢t¢ réalisées en Avril 1996, Les métho-
des utilisées pour I’étude des imagos sont :

- la capturc dc nuit sur homme a l'intéricur et &
I"extérieur des habitations : elle a été faile en 2
postes par des volontaires initiés a la technique de
capture. Munis d’une lampe lorche électrique, as-
sis, lesjambes dénudées, ilsrécoltent tous les mous-
tiques qui viennent s¢ poser sur eux, aumoyend’un
tube 2 hémolyse individuel. Les tubes sont groupés
par tranchc horairc de 18 heures 4 5 heures. Au
niveau de chaque poste, un caplureur travaille a
I’intéricur d’unc habitation ctun autre 4 I’extérieur,

-lacaplure de la faune résiduelle, le matin, apres
pulvérisationd’insccticide deflel "knock down' dans
une chambre fermée ; les moustiques sont récupé-
rés sur des draps. Cette demiére capture a €1¢
réalisée dans 10 maisons de chaque site.

La détermination de I'cspéee se fait sclon la
méthode classique & 'aide d’une clé de détermina-
tion. Les ovaires des vecteurs sont disséquées pour
déterminer le taux de parité.

Ces enquétes ont concerné essenticllement les
anophtles adultes. En cffet, les larves d'A. funestus
sont difficiles & trouver et les larves d'A. gambiae
disparaissent rapidement dans les giles ancicns a
cause de la concurrence des aulres larves de mous-
tiques [3].

1- Description de la population enquétée
(Tablcaux I ¢t IT)

- Sexe : dans les deux échantillons, les hommes
sont significativement moins représentés que dans
la population générale,

Tableau|; Structure par 4ge des échantillons étudiés

Ampanihy Ankilimivery
Groupe d'dge  Nbre (%) Nbre (%)
0-11 mois 5 @301 12 (3.87)
12-23 mols 4 (2.41) 17 {5.48)
2-4 ans 22 (13.25) &6 (2129
5-9 ans 26 (16.87) 58  (1871)
10-14 ans 28 {1687 27 8,71)
=15 ans 79 (4759 130 {41,94)
Total 166 (100,00) 310 (100,00}

- Age : toutes les tranches d’dge sonl représen-
técs dans Ies deux échantillons, mais les répartitions
sont variables d’un échantillon a I'autre.

Tableaull: Structure par sexe des échantillons étudiés

Ampanihy  Ankilimivory
Sexe Nbre (%) Nbre (%)
Homme 72 {43,37) 124 (4013}
Femme g4 (56.63) 185 (50.87)
Total 166  (100,00) 309  (100,00)



2- Indices splénique et plasmodique

L’indice splénique (Tablcau I1T) étudié chez les
sujets de moins de 15 ans est de 17% A Ampanihy
et de 18% a Ankilimivory. Il est maximum dans lc
groupc d’dge 5-9 ans avec un taux de 32% 2
Ampanihy ct de 29% a Ankilimivory.

Tableau Il : Indice splénique par groupe d'age chez
les enfants de moins de 15 ans

Ampanihy Ankilimivory
Groupe d'dge  Nbre* (%) Nbre {%)
0-23 mois 0/9 (0,00) 1/28 (3,45)
2-4 ans 3/22  (13,84) 11/66 (16.67)
5-9 ans 9/28 (32,14) 17/58 (29,31)
10-14 ans 3/28 (10.71) 4/27  (14,81)
Total 15/87 (17,24) (33/180) {18,33)

*: Nombre de positife par nombre tofal d'enfants dans la tranche d'age considérée

Les indices plasmodiques et gamétocytaires
(Tableaux IV, V) :

Tableau IV : Indices plasmodiques et gamétocytaires
par groupe d'dge

Ampanihy
_IP global IP falciparum IP vivax I1G
Groupe d'age Effectif Nbre (%) Nbre (%) Nbre (%) Nbre ___@
0-11 mois 5 2 (40) 2 400 0 (@ o (0
12-23 mois 4 1 (25) 1 (26) 0 {0) 0 (o)
2-4 ans 22 9 (41) 9 41y © {0) 1 (5}
5-8 ans 28 12 [43) 12 43) © (0 "] 4]
10-14 ans 28 8 (32) 8 29y 1 4) 4] o]
z15ans 79 25 (32) 25 (32) 0 (@ 1 (1)
Total 166 58 (35) 57 (34) 1 (1) 2 (1)
Ankilimivory
_IP global _IP talciparum P vivax IG
Groupe d'age Effectif Nbra (%) Nbre (%) Nbre (%) Nbre (%)
0-11 mols 12 1 (B) 1 8 0 (O 0o (0
1223 mols 17 1 (8 1 By o (@ o (0
24 ans B8 11 (17 11 (17 o (o) 0 {0
5.9 ang 58 9 (18) 9 (16} ©o () 2 (3
10-14 ans 27 5 (19) 5 (199 0 o 2 (7
> 15 ans 180 21 (16) 20 (15 1 (1) 0 (0]
Total 310 48 (15) 47 (15) 1 (@) 4 (1)

Tableau V : Moyenne géométrique de la densité
parasitaire par groupe d'age

Ampanihy Ankilimivory
grouped'sge Nbres Tlog MLog Mgéo Nores Tlog Mlog Mgéo
0-11 mois 2 1349 674 843 1 6.40 6,40 600
12-23 mols 1 9,86 9,86 19200 1 708 709 1200
2-4ans 9 69.36 771 2222 1 B2,15 747 1751
598 ans 12 B9.34 745 TN g 6161 B.ES5 840
10-14 ans 9 63.81 7.09 1200 5 33,91 8.78 Ba1
=15 ans 25 177,10 7.08 1193 21 162,42 773 2285
Total 58 42296 729 1469 48 383457 73T 1581

T Log : Total logarthmiqus
M géo : Moyanne géométrique

M Lag : Moyenna logarithmique

-Ampanihy : pourl’cnsemble de I’échantillon,
I'indice plasmodique global est de 35% (paludisme
méso-endémique) et 1'indice gamétocytaire de 1%.
L'indice plasmodique global augmente de 139 ans,
attcint 43% chez les enfants de 5 2 9 ans et est de
32% chez les sujets de 10 ans et plus.
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L’indice plasmodique est élevé chez les enfants
de moins de 12 mois (40%) ct peut étre interprété
comme un taux d’incidence.

Les indices plasmodiques spécifiques pour
I'ensemble de I’échantillon sont de 34% pour P.
falciparum ct de 1% pour P. vivax.

Lamoyenne géométrique deladensité parasitaire
del’ensemble des sujcts  lame positive est de 1469
par microlitre . Elle va en décroissant avee 1'dge a
partir de 12 mois, de 19 200 dans Ic groupe 12-24
mois A 1 193 chez les sujets de 15 ans ct plus.

- Ankilimivory : pour I’ensemblc de 1’échan-
tillon, I'indice plasmodique global est de 15% (pa-
ludisme méso-endémique) et 1'indice gaméto-
cytaire de 1%.

L’indice plasmodique global est relativement
stable 2 partir de 2 ans, entrc 15% ct 19%.

L’indice plasmodique cst faible chez les enfants
de moins de 2 ans (entre 6 et 8%).

Les indices plasmodiques spécifiques pour
I'ensemble de 1'échantillon sont dc 15% pour P.
falciparum el de 0,3% pour P. vivax.

Lamoyenne géométrique deladensité parasitairc
del’ensemble des sujets alame positive est de 1 581
parmicrolitre. Elle cstlaplus levée 22 285 chez les
sujets de 15 ans ct plus, 1a plus bassc 4 600 chez les
0-11 mois.

3- Enquétes entomologiques

Capture nocturne sur homme

A Ankilimivory, 46 moustiques ont ¢té récoliés
surhomme pendantunc nuit, contre 24 2 Ampanihy.
Les tableaux VI et VII montrent la distribution
sclonlesespeces avecleur taux d'agressivité respectifl
et le taux de parité des vecteurs.

Tableau VI : Inventaire de la faune culicidienne
capturée a l'intérieur des habitations

Ankilimivory Ampanihy
Espaces Nbre ma D P TP Nbre ma D P TP
Anophales gambiasts. 3 15 3 1 13 0 0 0 -
Anophelas funasius 1 851 1 11 0 0 O
Anopheles coustani 2 1 o - 0 0 0
Culax anlennatus 1 g5 0 - - 7 35 0 - -
Mansonia uniformis 3 15 © - 2 1 0 - -
Nore = normore D = disséqués P = pare TP = taux de parité

ma = densité agressive = nombre de piglre par homme par nuit (p'hin}

Tableau VIl : Inventaire de la faune culicidienne
capturée a I'extérieur des habitations

Ankilimivory Ampanihy

Nbre ma D P TP Nbre ma D P TP
Anopheles gambiagls. 11 55 8 4 49 2 1 2 2 22
Anophelas coustani 1 05 0 - [¢] - = =
Anopheles albopiclus 11 55 08 - - 4 2 0
Culax antennalus 1 05 0 - 6 3 0
Culex gigantaus 2 1 0 - 1 05 0 -
Culsx quinquefascialus 1 05 0 - 0 = 0 - -
Mansonia uniformis 8 45 0 - 2 1 0
Nbre = nombre D = disséqués P = pare TP = taux de parité

ma = densilé agressive = nombre de piqlre par homme par nuit (p/hin)



Faune résiduelle

A Ankilimivory, 21 moustiques ont été récoltés
dans dix habitations du village. Les vecteurs du
paludismc (soit A. gambiae l.s., soit A, funestis) ont
¢té retrouvés dans 9 habitations surles 10 visitées.
Par contre &8 Ampanihy, nous avons capturé en lout
35 moustiques vecleurs dans sculcment 3
habitations. Le tableau VIII résume les résultats.

Tableau VI : Inventaire de la faune culicidienne

résiduelle
Ankillmivory Ampanihy
______ Wbre DC D P TP Wbre DC D P TP
Anophales gambiaels. 7 07 7 B B7 3 03 3 3 33
Anopheles funesius 12 1,2 12 & 612 0O ¢ -
Culax antennalus c Q o - o 2 o -
Culax quinguefasciatus 2 02 0 - - g 0 9]
o - - 2 02 ¢

Mansonia uniformis c 0

Nbre = nombre DG = densité par chambre F = pate TP = taux de paritd

ma. = densitd agressive = nomore de pigdre par hamme car nuit (o'hin)

A Ankilimivory, l'indice plasmodique global
est de 15% en Avril 1995 (fin de 1a saison dcs
pluics), alors qu’il ¢tait de 45% en Juillet 1994
(différence signiflicative, p<0,05); I'indice
plasmodique ne diminue pas avec I’ge.

Les deux vecteurs majcurs du paludisme,
A. gambiae 5. ctA. funestusontété misenévidence.
Le capturcur, qui a éié placé a D'extéricur de la
maison, n’a récolté aucun moustique de I'cspéce
A. funestus. Ceci évoque unc tendance i
I'endophagie. L’abondance relative de la prise, en
faune résiduclle, démontre 1’endophilic de cetie
espece. Ralamboson e gl. avaient signalé, en 1975,
la présence de celle espéce dans celle zone (entre
24% ¢t 25° latitude Sud) au mois de Juin, Les
prospections ont €té faites aux mois de Février,
Mars, Mai, Juin, Aoft et Septcmbre [4].

A. gambige l.5. a ¢1¢ retrouve aussi bicn a
Uintéricurqu’al’extéricur, mais lamajorité (11/14)
a ¢é1é récoltée A I'extérieur, monirant ainsi
I"exophagie.

A Ampanihy,l’indice plasmodique global estde
35% cn Avril 1995, alors qu’il était de 18% en
Juillet 1994 (différence significative, p<0,05);
I'indice plasmodique est élevé dans toutes lcs
tranches d’dge (alors qu’en Juillet 1994, on notait
un abaissement progressif a partir de 5 ang).

Aucun veeteur du paludisme n’a été capturé 2
Uintéricur des habitations ct A. gambiae l.s. a liguré
parmi les especes prises & 'extérieur. Ceci est
toujours en faveur de la tendance a I’cxophagic.

En faune résiduclle matinale, seul A. gambiae a
¢té retrouve.,

L’absence d'A. funestus correspond aux
observations de Ralamboson er al., cn 1975 [4], qui

ne 1’avait pas mis en évidence dans la zone avant Ic
mois de Juin, et & celles de ’équipe du Service de
Surveillance Epidémiologique qui 'a reirouvé en
Juillet 1994 [1]. Celle espece n’apparailrait alors
que plus tard dans le temps, notre passage ayant cu
licu & la fin du mois d’Avril.

A. funestus aurait ainsi joué un réle dans
I'épidémie de Juin-Juillet 1994 & Ankilimivory.
C’estunc période ot 1'espéce est rencontrée dans le
village el la zone : notre investigation 1’a révélée
danslevillage alafindumoisd’ Avril,ct Ralamboson
etall’avaientmise enévidence dansla zone aumois
de Juin 1975, Par ailleurs, 1a [raichcur commence 4
sc sentir pendant 1a nuit, et tout le monde dort &
I'intéricur. Le contact avec A. funestus qui préfere
pénétrer 1’ intéricur pour piquer, d’aprésles résultals
de cette enquéte, devient plus serré.

Larcsponsabilité d' A. funestus, dansla situation
qui a prévalu du temps des campagnes de lutte
antivectoriclle des années 1950, a été déja
soupgonnée par Ralamboson et af, cn comparant la
rapidité de régression des indices spléniques aprés
fa campagne 1932-1953, rappontée par le Colonel
Bernard [4]. T v est mentionné que pour la province
de Tananarive, ot laresponsabilité d'A. funestus cst
incontestée, I'indice est passé de 44,8 4 7.9; pourla
province de Tuléarune régression de 40,4 226.,7 a
¢té observée, chute plus importante que pour la
province de Tamatave (de 36,8 4 31,1) ot 1a res-
ponsabilité cstpartagéeentre A. funestus el A. gambiae.

La persistance de I’hypoendémie et le réle de
A. funestus dans le Sud de Madagascar masqué par
les conditions bioclimatiques doivent désormais
étre pris en compte. Jusqu'd présent, dans celle
région, les rarcs épidémics ne surviennent que
lorsqu’il v a unec condition climatique favorable &
son ¢closion, en particulier la pluviométrie. Cetle
situation pcut étre bouleversée pard’autres facteurs
liés au dévcloppement dont 1'impact potentiel sur
l'environnement est insuffisamment éludié : irriga-
tion, aménagement de rizi¢res, impluvium, cte.
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