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Troubles de

la conscience 27 8%\ 23.8%

Détresse respiratoire
(332) 7.3% (21)
(219) (36) grave
(132)
16.3%
(49)
Paludisme sans troubles de la
conscience, détresse 1.3%
respiratoire grave ou anémie ;
(380) ..
grave Anémie grave
0.6% (1027) (506)

Spectre clinique du paludi sme grave chez |
déapr s d&al NEIMr1995,322:1399-1404.
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Syndromes clinigues du paludi sme grave en
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Emergence des résistances aux antipaludiques varie
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Anopheles & vecteurs du paludisme

> 400 esp ces d

° 60 especes vectrices
(dans un site © 1 a 4 vecteurs)

Compeétence vectorielle : caractere permissif pour le
développement complet du parasite (de I'ookinete
au sporozoites infectants) @



Anopheles : mots-clés

AEau propre des gites larvaires

A/ol court = 400 m (max. 1,5a 3 km)
BActivité vespérale et nocturne

A/ol silencieux

Aiglre indolore

AEndophage et endophile : en théorie
MAPaludisme, filariose Bancroft et arbovirus




Anopheles Aedes Culex
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Préesence & densité de vecteurs

Gites larvaires & préférences
écologiqgues

Survie des adultes

Dispersion (distances)



Densité de vecteurs :
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Fig. 1. Corrélation entre le nombre moyen par chambre d’Anopheles gambiae s.]. femelles et les
distances en meétres du barrage de chaque rangée de lots.
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Dispersion (distances)

Marquage fluorescent revélé en UV

Capture-marquage-lachage-r e ¢ a p tAugansbiaal sd.

Gambie : 3 villages voisins distants de 1-1,4 km

©20% des recaptures dans un village , celui du lachage
(Thomson et al. Med Vet Entomol 1995;9:413-9)

Burkina-Faso, village de Goundri & villages voisins

Distance moyenne de dispersion en 1 jour © 350-650 m
(Constantini et al. Med Vet Entomol 1996;10:203-19)
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Dispersion (distances)

Ca pt uAnephete$sinensis (vecteur de P. vivax) /"
par aspirateur dans étables (20:00-22:00) “Waser

" Ville ou villages Aviclin
Marquage fluorescent ' Rizieres D- .
(jaune ou orange °~ 2 jJ. doédintervall T ROX

Lachage des moustiques marqués (n=12.773)
le jour méme (23:00)
au point (blanc) central

Recapture par piéges lumineux (points rouges)
a des distances de 1 & 20 km
| 0ext ®ri eur do®t abl es
pendant 21 nuits apres le lachage
Taux de recapture: 1,52% (194/12773; révélé sous UV)
80% en | 6espace ddune semaj

Distance lachage-recapture :
1km: 37,1%
1-3 km :29,4% <6 km: 88%
6 3-6 km :21,1%

] . o : 3 : g
6-9 km : 10’3/0 Anopheles sinensi®aju city,Gyeonggi-do.

9-12 km: 2,1% Max.: 12 km en une nuit Cho SH. et al. Korean J Parasitol 2002;40:139-
11Q
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Repas sanguins & repos

Lieux des piqdres :
endophagie - exophagie

Gites de repos :
endophilie - exophilie

Rythme d'agressivité dans le nycthémere



Lieux de piqure

endophagie exophagie




Gites de repos

des moustiqgues adultes

endophilie - exophilie
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Agressivité horaire
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Heures de pigures

Anopheles vecteurs africains :

24h00-06h00
(e.g. An. gambiae s.l. , An. funestus)

Anopheles vecteurs de foréts
dOAM®ri que du sud o

18n00-24h00
(e.g. An. albimanus , An. darlingui, An. dirus)
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Preférences trophiques
des moustiques adultes

anthropophilie - zoophilie

(primates NH, Dbovins,

pieges OBET
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Sélection de I'hote par le vecteur

Preféerence intrinseque

Pratiques

(habitat, bétail, protections &
moustiquaire)

Taille de I'hote

Comportement defensif

Infection des glandes

salivaires
(augmentions des sondages)

Préférence Humain Non-humain
Hoétes alternatifs Rares Nombreuk
Habitat Ouvert Etandhe

Elevage Hors habitat Dans habitat
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RoOle d'odeurs dans la recherche de I'nGte par des moustiques : Rudols (1922)
Role d'odeurs dans la recherche de I'h6te par des anopheles (Haddow, 1942) .
Maison occupée par humains attire plus A. gambiae & A. funestus que maison
non occupeée
Corrélation positive nb d'occupants i nb d'anopheles capturés

Effet d'odeurs, du CO2, de la chaleur, de la convection ?...

Takken W. & Knols B. Annu. Rev. Entomol. 1999. 44:1311 57



Attractivité de I'haleine et de la peau (odeurs)
An. albimanus, An. atroparvus & An. gambiae
Volontaires nus & immobiles, 100 mstg un par un, 3 minutes, lieux de piqgares
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Avec Sans
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Figure 2. Duanbution of biting sites of 4 An, urroparius wod 8 Pigare 3. Ditribution of hiting sites of 4 An atrepursst whem
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Knols B. J Am Mosqu Control Assoc 1994;10:423-6.

silbouetse (left) and Proas/Sack of 1he budy (right)
De Jong R. & Knols B. Experientia 1995;51:80-4.
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Proportion de vecteurs « infectés »

Compétence vectorielle :

A permet le développement complet du parasite
(de I'ookinete aux sporozoites infectants)

A différente selon les espéces d'anophéles

A variable selon les souches d'une méme espéce

A spécifique pour une combinaison
parasite/moustique (e.g. plasmodium humains vs. aviaires)

&



Hétérogeneité vectorielle
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déi nocul ati oI®9%en f o

Avril 1992 - Mars 1993  Avril 1993 - Mars1994 Avril 1994 - Mars 1995 Avril 1995 - Mars 1996
6885 moustiques 5788 moustiques

3399 moustiques 3923 moustiques

An.
funestus
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Fontenille et al. 1998 AJTMH
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Proportion de vecteurs « infectés »

Réservoir de parasites : Population autochtone

Des gametes aux Sporozoites :

Cycle sporogonique (T°, especes)

Durée de vie des adultes :
Cycle trophogonigue & « age physiologique »

Immunité bloquant la transmission :

De | 0homme au vecteur

s



Durée de la sporogonie
en fonction de la température
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Cycle extrinseque

développement-mul t i pl i cati o
pathogene dans le vecteur

Repas 2 pris sur un hote infecté

Cycle 1S - :
Cycle Extrinséque Cycle extrinseque de 8 - 11 jours
gonotrophique (sporogonique) Repas 6 et suivants infectants
2-3 jours
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P. falciparum

P. vivax

Guerra et al. Trends in parasitology 006



J) X . . -
L’r - B falczparum elldCIHIClty. From Snow et al. 2005. Nature






Hétérogeneéité de la transmission du paludisme
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Hétérogeneéité de la transmission du paludisme
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BRAZZAVILLE

Trape JF et al. Trans Roy Soc Trop Med Hyg 1987;81(suppl.2):34-42.
R

4

|:| 0,3-2 Pl/pers/an - 2-12 Pl/pers/an |:| 12-52 Pl/pers/an - 52-101 Pl/pers/an

Indices plasmodiques par écoles : A=81%, B=40%, C=10%, D=6%, E=66%.




Hétérogeneéité de la transmission du paludisme

Girod R et al. Agressivité culicidienne
J Med Entomol 2006 - A .
(piqlres / homme / nuit)
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Monthly distribution of malaria cases on the Urupa farm from January 1991 to January 1992, in

relation to the amount of precipitation.

Camargo L.M.A. ef al. Am J Trop Med Hyg 1994,51:16-25.
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Rizieres de la vallée du Kou, Burkina Faso




Rizieres des hauts plateaux, Madagascar
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Facies épidemiologiqgues du paludisme

Faciés épidémiologiques
du paludisme dans la région
afrotropicale (d'aprés Mouchet J
et al,, 1993 ; Biodiversité du
paludisme dans le monde, 2004).
© John Libbey Eurotext.

Faciés équatorial
Faciés tropical
Faciés sahélien
Faciés subdésertique
Faciés austral

Faciés montagnard
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Implantations militaires francaises

en zones doend®miI e |

en moyenne 16.252 (° 39.000 pers./an)
[_J

w i i i
G - l ' ' ’
uyane Sénega Tchad RCA  Tadijikistan Afghanistan
3710 1312 1188 380 378 1164 (en D)
&
- ®
Cote

dol voire Gabon Mayotte Djibouti
sorvice 3380 (en E) A 939 811 2939 '

de Santé



Densi t® dol ncl dence

2003 a 2007

318-824 acces par an

Guyane Sénégal Tchad RCA Tadjkistan  Afghanistan
3,2-5,3 0,3-1,7 0,3-1,7 2,4-12,3 0 0,1-0,7
Acces / /
100 individu-

années
(val. extrémes)

Cote
(? do1l Voir &meoun Gabon Mayotte Djibouti
L 3,7-15,7 0-4,7 1,5-7,0 0-0,6 0-0,1



Principaux indicateurs
2003 a 2007

Incidence (acceés/100 personne-ans) 20-54 E
Diagnostic apres le retour (%) : 33,5-46,2 B
Indisponibilité moyenne (j) : 73-8,2 C
Formes graves (%) : 1,9-2,3 C

Especes plasmodiales

Plasmodium falciparum (%) 34,0-76,1 E
Plasmodium vivax (%) 11,4-45,6 D
Plasmodium ovale (%) 56-91 b

0 1 déces/ 2 ans @

Service
de Santé



Survelll ance de

Situation en janvier 2008 (semaine 3)

16‘

Phase

engagement

Taux d'incidence pour 1000
(0]

38 50

Relachement

protection

10

> A

M

22 34 46

~

Maintien ordre
Abidjan

“hhd Muuﬂwn

42 051 13 37 49
Semalnes (a partir semaine 38-2002)

= TDI hebdomadaire p. 1000
— Tendance (Lissage sur 52 semaines)

Zone dobéalerte

N
Tendance pour 1000

MCS R. Migliani



Risque de paludisme des militaires : étude pilote

Acces palustre simple

Suivi de 1189 militaires
mission 4-5 mois, 2004-2006

Incidence des acces de paludisme

AVariables individuelles

AObservance de la chimioprophylaxie
AParcours géoréférencé

=> Données environnementales obtenues par
satellites




Risque de paludisme des militaires : étude pilote

Acces palustre simple

N es satellite NASA

é

NDVI moyen

0,6 I r ._ _doifvoir Pl e
i T l NDVI
5

ooég: ________________________________ S Indice de végétation
’ I (PIRT R)/ (PIR + R)
T =
0,21 .
=

0_ [ J
Ce 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Compagnies 6



Risque de paludisme des militaires : étude pilote

Acces palustre simple

FACTEURS DE RISQUE Risque relatif p
ajuste

NDVI moyen <0,001

<0,35 1

20,35 14,2

Grade & age <0,001

Officiers & sous-officiers 1

Hommes du rang < 30 ans 1,9 0,407

Hommes du rang 2 30 ans 11,7 0,001

Chimioprophylaxie <0,001

A chague fois 1

Pas a chaque fois 4,2

Machault et al. J Travel Med 2008; 15: 1901 194






