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Un peu d’histoire

Le concept de « vecteur » :

Antiquite : relation entre maladies et milieux ou pullulent des insectes,
par exemple marécages et fievres palustres.

1848 : |le moustique Aedes aegypti est suspecté de jouer un rble dans la
transmission de la fievre jaune.

1877 : Manson démontre le r6le du moustiqgue Culex quinquefasciatus
dans la transmission de la filaire de Bancroft,



LES MOUSTIQUES

Pres de 3300 especes decrites
35 genres

Principaux genres vecteurs :
Aedes : arbovirus, filaires
Culex : arbovirus, filaires
Anopheles : Plasmodium, filaires : 60 especes vectrices
Culiseta
Coquillettidia
Mansonia
Haemagogus : arbovirus
Sabethes : arbovirus
Eretmapodites

Ty La plupart NON vecteurs de pathogenes a I’homme
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Systématique

Qu’est ce qu'un Culicidae ? —

Chrysops
BRACHYCERES —
/ | Tabanus
DIPTERES
/ — Phlebotomes
— Simulies
INSECTES NEMATOCERES —
__ Culicoides — Toxorhynchitinae
| Culicidae —}- Anophelinae
SIPHONAPTERES
— Culicinae
ARTHROPODES ANOIEHOCINES
\ HETEROPTERES
ARACHNIDES
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Systématique

— Toxorhynchitinae

Qu’est ce qu'un Culicidae

__ Anophelinae {

Culicidae —]

. Culicinae

Pres de 3300 espéces de moustiques —
décrites _
(# 35 genres
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Anopheles
Chagasia

Bironela

Aedes
Ochlerotatus
Mimomyia
Mansonia

Uranotaenia

Culex
Etc...

Toxorhynchites

Kerteszia
Cellia
Nyssorhynchus
Anopheles

Stegomyia
Diceromyia
Aedimorphus
Neomelaniconion

Culex

Lutzia
Neoculex
Eumelanomyia



: - P. ]falciparum endemicity. F.rom Snow et al. 2005. Nature
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Annual statistics on malaria, estimates from 9931997

» peftal cases of malaria iu?
Region* Population at risk for malaria Total malaria cases to Plasmodium vivax

South and East Asia and Western pacific 284,000,000 2o.461,294 44 400,333 42,060,961
Eastern Mediterranean 64,600,000 14,539,081 2,883,333 11.655.748
Central America and Caribbean G, 200, 000 3.670,288 5TORGT 3006421
South America 23,500,000 11.324,643 3,347,010 T.977,633
Central Asia and Cauca=us B 4s0,000 | 66,506 ] | 66,506
World total of malaria-endemic countries

outside Adrica 1. 444, 7TR0,000 116,334,318 51,210,543 63,123,775

Imported malaria (nonendemic countries) 1390, 000,000 33.036 11,043 21,5993
Alrica 550,000,000 200-300,000,000 Most of total 615,000,000

* Countries included in the regions designated here as South and East Asia and Westem Pacific, Eastern Meditermanean, and Central Asia and Caucus are as given in the legend of Figure
1. Malaria-endemic countries in Latin America listed in Figure 1 have been further classified here as being in South America, and Central America and the Caribbean, with Mexico being

included in the latter Africa refers to sub-Saharan Africa. Sudan, Ethiopia, and the countries of the Hom of Africa.
+In sub-Saharan Africa and in Papau New Guinea, a variable proportion of cases, usually = 20%, can be due to Plasmodivm malariae, Plosmodivm ovale, or both. In other parts of the
world, these species are much less frequent or are absent altogether.
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DUREE DU CYCLE EXTRINSEQUE DE P. FALCIPARUM ET DE P. VIVAX
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LA VECTION N’EST PAS LA REGLE, C’EST PLUTOT L’EXCEPTION : POURQUOI ??

TRANSMISSION
U

RENCONTRE ET COMPTABILITE

(Euzet et Combes)

Pour le vecteur la transmission se passe a 3 niveaux

DIMENSION DIMENSION DIMENSION
ECOLOGIQUE ETHOLOGIQUE "METABOLIQUE" et
"IMMUNOLOGIQUE™
(cohabiter) (se rencontrer) (s*accepter mutuellement)
Vivre au méme endroit étre en contact
CAPACITE COMPETENCE
recherche d’un hote Barriere physique (membrane péritrophique)

\ Vivre longtemps immunité /

BASES GENETIQUES




[ Co-évolution }

[Compétence vectorielle 1

\ - [Susceptibilité }

[ Co-évolution }




CYCLE EXTRINSEQUE
CYCLE TROPHOGONIQUE

Cycle o
trophogonique Cycle extrinséque

3 jours

Emergence 2 i s Dt LES GLLANDES

Qeuf

. 7 Repas6 Repas 7
Larves | a4

Nymphes

Ponte 1 Ponte 2 Ponte 3 Ponte 4 Ponte 5 Ponte 6

Repas 2 pris sur un hote porteur de gamétocytes

Cycles sporogonique (extrinséque) de 11 jours

Repas 6 et suivants infectants

SPOROZOITES DANS

SALIVAIRES -

IRD =
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FIGURE 5
CYCLE BIOLOGIQUE DE L'ANOPHELE

Repos aprés
Adulles Emcrgence
Durctssement de

la cuticul
accouplement :

Cyeke
gonotrophigue

piqilre :
repas sanguin
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LA MESURE DE LA TRANSMISSION
U

h=ma X S

h : Nombre de pigdres contaminées que rec¢oit un homme par 24
heures (taux entomologique d’inoculation : EIR)

ma  : taux quotidien de piqlres (HBR)

(nombre moyen de vecteur piquant un homme en 24 h.)
S . Indice sporozoitique (SI)

(pourcentage de vecteurs présentant des sporozoites dans
leur glandes salivaires)

el
N3
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Transmission du paludisme

RO = TAUX DE REPRODUCTION DE BASE
Nombre de nouveaux cas attendus a partir d’un cas

Ro

Fct GENETIQUES
CAPACITE VECTORIELLE Compétence vectorielle HOMME

A A A
N\

ma . a.p" 1

~ -In.p r

ma : taux d “agressivité (Nb pigQres / 24h)

a: Nb repas pris sur homme / 24h par un moustique
p: taux quotidien de survie d "une population

n: durée du cycle extrinseque du parasite ou virus
b .
-

“competence vectorielle” (proportion de piqlres infectées reellement infectantes
taux de négativation de I’héte
(1/r = durée de la période infectieuse pour les moustique)



LA MESURE DE LA TRANSMISSION
U

h=ma x s
h : Nombre de piglres contaminées que recoit un homme par 24 heures (taux entomologique d’inoculation : EIR)

ma : taux quotidien de piglres (HBR)(nombre moyen de vecteur piquant un homme en 24 h.)

COMMENT ? : pieges lumineux, “Captureurs volontaires”, pulvérisation intradomiciliaire
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LA MESURE DE LA TRANSMISSION
U

h=ma x s
h : Nombre de pigdres contaminées que recoit un homme par 24 heures (taux entomologique d’inoculation :
EIR)
S . indice sporozoitique (SI) (pourcentage de vecteurs présentant des sporozoites dans

leur glandes salivaires)
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Identification par PCR directe des especes de plasmodiums

SSUrRNA
1 r— E
Universe @
€<—
Uplas Plas O 375 bp
Uplas —— PlasV 300 bp
Uplas —— Plas F 276 bp
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] Les douze zones malarialogiques
(d’aprés L.J. Bruce-Chwatt, 1980, avec la permission de W. Heinemann, Medical Books, Ltd.}.
0: zone indemne de paludisme; 1: zone nord-américaine ; 2: zone centre-américaine ; 3 : zane sud-ameéricaine ; 4: zone
nord-eurasienne ; b: zone méditerranéenne ; 6: zone afro-arabique; 7: zone afro-tropicale; 8; zone indo-iranienne; 9:
zone des collines indochinoises ; 10: zone malaise; 11: zone chinoise: 12: zone australienne.
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Variations du paludisme a I’échelle intercontinentale

Région m Asie Nouvelle-Guinée |  Europe Arériouss
biogéographique , tropicale \ du Sud-Est Australasie méditerranéenne 9
Nombre annué_l de cas\ 90 a 110 millions /5 a 10 millions Inconnu < 500 000 1 & 2 millions Haiti, Brésil,
\/ Turquie Amérique centrale
P. vivax Trés rare et localisé Dominant Présent Dominant Présent
sauf & Madagascar |géographiquement
P. falciparunD Ubiquiste En foyers Ubiquiste Rare En foyers (Ha'l'ti‘, Amazon_ie, etc.)
‘ Tendance a |’extension
Stabilité Trés stable Instable Stable Instable Instable sauf foyers
sauf marges déserts sauf foyers a
et montagnes P. falciparum
An. funestus An. minimus An. farauti An. labranchiae An. albimanus

Vecteurs principaux

An. gambiae

An. arabiensis

An. moucheti
An. nili

An. dirus
An. maculatus
An. fluviatilis
An. stephensi
An. culicifacies
An. sundaicus
An. aconitus

An. punctulatus

An. sacharovi
An. sergenti

An. darlingi
An. pseudopunctipennis

IRD=
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Sous région
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 Tableau 1. Les anopheles de la région orientale
" (d@aprés Harbach, 1994).

Sous-genre Anopheles Sous-genre Cellia

. antropophagus wEE O An. aconitus i
. barbirostris 3 An. annularis %
1. Campestris * An. balabacensis TS
1. donaldi A An. culicifacies ABCDE ~ #%%
. kunmigensis &% An. dirus ABCDE e
1. letifer An. flavirostris | AES
1. nimpe 3 An. fluviatilis STU | **%
. Sinensis An. jeyporiensis &

An. leucosphyrus Aet B %

An. litoralis |

An. maculatus

An. mangyanus

An. minimus A et C

An. nivipes

An. philippinensis

An. pseudowillmori

An. pulcherrimus

An. sawadwongporni

An. stephensi

An. subpictus

An. sundaicus

An. superpictus

An. tesselatus

An. vagus

An. varuna

An. willmori

5% Vecteur majeur
** Vecteur confirmé d’importance locale
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Les vecteurs en Asie

A.moculatus

wANGROVE] NIPAH] RICE | COCONUT| RUBBER | SWAMP FOREST RUBBER RICE JFRuIT] RUBBER | HILL FOREST
T1DAL ZONE COASTAL PLAINS FOOTHILLS VALLEY MOUNTAIN RANGE

D’aprés Sandersham, 1970. Malaisie peninsulaire
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Les vecteurs en Asie

Q@plexe Anopheles dirus
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D’aprés Mouchet et al., 2004
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Les vecteurs en Asie
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Bhoutan Tata

lle Hainan

* Présence d'An. minimus C
(Kanchanaburi, Thailande
et Hoa Binh, Viétnam)

Complexe Anopheles minimus
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Nouvalle-

. Wewak 5%% Irlande
: Papquagxe»-\_.) J;?
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Nauvelle

Australie .
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Nouvelle- ™

Calédonie
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e Paludisme en region Autralasienne

Les principaux vecteurs : LE GROUPE PUNCTULATUS
Anopheles koliensis : Indonésie, Papouasie Nouvelle Guinée (PNG), Salomon
(gites temporaires avec vegétation)
Anopheles punctulatus : Indonésie, PNG, Salomon.
(Eau douce, ensoleillée. Gites lies a homme)

Anopheles farauti : complexe d’au moins 7 espéces , dont une bon vecteur (N°1)
Anopheles farauti N°1: Indonésie, PNG, Salomon, Vanuatu, Australie
(adapté a de nombreux gites : eau saumatre, eau douce)

Les autres espéces

Anopheles farauti N°2 a N°7 Anopheles clowi
Anopheles rennelensis Anopheles bancrofti
Anopheles annulipes Anopheles barbumbrosus
Anopheles subpictus Anopheles karwari



e Paludisme dans les Ameériques

En Amerique le paludisme sévit essentiellement
en Amerigue centrale et du Sud
P. vivax représente entre 60 et 90 % des cas

On divise la region américaine en 3 sous regions :

Région Nord Ameéricaine : Tres peu de transmission
An. du complexe maculipennis (ex An.
quadrimaculatus, An. freeborni, An. hermsi)

Région Amerique centrale et Caraibe :
Transmission parfois élevée. An. albimanus

Région Amerique du Sud : Nombreux facies avec
des especes differentes
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Cote

Piémont

Savane

Hautes vallées
Forét sempervirente

Forét caducifolice Forets
de plaine

Forét atlantique
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Les vecteurs en Amérique du Sud

Anopheles
darlingi

D’aprés Mouchet et al., 2004

Gites : rivieres, ruisseaux lents ombrages, lacs ombrages

Gites a An. darlingi Am. du Sud 5




Anopheles
Les vecteurs en Amérique du Sud - nseudopunctipennis
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Les vecteurs en Amérique du Sud
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Risk stratification

Source : MARA/OMS
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Source : MARA/OMS
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y Prevalence %




GOLFE

DE GUINEE

4

GUINEE §

SAQ TOME EQUAT.
ET PRINCIPE o

et AFRIQUE

DU SUD

Can de Bonne Espérance

200

Faciés équatorial

Faciés tropical

| Faciés sahélien

. . Faciés sahélo-saharien

Faciés austral

Faciés montagnard
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FACIES EPIDEMIOLOGIQUES PRIMAIRES DU PALUDISME EN AFRIQUE

Stable
1) Equatorial : forét et savanes post-forestiéres
2) Tropical : savanes humides

Intermédiaire
3) Sahélien : savanes seches et steppes

Instable

4) Désertique : steppes sahélo-sahariennes ; déserts de la Corne de I'Afrique
5) Austral : plateaux du sud de I'Afrique (Afrique du Sud, Swaziland,
Botswana, Namibie, Zimbabwe, Zambie, Mozambique)

6) Montagnard : montagnes entre 1 000 et 2 000 m (suivant latitude)

Urbain



FACIES EPIDEMIOLOGIQUES PRIMAIRES DU PALUDISME EN AFRIQUE

Stable
1) Equatorial : forét et savanes postforestiéres
Transmission pérenne : An. gambiae, An. funestus,. An. nili. An. moucheti
Prémunition forte dés 5 ans. Morbidité : 30 a 50 % des cas fébriles, étalée sur toute
I'année
N.B. Il n'y a pas d'anophéles vecteurs dans le sous-bois et ils n‘ont pas été récoltés dans les
huttes des Pygmées

2) Tropical : savanes humides
Transmission réguliere saisonniere longue > 6 mois : An. gambiae, An. arabiensis.
An. funestus. An. nili
Prémunition établie a 10 ans, Morbidité : 30 a 50 % des cas fébriles ; augmente en
saison des pluies (transmission)

Intermédiaire
3) Sahélien : savanes seches et steppes
Transmission saisonniére courte < 6 mois : An. arabiensis, An. gambiae, An. funestus
Morbidité > 70 % des cas fébriles en saison de transmission (pluies), Prémunition
plus longue a s'établir, liee a la regularité de la transmission



FACIES EPIDEMIOLOGIQUES PRIMAIRES DU PALUDISME EN AFRIQUE

Instable
4) Désertique : steppes sahélo-sahariennes ; déserts de la Corne de I'Afrique
Transmission courte ou aléatoire, grande différence d'une année a l'autre:An.
arabiensis, An. gambiae
Prémunition faible. Epidémies. Ecotype mal connu

5) Austral : plateaux du sud de I'Afrique (Afrique du Sud, Swaziland, Botswana, Namibie,
Zimbabwe, Zambie, Mozambique)

Transmission saisonniere. L'interruption de I'hiver s'ajoute a celle de la longue
saison seche : An. arabiensis. An. funestus (localement)

Immunité apparemment peu solide. Epidémies

6) Montagnard : montagnes entre 1 000 et 2 000 m (suivant latitude)

Transmission limitée par la température (cap des 18° C) et les pentes (gites) : An.
funestus. An. arabiensis

Peu ou pas d'immunité. Epidémies violentes (Burundi, Madagascar) Grandes
variations inter-annuelles (température et pluies). Probléme du réchauffement

Urbain : trés variable : nouvelle situation



|_es vecteurs du paludisme en Afrique

Complexe An. gambiae
= An. gambiae M
= An. gambiae S
= An. arabiensis
= An. melas
=  An. merus

Groupe An. funestus

= An. funestus
+« An. leesoni
« An. rivulorum

An. paludis
An. hancocki
An. mascarensis

Groupe An. nili
= An. nili
= An. carnevalei
= An. ovengensis n.sp.

Groupe An. moucheti
= An. moucheti

= An. bervoetsi
= An. nigeriensis

An. pharoensis
Afrique du Nord :

An. sergenti
Complexe An. maculipennis



CSP rate of anopheline
species collected in
Cameroon between
10-1998 and 03-2003

From Nkondijio et al.
unpublished results

CSP rate (%) (minimal and

species tested positive maximal values)
Major vectors
1  An.funestus 10461 466 45 (2.9-12.1)
2 An. arabiensis 353 19 5.4(0.0-5.9)
3 An.gambiae 8935 342 3.8(3,2-16.9)
4 An. moucheti 11190 188 1.7 (0.7 - 2.1)
5 An.nili 6993 154 2.2(0.4-7.0)
Total 37932 1169 3.1
Secondary vectors
6  An.coustani 31 1 3.2(0.0-16.7)
7  An. hancocki 131 5 3.8(0.0-12.5)
8 An. marshallii 167 3 1.8 (1.0-10.0)
9 An. paludis 448 5 1.1(0.0-11.12)
10  An. pharoensis 1304 14 1.1(1.0-1.5)
11  An. wellcomei 83 1 1.2 (0.00 - 1.3)
12 An.ziemanni 475 2 0.4 (0.0-2.2)
13 An. carnevalei 84 1 1.2 (0.0 - 6.5)
14  An.ovengensis 1032 19 1.8 (1.0-2.7)
Total 3755 51 14
Overall 41687 1220 2.9




Oocyst distribution between species in Simbock, Cameroon

Oocyst rates per Anopheles species

P<0.05
Ooc

rate
7,00% - 5 9% [ 1 An. gambiae

6,00% - B An. funestus
L1 An. nili

5,00% -
[ ] An. moucheti

4,00% -

3,00% - 2,2% 1,9%

7 | 1,4%
2,00% 0’9%

1,00% -
0,00% | |

An.gambiae An.funestus  An.nili An. Global

moucheti -
LIN:-:L-J 16 Annan.af.al..2005




Gites larvaires
d’Anopheles
gambiae
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Gites larvaires
Anopheles funestus Anopheles moucheti




Comportement
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S indoors
An. arabiensis
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Lemasson et al. Barkedji, Sénégal
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Comportement

Taux d'anthropophilie d'An. gambiae et d'An. arabiensis au Sénégal.

Localité Nb moustiques | An. gambiae | An. arabiensis | % Repas
testes multiples
Dielmo 251 74,5 % 67,3 % 4,7 %
Ndiop 272 74,2 % 73,8 % 5,9 %
Barkedji 2029 62,1 % 59,0 % 18, 0 %
I An. gambiae
% 1 An. arabiensis

Homme

Boeuf Mouton

Cheval

Préeférences trophiques des vecteurs endophiles, a Barkedji, 1994-1995




Hétérogenéité trophique d ’An. funestus au Sénegal

T17° W 116° Ti5° T14° FER T2°
Hausurdis” @ MAURITANIA
Senegal River

16° N

Isohyet

300 mm o5
15° /
[~ Dakar I

Homme 4

] boeuf
B ovin
B cheval
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CYCLE D’AGRESSIVITE SUR 2 ANS |, Simbock, Cameroun
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Number of mosquito bites/human/night

50 -

[ I I I I I I I I | I T I I I I I I I I I I T | 0
Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep

Month (October 1998 - September 2000)

Rainfall An. funestus An. gambiae An. moucheti An. nili
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La transmission des Plasmodium a Simbock, au Cameroun

Entomological Inoculation Rate for each species

60 -
50 - An. gambiae M and S
40 -

30 - /

20 -
10 -

oct nov déc janv févr mars avr mai juin jul aolt sept oct nov déc janv févr mars avr mai juin juil aolt sept

M funestus ® gambiae s.I.  moucheti ® nili
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La transmission des Plasmodium
Paludisme stable pérenne

Pourcentage des vecteurs, et taux d ’inoculation, en fonction de | ’année et du mois. Dielmo, Sénégal

April 1992 - March 1993 April 1993 - March 1994 April 1994 - March 1995 April 1995 - March 1996
3399 mosquitoes 3923 mosquitoes 6885 mosquitoes 5788 mosquitoes

i
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NeE

LA S
A MJ J A SONUDJ FMAMJJASONUDJ FMAMIJJASONDJ FMAMIJIJ A SONUDJ F M

1992 1993 1994 1995 1996

Pigdres infectées/homme/nuit
S




80 T

70 T

60 T+

50 +

40 +

30 1

20 1

10 |

Barkedji, Sénégal : longue saison seche sans vecteur

- An. gambiae

An. arabiensis




Pregnant women

Deaths ; Deaths

Low birthweight

Severe attacks

Severe anaemia

Clinical attacks Infections

Figure 3: Number of malaria episodes and complications occurring every year in children younger than 5 years
in sub-Saharan Africa and in African pregnant women

Numbers are in millions. Severe attacks in children include about 1 million cases of cerebral malaria and 4 million
cases of severe anaemia. Of children with clinical attacks, several thousand have neurological damage and up to

250 000 will have developmental problems. In pregnant women, low birthweight associated with anaemia is

“thought to contribute to 100 000 infant deaths every year. Greenwood et al. 2005. lancet 365 : 1487
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Incidence des acces palustres pour 100 piqQres infectantes
chez les enfants de moins de 10 ans a Dielmo,
moyennes trimestrielles, juin 1990 - mai 1993

Nombre d'accés palustres / 100 piqlres infectantes
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D’aprés Rogier et Trape
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Taux de prevalence

Ratio parastie/leucocyte
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Malaria : an ancient disease of Europe eliminated by

» targeted control of parasites (quinine) and mosquitoes (breeding site
modifications and insecticides)
* human habitat modification

However
» malaria remains in neighbouring european countries (Turkey, Algeria)
* increase of malaria in most tropical countries, particularly in Africa,
* increase of travels and parasite importations in Europe and neighbouring countries

Risk of reappearance of autochthonous malaria depends on:
* presence and abundance of local malaria vectors in Europe
« introduction (or maintenance) of malaria parasites
« contact between parasites, human beings and potential vectors

Objective of Eden is, after analysis of historical and current data, to assess how
climatic, environmental and socio-economic changes in Europe are likely to modify
malaria risk within the coming years.



Figure 2: Nombre de pays de la zone
OMS Europe affectés par le
paludisme, années 1980-200 (source:
OMS Europe)

L [ Pays affectés par le paludisme

Figure 3: Cas de paludisme (total et autochtone) déclarés par la Fédération
de Russie, 1995-2005 (source: OMS).

O Tatal cas en Fadération Russis i
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*Pas de données disponibles pour 2004
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La Croix de Berny

Brittany

FRANCE

Roussillon

Potential malaria vectors :
Anopheles maculipennis
An. atroparvus

An. melanoon Camargue Corsica
An. algeriensis
An. hyrcanus
An. plumbeus

(O Malaria endemic region in 19" century
() Malaria region before 2" world war

* Last malaria outbreaks in France

@,
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Number of malaria cases imported in France, 1985-2003

O Estimated cases
@ Reported cases
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MALARIA

TURKEY

2001 2002 2003 2004 2005
Indigenous 7,762 7,337 6,379 3,824 1,522
Resurgence a4 I 22 38 31

Imported 1,7l 2,851 2,620 1,351 522
Foreigner 1,234 1 197 86 6
Unknown L S 4 3 3

Total cases 10,812 10,224 9,222 5,302 2,084

Annual number of malaria cases in Turkey
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Total : 24 000 cases

IRD=

nstitut de recherche
pour le développement



Anopheles sacharovi
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Sanhurfa Sanlurfa
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Why such an increase of malaria since 1991 in these 2
Turkish areas ?

2 different patterns :

(1) Siverek region in the mountains ( An. superpictus and An. sacharovi ).

In this area malaria is mainly related to low access to health centers, and
treatments, probably not to environment or climate changes.

Vector capacity may increase if temperature increases (more mosquitoes, shorter
sporogonic cycle of Plasmodium).

Suspected climate changes must be carefully documented.

(2) South region is a new irrigated area 300 m asl (An. sacharovi).

In this area malaria risk is mainly related to environmental modifications and
new irrigated sites.

Future expected changes include expansion of irrigated area (more breeding
sites and hygrometry increase) and importation of Plasmodium parasite including
P. falciparum from Syria.

However in this area recording and treatment of malaria cases are more efficient.



Malaria risk depends on many
factors.

Relative importance of climate,
environment and human factors
(iIncluding health care and economy)
In malaria risk variation depends on
locations and must be locally
documented



Quelles relations entre climat et vecteurs du paludisme ?

Capacite vectorielle des populations

RO = TAUX DE REPRODUCTION DE BASE
Nombre de nouveaux cas attendus a partir d’un cas

Fct GENETIQUES
CAPACITE VECTORIELLE Compétence vectorielle HOMME

N\

ma . a.p"
- b L

-In. p I

ma : taux d "agressivité (Nb piqgdres / 24h)

a: Nb repas pris sur homme / 24h par un moustique
p: taux quotidien de survie d "une population

n: durée du cycle extrinseque du parasite ou virus
b .
-

“competence vectorielle” (proportion de piqlres infectées reellement infectantes
taux de négativation de I’héte
(1/r = durée de la période infectieuse pour les moustique)



TOUTES CES VARIABLES DEPENDENT DU CLIMAT (et de I’environnement)

ma : densité : température, pluies, vent

a: présence des hommes vs bétail (si paturage bétail en dehors du village)
| p : température, hygrométrie
{ n:température
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LE FUTUR : quelques pistes

Connaissance de I’épidemiologie :
Complexes d’especes et structuration géenétique des populations
Phylogeénie des vecteurs
Interaction Parasites (virus) — hotes — vecteurs :
génomique, post génomique, protéomique, co-évolution
Niveau et saisonnalité de la transmission
La lutte anti vectorielle contre la prémunition ????

Ameélioration des méthodes de lutte anti vectorielle existantes
facteurs sociologiques

Nouvelles méthodes de lutte anti vectorielle :

lutte biologique

lutte chimigque non agressive

genétique ... les moustiques transgéeniques
Quels genes ? compeétence, comportement, ....
Comment introduire les genes ?
Comment faire diffuser ces genes dans les populations naturelles ?

(R Quels risques ?
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