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INTRCDUCL IO,

La loi binomiale nézative (BI7) est considérée comme le modele
fondamental du parasitisme (CRCTTGI,1971) . Ceci s'est avéré exact en par-
ticulier pour décrire quantitativewment les relations vecteur-parasite ou
héte~parasite pour diverses filarioscs (PICHON et al.,19860).

T1 était donc logigque de tenter de l'appliquer au paludisme: la BN s'*ajuste-
t-elle ¢galement de maniére satisfaisante & la distribution de freéquence
des charges parasitaires chez les hebitants d'une méme localite.

1o~ kmiODOLOGIE,

107s A titre d'exemple, voici la distribution observée pour un
échantillon de n = 87 personnes, dans le village lagunaire d'Agbalilame
(R.P.B.), en Juillet 1984, mois ol la transmission est la plus élevée.
AGBA1 = charges dans 10 champs (frequences): _

0 (10), 1 (17), 2 (17), 3 (10), 4 (15), 5 (5), 6 (3), 7 (&), 9, 15, «cey
20) 23’ 52, 99/‘

La BN est définie par deux paramétres=

- l'estirance mathématique i, évaluée par la moyenne arithmétique
X

- un exposant k, qui mesure le degré d'aggrégation, de surdis-
persion (pour une distribution 'homogeéne'’, poissonienne, k tend vers
1'infini; pour une distribution trés surdispersée, k tend vers 0).

D'une fagon générale en parasitologie, les valeurs respectives
de M et de k sont telles que la seule méthode fiable pour évaluer k est
celle du maximum de vraisemblance (BLISS & FISHER,1953), dont il existe des
progratmes pour ordinateur de poche (PICHON,1982a).

Si on applique cette méthode a la distribution dans son
ensemble, on trouve:

X L,94253%
k = 0,7553 + 0,12456,

Deux tests de BLISS et FISHER, respectivement T et U, portant sur
les moments d'ordre supérieur, pernmettent d'évaluer s'il n'y a pas de
valeurs élevéEs aberrantes, c'est-da-dire si la ''queue'" de la distribution
observée n'est pas trop importante (ce que ne pourrait détecter le test
de Xa, les cifectifs aux hautes charges parasitaires étant trés faibles).

On trouve:

T = 2502 + 207 H.S.
U= 123 + 8,5 H.S,

Globalement, la BN n'est donc pas applicable a cet échantillon,
Cependant, on constate qu'il y a un hiatus assez net dans la distribution
observéc, cntre les dénombrements 15 et 20,

Si 1'on excepte les 4 nunirations les plus hautes, la méme
procédure donné:

X = 2,84337

k = 3,24118 + 1,123

T = 7,6 + 5,1 MNoSa
U= 0,84 + 1,08 N.3,

Dans ce cas lfajustement paralt donc satisfaisant.

Ceci est confirmé par la comparaison des fréquences consécutives
observées aux fréquences théoriques escomptées d'aprés un modéle BN (cf
Annexe, 1ére colonne).

A

; Lot - . . . .
Le choix de 1. comme valeur limite etant guelque peu arbitraire,
nous avons refait les calculs en incluant la valeur immédiatement supérieure,
20. Dans ce cas les tests s'avercent significatifs:

T = 32,8 + 9,2 TeH.S,
U=3,25 + 1,4 L.S,
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Pour "affiner" la détermination de la valeur qui permet de. dis-
criminer les '"normalement parasitis’ des "hyperparasités, nous avons repris
les calculs en nous basant sur la distribution obtenue sur une lecture de
20 champs (cf., Annexe, 2&me colonne).

: On'QOUVéiQue la valeur 36 est éliminatoire:

T = 16142 + 57.0 O HS
U = 10,697 + 6,375 O S
tandis que la valeur immédiatement infériecure, 24, est adminissible.
En revenant & 10 champs comme surface exploratoire de référence, on conclut
que-la charge parasitaire magimale pour les "normalement para51tes“ est
probablement au moins égale a 15 et inférieure a 36 18

2

Cette observation sera confirmée pour les deux antres cas étudiés.

T

e

1.2, La classe "O"

Dans les conditions naturelles, il convient de se méfier de la
classc des individus négatifs, car il stagit souvent d'une elasse compo-
site: elle peut comprendre des sujets faiblement positifs, qui auraient
été.dépistés si 1l'on avait, par exemple, examiné un nombre de champs plus
important (faux négatifs) et des sujets qui, pour toutes sortes de raison,
sont réellement négatifs.

Pour distinguer ces deux éventualités, il convient de procéder a
l'aaustement de la BN sans tenir compte de la classe nulle, ce qui permet-
tra de calculer par extrapolation la fréquence théorique n'o de "faux né-
gatifs''. D'aprés les travaux de SAMPFORD (1955), BRASS (1958) et PICHON
(1960) sur la BN tronquée (BNT), des programmes ont été adaptés aux ordi-
nateurs de poche (PICHON,1982b).

Appliqué

a
k 2,76 + 1,40 :
M 2,754 (moyenne de 1la populatlon normalement para51tee)
n'o = 12,7,
L'effectlf théorique de sujets faux négatifs ne différe pas 51gn1f1catlve-
ment de l'effectif dbservéidésndgatifs (10). On peut donc- conclure qu'a
cette période, la quasi-sotalité de la population est impaludée. .

'notre exemple {10 champs) on trouve:

nu

N §
1030 Autrc intérét de la BN.

Le modéle BN permet.de calculer, en fonction du nombre de champs
examinés, la fréquence attendue de faux négatifs pour un nombre donné de
champs, par la formnule S '

nto = 1/ (1 + WF

k
Dans notre exemple (10 champs), ol il est préférable de se baser sur les.
résultats de BN compléte: N = 87 - 4 = 83
k = 3,2k
= 2,543

On trouve n'o = 16 R

Si 1l'on se base sur 1 champ seulement, la moyenne attendue sera”
10 fois plus faible: : S

M, = 0,2843 / 1 champ.
mais le coe}flcient k n'est pas modifié (propriétés de la B.N.). On peut
escompter alors un effectif théorique de faux négatifs: ' .

nfo = 63,20 / 1 champ : '
Pour 200 champs, 2 = m x 200 = 56,86
On trouve 89

Cette méthode permet donc de décider, en fonction du taux de détection
désiré ct des possibilités du laboratoire, du nombre de champs optimal
qu'il eonvient de lire pour rialiser une enquéte.
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2.~ RESULTATS.

Avec la méthodologie qui vient d'étre decrlte nous avons analysé
deux sutres distributions de densités para51ta1res°

2 1. - Lﬂ premiére concerne le méme v111age-pllote d! Agballlame° 148
personnes ont été prélevées cn Novembre, en fin de petite saison &es pluies
période de transmission moyenne. Chaque suaot fait l'obJet de la lecture

de 10 champs.

4GBA2 : charges (fréquences):

0 Gh), .1 (2h), 2 (27), 3 (30), 4 (8), 5 (7), 6 (1), 7 (5), 8 (5), 9, 12,
1y, s..s 29, 32, 162, 343/.

Pour cette distribution, on obscrve également un hiatus aux
alentours de 15 parasites/10 chaimps. Si on ne tient compte ni des "hyper-

parasités', ni de la classe nulle, on trouve:
k = 2,34 + 0,934
M .= 2,-65
n'o = 22,5

A cause d'une fréquence aberrantu, 1'adéquation est médiocre (cf Annexe,
3&me colonne). Cette fois, on observe que la fréquence théorique de la
classc nulle (22,5),est significativement (P= 0, 015) inférieure a la
,frequence observée (34). On peut donc considérer qu'il y a 34 - 22,5 =
11,5 vrais négatifs, soit 7, 8¢, alors qu'on n'en observait pas en Julllet.

A cette différence prés, on constate une stabilité remarquable
de la distribution des sujeto normalement parasités', puisque les deux .
paramétres de la BN sont pratiquement 1nchanges entre Juillet et Novembre°
2ol La seconde distribution analyseu prov1bnt d'un echantlllon de\>
249 personnes & Bobo-Dioulasso (Burkina Faso). Il s 'agit donc d'un faciés
éco-épidémiologique completement différent, pulsqu 'on se trouve en situa-
tion urbaine dans une zone dc Savanc. ' -

D'autre part, les diénombrements ne portent pas sur 10, mais sur
200 champs. BOBO: charges (fréquences) ‘

0 (205), 1 (5), 2 (3), 3 (2), &,(6, 10 (3), 11, 15, 20, 2k, 25, 30, 36, 4O,
60 (4), 65, 80, 110, 130, 150 (2), 170, .210 (2), 230 (2), 250, 260, ...,
720 (2), 1500, 1920/. :

Igi encore, on observe une discontinuité aux alentours de 300,
valeur qui correspond a notre e<,11~t10n, 15, pour un nombre de champs 20
fois inpérieur.

L'ajustement & une DNT des charges parasitaires "normales" donne:

k = O,ZLI-_-t 0,156
M = 50,257
n'o = 14,6

La concordance est excellente (cf, Annexe, 4éme colonne). La surdispersion,
mesuréc par k, est dix fois plus élevéce que précédemment. Ceci pourrait
résulter de la situation urbaine, qui entraine une exposition a la trans-
nission trés hétérogene. -

Bien que chaque sujet fasse 1l'ohjet de 1ltexamen de 200 champs,
il demeure unc proportion non négligeable de faux négatifs: 14,6/205 =
74,1% des négatifs observés.

La stabilité de la charge parasitaire moyenne, chez les '"normale-
ment' parasités est remarquable; si on se rapporte a 10 champs, on trouve:

M =2 ’513,

valeur trés proche de celles obtenues en situation d'endémie lagunaire.
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3.~ DISCUSSION.

Le tableau résume les résultats obtenus.

Le choix du modéle BN entraline l'identification de trois groupes
dans une population exposée au paludisme a P.falciparum =

- une population non parasitée

- une population "normalement' parasitée, ajustable par une BN,
et dont la charge parasitaire n'excéde pas 1,5 a 1,7 globules rouges
parasités/champs Une fraction calculable de ce groupe cst composée de
"faux négatifs', qul seraient detOCLweb si on aupmentalt 1a tallle de
1t*ébhentillon sanguln examiné, :
- unc population hyperpa r"SlL ¢, dont la charge parasitaire
depasse gcqoralement 2 glo%ulm rougses pgra51tes/champ° ' '

e o Dans les trois cas étuciés, ce dernier. groupe représente une
J

ﬂalble proportlon (3 a 7% ) de la population examinée,

. Le groupe "normalement’ parasité peut &tre décrit d'une manidre
satisfaisante par une loi B, ce quil permet en particulier d'évaluer le
taux de détection.d'une enquite parasitologigue.

‘Sa charge parasitairc moyenne ¢st remargquablement stable: res-
- pectlvement 0427, 0,26 et 0,25 globules rouges parasités par champ, soit
environ 1vglobule rouge para51tb pour 4 champs ou 800 globules rouges.
Le fait d'avoir éliminé les charges cxcessives n'explique que partiellement
cette constance. D'autres études du méme genre devraicnt indiquer s'il. -
s'agit d'une cofncidence, ou si au contraire on se trouve devant une
caractéristique propre au couple Homme/P,falciparum.




256

TABLEAU RESUMANT LES CARACTERISTIQUES DE DIFFERENTS
ECHANTILLONS ETUDIES "

T T ' q
y LOCALITE . AGBA. 1 ; AGBA. 2 ) BOBO
1 ] 7 ' 7 1 '
iNb. de champs g 10 ; 10 ; 200 i 10*
; . - . ' N ]
fSujets examinés , 87(100,0) '+ 148 (100,0) , 249 (100,0) , 249 (100,0)
1 7 - 7 - " ] i 1
,Total négatifs 10 (11,5) , 3k (23,0) , 205 (82,3) , 220,4 (88,5)
iVrais " ] o (0,0) 111,55 (7,8) 1 190,44 (76,5) ! 190,4 (76,5)
! ; ! ! . !
 Faux " ) 10 (11,5 y 22,5 (17,2) |, 14,6 (5,9) | 30,0 (12,0
T ! i T ' i !
,Normal— parasités 83 (95,4) |, 132,5 (89,5) , 54,6 (21,9) , 54,6 (21,9)
i {y compris faux | . , , : X
' négatifs) - ; ; L ;
!Charge moyenne ! 2,754 ! 2,648 ! 50,257 ! 2,513
| ! ] i 1
,Surdlsper51on (k) 2,76 + 1,4 | 2,34 + C,9 y 0,25 + 0,13 y 0,25 + 0,13
! ! ! ' 1 1
[} g ! ] 1
(Hyperparasités i &, (4,6) ; L (2,7) ; L (1,6) ; L (1,6)
! ! ! : !
!Charge moyenne ! 48,5 ! 141,5 ' 1215 ! 60,75
! ! ! ! !
! : ! ! !
! : ! i T !
yCh. moymenne oy i 6,20 1 30,5 ! 1,53
! ! ! !

' générale

Swm Sem tm gum Gem Gm tom Gem Gem G=m G=m G=m Oup O=m s OB Gmm gom 0@ 4w Om G=m s Sem svm omwm Gws oem

* Colonne obtenuc par extrapolation.
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La surdispersion dc ce [rouOQ, mesurée par le parametre k, ne
semble pas varier significativeuent d'une période a 1l'autre dans le méme
villhge, méme si la transmission varie. Ceci est une observation assez .
générale en parasitologie, 11 resulto de la constance de la moyenne que, sl
les trois composantes-de lﬂ.pbpul tion pcuvent- varier en proportion au
cours du themps, la structure du groupe "normalement' parasite reste stable.

La surdispersion & Bobo-Dioulasso est dix fois plus grande qu'a
Agbalilamé., Il conviendrait de rechercher si cette différence est imputable
au fait que les condltlons d'exposition sont plus heterogeneo en situation
urbaine qu'au niveau d'un villages, ,

La surdispersion supéricurc A Bobo-Dioulasso a pour conséquence
une 1mprn0151on plus grandc dp la veleur supérieure liwite., Pour k = 2,5,
la probabilité pour un sujet 'normalement’ parasité de dépasser 17/10 champs
est de 1l'ordre de 2 pour 10.C0C, alors que pour k = 0,25, la probabilité de
dépasser 300/200 champs n'est pas négligeable: 3,3 pour cent. Elle descend
a 0,3 pour cent au niveau 700/200 champs.

Il importe de compléter ce gcenre d'étude par des recherches
cliniques et séro-immunologicucs, en particulier pour-tenter de connalitre
la signification des hyperparasités, dont les crfectifs sont trop faibles
pour qu'on puisse les caractériser statistiquement.

‘Enfin, cette étude confirime 2 posteriori que dans des situations
d'endénic comparables & celle roncontrée a Agbalilame, il n'est pas néces-
saire d'examiner plus de 20 chaups pour obtenir un indice plasmodique
suffisamment précis, puisque celui-ci peut étre corrigé en tenant compte
des faux négatifs.

L,- RESUMI. : ' T

L'ajustement de la distribution des charges parasitaires
plasmocdiales dans une population humaine au modéle binomial négatif n'est
possible qu'd condition d'élimincr des calculs les sujets considérés comme
"hyperparasités" qui représcntent 5 pour cent environ de 1'échantillon, et
dont la&a charge parasitaire dépasse 2 globules rouges parasités par champ.
En dessous de cette valcur discriminative, l'adécuation & 1z loi binomiale
négative est satisfaisante pour les trois cas étudiés, permettant dtévaluer
la proportion de faux négatifs ¢t de riajuster le taux de détection d'une
enquéte par un choix ratlonﬂel du nonlbre de champs a examiner. La remar-
quable constance de la charge parasitcire moyenne & des périodes et pour
des foyers différents demande a &tre confirmée sur un plus grand nombre
d'observations.

ABSTRACT.

gative Binomial (Li3) was tcsted to describe the distribution
of parasitic densities in two melarial areas: the first, a coastal village,
was studied at two different seazsons; the second is a tewn located in the
savannah area.
In all instances, NB can only be fitted correctly if one neglects the
"over-parasitized" subjects, which represent approximatively 5 percent of
the sample, and whose parasitic load exceeds 2 parasitized red blood-cell
per microscopic field. Bellow this discriminative threshold, the fit is
satisfactory, allowing to calculate the proportion of false negative
indivicuals, and, for a given number of microscopic fields, to estimate the
expected detection rate of a survey. The constancy of the average parasitic
density observed for the three studied samples should be confirmed on a
greater number of observations.
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