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-*/ ETUDES SIMULTANEES DE L'EPIOE?4IOLOGIE DU PALUDISME 

EN Z O N E  DE SAVANE HERBEUSE ET D E  FORET DEGRADEE 
-c 

DES E N V I R O N S  N O R D  ET SUD D E  BRAZZAVILLE (R.P.CONGO): 

p a r  

**  * *  . P. CARNEVALE * *  , R .  MICHEL , M.F. BOSSENO , 
J.F. MOLEZ * *  e t  A .  Z O U L A N I  * *  . 

En République Populaire du Congo 
l a  major i té  deS.enquetes, faites depu.is 
le  début du siècle (BOUILLIEZ, 1916)ont 
concerné l a  p a r t i e  méridionale du pays 
(JOLLY, 1936 i MAILLOT 1951; PALINACCI, 
1952 i LAMY e t  LAMY, 1954 i FABREet 
J O I G N Y ,  1955 i MERCE e t  MAILLOT, 1955 ; 
LACAM. 1958 i DOLL, 1962 i CARNEVALE e t  
BOSSENO, 1979). 

Par con t r e  l a  rég ion  sep ten t r iona le  
n ' a  été que re la t ivement  peu prospectée 
(LACAN, 1957 i LACAN e t  PEEL, 1958 i 

VALE e t  S-, obs. non pub.). 
I B A  GUEYE e t  ODETOYIMBO, 1974 i CARNE- 

Pour tan t  a u  Nord comme au Sud du 
pays les b io topes  s o n t  b ien  d i v e r s i f i é s  
e t  a s soc ien t  des  zones de savanes ar-  
bus t ives  ou herbeuses (Plateaux Batekés 
au Nord, P l a ine  de D i e s s é  au Sud) à des  
zones f o r e s t i è r e s  (Cuvette au Nord, 
Chai l lu  e t  Maymbe au Sud) i celles-ci 
prédominent encore m a i s  tendent,  surtout 
dans l e  Sud, à ëtre de  p lus  en p lus  
"Savanisées" de  p a r  l ' a c t i o n  de l'ho-. 

O r  d i f f é r e n t e s  é tudes  o n t  montré 
que l ' ép idémiologie  du Paludisme é t a i t  
en grande p a r t i e  dépendante du biotope, 
a u s s i  b i en  en A f r i q u e  de  l'Ouest (CHAR- 
MOT e t  ROZE, 1978) qu'en Afr ique  Cen- 
t ra le  (LACAN, lec. ci t .  i CARNEVALE e t  
BOSSENO, lec. c i t . ) .  

* Ce t r a v a i l  a béné f i c i é  d'une subven- 
t ion de 1 'Organisation Mondiale de 
l a  Sante: 

** CENTRE ORSTOM de BRAZZAVILLE - Répu- 
b l ique  Popula i re  du Congo. 

14e CONF. TECH. OCEAC 1982 

Pour mieux ce rne r  ces r e l a t i o n s ,  
nous avons é tud ié  e t  comparé les palu- 
dismes sev i s san t  dans les deux rég ions ,  
écologiquement dissemblables,  s ' é t en -  
dan t ' au  Nord e t  au 'Sud de  Brazzavi l le .  

Nous rapportons i c i  nos premières 
observa t ions  e n  s igna lan t  q u ' e l l e s  
s ' a r t i c u l e n t  sur les travaux menés en 
zone de  transmission permanente (CARNE- 
VALE, 1979 ; CARNEVALE e t  MOUCHET,1980) 
e t  q u ' e l l e s  o n t  s u s c i t é  les é tudes  f a i -  
tes actuellement dans l a  zone fondamen- 
talement f o r e s t i è r e  de Dimonika ( rég ion  
du Mayumbe - R:P. CONGO) e t  en savane 
soudanienne o u e s t  a f r i c a i n e  (BOBO-DIOU- 
LASSO, HAUTE-VOLTA) . 

I- PRESENTATION DES ZONES. 

L e s  v i l l a g e s  é tud ié s  (PK Rouge au 
Nord e t  Djoumouna au Sud de  Brazzaville) 
s o n t  tous  deux s i t u é s  dans l a  rég ion  du 
Pool e t ,  d i s t a n t s  d 'une so ixanta ine  de  
kilomètres,  ils béné f i c i en t  d 'une c l i -  
matologie généra le  comparable. 

Dans c e t t e  région, l e  climat es t  de 
type t r o p i c a l  humide avec une grande 
sa i son  sèche de 3-4 mois (de j u i n  à 
septembre) e t  une grande sa i son  des '  
p l u i e s  de 8 mois (octobre à m a i )  en t re -  
coupée d'une p e t i t e  sa i son  sëche (mars) 
ca rac t é r i s ée  pa r  un espacement dans l e  
rythme des  p l u i e s  (graphique 1). 

L e s  v a r i a t i o n s  sa i sonn iè re s  des  ten- 
pé ra tu re s  moyennes son t  peu accentuées: 
de 21°C environ en sa i son  seche à 26°C 
environ en  sa i son  des  pluieS.Les minima 

~ Q V -  8 
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enreg'lstrés sont de l'ordre de 15'C 

-, (saison sèche) et les maxima de l'ordre 
de 33" C (en saison des pluies) (gra- 
cphique 2) . 

' L'humidité relative est élevée tou- 
te l'année (HR > 80 % ) .  

En dépit de ces conditions météoro- 
logiques générales semblables,les deux 
zones étudiées représentent deux biotcr 
pes différents de par leurs composantes 
pédologiques, phytogéographiques et hu- 
maines. 

Au Nord de Brazzaville commence en 
effet une "vaste zone de collines sa- 
bleuses dominée par 4 Plateaux (KOUKOU- 
YA, DJAMBALLA, NGO/Nsah et Mbé) ... et 
'bui constitue le Plateau Bateké" 
(I.N.R.A.P., 1976). Cette zone est re- 
couverte d'une savane herbeuse et,sauf 
au Plateau 'de Koukouya, la population 
est peu dense (2.5 habitants/km21. 

Le village étudié, "PK Rouge", est 
situé à 47 km au nord de Brazzaville, 
au début du Plateau de Mbé, sur la rou- 
te goudronnée R.N. 2, nouvel axe en 
cours de peuplement (école, plantations 
&*eucalyptus.. .) . C'est un village re- 
lativement isolé au milieu de grands 
espaces libres. 

Au Sud-Ouest de Brazzaville s'&en- 
dent des plateaux sablo-gréseux dégra- 
dés en colline où la végétation est ca- 
ractérisée par une mosaique forët (dé- 
gradée) - savane arbustive. 

La forët initiale a été fortement 
dégradée par l'action de l'homme et se 
retrouve surtout sous forme de lambeaux 
forestiers aux creux des collines, de 
forëts-galeries ou de forets secondai- 
res et bosquets anthropiques. 

- - 
Cette savanisation de la forêt est 

liée aux développements des cultures 
habituelles (manioc, légumes..-) et 
d'aménagements agricoles (fermes d'Etat ... ) ou hydrauliques (centres piscico- 
les ... ) rendus nécessaires par l'impor- 
tance relative du peuplement le long de 
la route goudronnée R.N. 1 et la proxi- 
mité de, Brazzaville. 

Le village étudié, Djoumouna, est 

situé sur cette R.N. 1, à une vingtaine 
de kilomètres de la capitale. 11 est ca- 
ractérisé par la présence d'une forët 
galerie bordant la rivière permanente 
Djoumouna dont une partie des eaux a été 
détournée pour alimenter une série de 
bassins de piscicultures. Environ 400 
personnes peuplent ce village OÙ l'on 
note également une école, un arrët de 
cars vers Brazza et d'autres lieux de 
rassemblements sociaux (église,marché ...I 
qui en font un village très animé. 

PK Rouge.'et Djoumouna sont donc é m  
logiquement et sociologiquement bien 
différents et peuvent ëtre considérés 
comme deux "yillages témoins" des bio- 
topes savane 'et forët dégradée. 

II- RESULTATS. 

11.1. Entomologie : 

11.1.1. PK Rouge ( = zone savane) 

Au cours'des 28 captures de nuit réa- 
lisées de Mai 1977 à Juin 1078, nous 
avons prélevé- 1 053 femelles d'Anophè- 
les dont : . 

- 838 A. gambiae (79,6 % )  

- 20. A. funestus ( lr9 % )  
- 195. A. paludis (18,5 %) 

a ) -  Variations saisonni&res de la den- 
sit6 d'A. gambiae : 

Pour l'ensemble des 14 mois de cap- 
ture la densité moyenne a été d'environ 
15 femelles par homme par nuit et d'im- 
portantes flùctuations ont été notées 
(graphique 31,. 

.- une absence quasi-complète pen- 
dant la grande saison sèche ; 

.- une nette et rapide augmentation 
avec l'arrivée des pluies 0.7 femelles 
par homme par nuit en septembre, 1,2 en 
octobre et 15,8 en novembre ; 

.- un maximum de l'ordre de 40 à 50 
femelles par honnie par nuit en pleine 
saison des pluies ; 

.- une chute bien marquée avec la 
petite saison sèche ma = 0.5 f/H/N en 
mars ; 
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.- une augmentation au cours de la 
seconde partie de la saison des pluies. 
Ainsi il apparaft nettement que la &II- 
sité d'A. gambiae à PK Rouge est direc- 
tement liée aux précipitations atmos- 
phériques. 

b)- Variations saisonnieres L de la lon- 
&vité d'A. gambiae : 

664 femelles d'A. gambiae ont été 
disséquées et 99 (soit environ 15 % )  
étaient nullipares soit un taux moyen 
quotidien de survie p = 0,937. 

Le pourcentage de femelles nulli- 
pares a présenté de grandes fluctua- 
tions saisonnières (graphique) avec : 

- des minima de l'ordre de 8 % e.n 
pleine saison sèche, 

- des maxima de l'ordre de 29 % 
observé en pleine saison des pluies 
qui démontrent la présence et la pro- 
ximité des gites larvaires productifs. 

cl- Var;iations saisonnières du taux 
d'inoculation : 

Des sporozoites ont été trouvés 
dans 10 des 663 glandes salivaires 
disséquées soit un indice de 1,5 $. 

Avec une densité moyenne de 15 fe- 

. 

melles par homme par nuit, ceci donne 
un taux moyen quotidien d'inoculation 

~ 

de h = 0.23 piqüres infectées par hom- 
me par nuit soit pour les enfants un 
taux de 0,07 piqûres infectées/enfant/ 
nuit qui cor'respond à 1,05 piqûre in- 
fectée/15 jours, c'est-à-dire à la 
limite inférieure du taux d'infection 
simol c. F-- 

Notons que cet indice sporozoiti- 
que a varié selon les saisons avec : 

- un minimum de O pendant plusi- 

- un maximm de 3,7 % en pleine 

eurs mois, 

saison des pluies. 

Ainsi 2 PK Rouge, la transmission 
est saisonnière, intense pendant les 
pluies (h > 1 piqûre infectée/homme/ 
nuit), elle est. INTERROMPUE pendant 
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les 3-4 mois de grande saison sèche et 
ne reprend une réelle importance qu'un 
à deux mois après la reprise des pluies. 

11.1.2. DJOUMOUNA (zone forêt 
dégradée) 

Au cours des 47 captures de nuit 
réalisées d'Avril 1977 à Juin 1978, , 
nous avons prélevé 7 263 femelles 
d' Anophhles dont : 

- 6 558 femelles d'A.gambiae 
(90,3 % I  

- 534 femelles d'A.moucheti 
(7,3 % )  

- 124 femelles d'A.funestus 
(1.7 % )  , 

tandis qu'A.paludis, A.hancocki et A. 
nili ont constitué moins de 1 % de 
l'effectif recueilli. 
- 

a) -  Variations saisonnieres de l a  
densi té d 'A. qambiae : 

La densité moyenne a été de 70 
femelles/home/nuit avec une varia- 
tion du simple au double : 

- minimum : 50 femelles/homme/ 
nuit en Décembre 

- maximum : 99 femelles/homme/ 
nuit en Mai. 

Ces variations ne sont  pas appa- 
rues correlées au rythme des pluies 
avec (graphique 4) : 

- une diminutipn de la densité 
au cours des premiers mois de la 
saison des pluies (70 femelles/homme/ 
nuit en Septembre et 50 en Décembre) 
et 

sèche (50 femelles/homme/nuit en 
Mars) . 

- au cours de la petite saison 

Notons qu'en grande saison sèche 
les habitants ont fait l'objet de 75 
piqüres/homme/nuit. 

Ainsi à Djoumouna, la situation 
anophélienne se caractérise par une 
densité constamment élevée d'A.gam- 
biae. - 



b)- Variations saisonnières de la lon- 
gévité d'A. gambiae : 

Pour l'ensemble de l'étude, 4 356 
femelles ont été disséquées et 673 fe- 
melles (15,5 % )  des 4 333 examinées é- 
taient nullipares soit un taux quoti- 
dien moyen de survie de p = 0,935 com- 
parable à celui calculé à PK Rouge-Cette 
similitude confirme la grande plasticie 
écologique d'A. gambiae. 

Ce pourcentage de femelles nullipa- 
res a présenté d'intéressantes fluctua- 
tions saisonnières avec (grahique) : 

- une nette augmentation pendant la 
grande saison sèche ce qui démontre 
l'existence et la productivité des gitcs 
larvaires permanents ; 

- une chute régulière avec appari- 
tion des pluies (17 % en Septembre, 14% 
en Octobre, 12 4. en Novembre); 

- un niveau constant pendant toute 
la grande saison des pluies (environ 
12 %) ; 

- une petite poussée pendant la pe- 
tite saison sèche (mars) ; 

- une remontée en Mai-Juin après 
le "vieillissement" de la population 
constatée en Avril (grosses Pluies en- 
traînant le lessivage des g'tes). 

cl- Variations saisonni&<; du taux 
d 'inocula tion : 

Des sporozoites ont été observés 
dans 143 des 4 201 glandes salivaires 
disséquées soit un i.s. moyen de 3.40 %. 

Avec une densité moyenne de 70 fe- 
melles/homme/nuit, on peut estimer le 
taux d'inoculation à h = 2,4 piqüres 
infectées/homme/nuit soit 0,8 piqûre in- 
fectée/enfant/nuit, c'est-à-dire un taux 
10 fois plus élevé à Djoumouna qu'au PK 
Rouge. - 

En outre, et contrairement 2 PK Rou- 
ge, le taux d'inoculation n'est jamais 
nul à Djoumouna, il reste supérieur à 1 
piqüre infectée/homme/nuit pendant toute 
la grande saison sèche. 

- 

Ainsi à Djoumouna, la transmission 
est INTENSE et CONSTANTE. 

I1 apparaissait donc important d'a- 
nalyser la traduction parasitologique 
de ces conditions entomologiques par- 
ticulières. 

11.2. Parasitologie : 

Nous avons réalisé quatre enquêtes 
simultanées au PK Rouge et à Djoumouna 
en Mai et Octobre 1977 puis Janvier et 
Mai 1978 (tableaux 5, 6 et 7). 

1 467 examens.de frottis sanguin 
ont ainsi été réalisés; 850 PK Rouge 
et 617 à Djoumouna. 

L'indice plasmodique général a été 
légèrement inférieur 2 PK Rouge (25 9 )  
nu'à Djoumouna (33,6 ?,) mais il est 
surtout intéressant de comparer les 
évolutions saisonnières de ces indices 
plasmodiques en fonction des conditi- 
ons entomologiques régnant dans ces 
deux biotopes. 

11.2.1. PK Rouge(faciès savane) 

A PK Rouge (graphique) l'évolution 
concomitante des paramètres entomolo- 
giques et parasitologiques parait tcut 
à fait comparable à ce qui a été rap- 
porté de zones écologiquement compa- 
rables d'Afrique de l'ouest (CHOUMARA 
et al., 1959) avec : 

- un indice minimal en fin de sai- 

son sèche, ceci peut ëtre normalement 
imDuté à l'arrët de la transmission 
pendant les 3-4 mois de la saison 
froide ; 

- une augmentation régulière pen- 
dant la saison des pluies : IP = 129 
en Octobre, 22 J en Février, 31 "a en 
Mai. A la mëme époque, on relève une 
forte augmentation de la densité d'5- 
gambiae qui atteint 50 piqüres/home/ 
nuit et du taux d'inoculation qui de- 
vient supérieur à 1 piqüre infectée/ 
homme/nuit notamment en Décembre/Jan- 
vier ; 

- un indice maximal en fin de 
saison des pluies alors que la trans- 
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.,,mission dure dopurs 9 mois et a large- 
ment dépassé les seuils de saturation. 

On remarque également la similitude 
des indices plasmodiques relevés à la 
même é-poque de l'année (Mai) en 1977 et 
1978. 

. Ceci dénote l'équilibre dynamique 
des rapports höte/parasite malgré les 
importantes fluctuations saisonnières. 
Ceci montre donc qu'une prémunition a 
pu être induite avec une valeur moyenne 
du taux d'inoculation correspondant au 
seuil de l'infection simple. 

11.2.2. Djoumouna (faciès forêt 
dégradée) 

A Djoumouna, la situation est appa- 
rue tout autre (graphique) avec : 

- une augmentation de l'indice 
plasmodique en fin de grande saison 
sèche. Ceci pourrait être dü à une 
chute Gcologique de la prémunition liée 
- 
aux retentissements physiologiques sur 
les individus des altérations des con- 
ditions climatologiques pendant la 
saison froide alors que la transmissicn 
se poursuit à un rythme élevé (h > 1 
piqüre infectée/homme/nuit), de sorte 
qu'on peut penser y e  les barrières 
immunitaires ont pu être temporaire- 
ment "débordées" au moment des fortes 
poussées de transmission d'octobre-No- 
vembre où le taux d'inoculation arrive 
3, dépasser le rythme de 3 piqûres in- 
fectées/homme/nuit ; 

- une diminution de la prévalence 
pendant la grande saison des pluies 
alors que le taux d'inoculation est 
supérieur à 1 piqûre infectée par hom- 
me par nuit ; 

- une prévalence plasmodiale de 
fin de saison des pluies semblable 
celle de début des pluies, comme si, ' 
les très nombreuses infections plasmo- 
diales reçues pendant cette période 
avaient été éliminées au fur et à me- 
sure de leurs inoculations en stimu- 
lant de façon permanente les processus 
immunitaires des sujets humains. 

Ces observations confirment.l'état 
'de prémunition précocement bien établi, 

119 
I -  -- 

avant l'äge scolaire, à Djoumouna, en 
réponse à la permanence des inocula- 
tions plasmodiales. 

L'action de cette forte immunité 
en fonction du faciès épidémiologique 
a été envisagée au plan mathématique 
a Djowouna (CARNEVALE et MOUCHET,1980), 
en Ethiopie (KRAFSUR et ARMSTRONG,1978) 
au Nigéria (BEKESSY et&., 1976) et 
actuellement au Sénégal (VERCRUYSSE et 
- al., com.pers.) mais aussi au plan cli- 
nique. En effet CHARMOT et ROZE (1978) 
ont clairement montré que l'atteinte 
palustre revêt des formes géneralement 
moins graves en zone forestière qu'en 
zone de savane. 

Notre étude comparative simultanée 
.des situations palustres relevées 1 6 0  
kms, .à vol d'oiseau, de distance,mon- 
tre bien la grande influence des par- 
ticularités,écologiques locales dans 
les modalités épidémiologiques de la 
transmission du paludisme et dans ses 
traductions parasitologiques. 

Cette étude pluridisciplinaire dé- 
montre bien le POLYMORPHISME BIOLOGIQJE 
DU PALUDISME qui ne doit pas ëtre con- 
sidéré comme une entité statique mais 
ëtre abordée, avec une conception bié- 
cologiquc comme une suite de relations 
dynamiques entre les hôtes, les vec- 
teurs et les parasites. 

Dès lors toute stratégie de lutte 
antipaludique spécifique ne devra être 
élaborée qu'après une analyse détailXe 
des différents facteurs intervant dans 
chaque situation locale envisagée en 
termes de faciès épidémio1ogique.- 
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Densité parasitaire : C'es 
bre de parasites comptés dans 
ment mince pour 1 0 0  globules b 
multiplié par 60, ce qui donne 
site-par mm' de sang. On la classe - 

E N Q U E T E S  P A L U D O M E T R I Q U E S  

L E U R  B U T  E T  L E U R  V A L E U R  

* 
R. MICHEL 

Date 

B U T .  \ 
. Indice parasitaire (ou plasmodicpe) 
C'est le pourcentage des sujets 

porteurs de formes asexuées ou sexuées 
d'hématozoaires dans une population 
donnée. . - 

Indice gamétocytaire : Pourcentage 
des sujets porteurs de formes sexuées 
d'hématozoaires dans une population 
donnée (surtout utile pour relever 
l'apparition de l'immunité dans cette 
population) . 

Indice splénique : Pourcentage de 
sujets porteurs de rates hypertrophiées 

._ . 

munité. 

on 
dispose de différents 

pas négliger les données de la c1ini-k 
que qui, correctement évaluées, peu- 
vent donner de précieux renseignements. 

\>dans une population. 
21,6*/0 

moyenne : C'est 
hypertrophiées De fait tout. praticien, peut,avec 

des moyeris très simples, donner des 
renseignements précieux sur le degré 
d'endémie palustre des collectivités 
'dont il a ,la charge. 

_ -  
to&+ée, après multiplication par le 
degri&d'hypertrophie. \. 

Ex..:'L\12 rates 1 x 1 = 12 
. \O rates 2 x 2 = 20 R.H.M.= 

56+ 1.180 

. 34,1°b 

5 . 2 + f a 3  

. 42,3'/0 

Mdi 78 

%#I '4 
47 27 

M O Y E N S .  

Parametres concerna;t l ' h o m e  : 

' Formule parasitaire : C'est le 
pourcentage des diffgrentes espèces de 
parasites rencontrés dans les étale- 
ments positifs. (P. falcipzrum, P.mal+ 
riae, P. ovale) Ex. : P. falciparum 75 - P. malariae 24,s - P. ovale 0,5.  

..... 

Chef de la Mission Mddicale française 
Ministere de l a  Sante Publique de l a  
Rdpublique du Sdnigal. 

. . . . . . .  L .. . . . . .  - . . . .  14e CONF. TECH. OCEAC 1982 

127 



I 

4!* 

Organ is at ion de Coo rd i nation 

pour Ia lutte contre les Endémies 

en Afrique Centrale 

-4- .- 

Yaounde 20 - 23 avril 1982 

SecrBtariat GBndral 


