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Résumé ‘
Le paludisme est un risque majeur pour deux milliards d'habitants provoquant de 700 000
& 2 500 000 déces par an. :
Les agents pathogeénes sont des paras1tes sporozoalres, les Plasmodium (quatre epéces),
qui comportent une phase asexuée chez I’homme et sexuée chez I'anophele.
Les quatre espéces de Plasmodium sont pathbgénes pour I’homme mais plus de 90 % des
déces sont dus a P. falciparum. Seuls les Mélano-africains sont réfractaires a P. vivax, carac-
- tere lié 4 I'absence de I'antigéne Duffy. <.
Il 'y a plus de 400 especes d’anopheles dans le monde mais moins de 50 sont des vecteurs
du paludisme. Chacune présente ses caractéristiques géographiques et écologiques
propres qui déterminent localement 1'épidémiologie de la maladie marquée par sa biodi-
versité.
La transmission en un lieu donné depend de la présence d’anopheéles compétents, de leur
taux d’infection et du nombre de piqires recues. Les populations des régions endémiques
se protegent en développant, pendant leur prime enfance, une prémunition qui les protege
pendant le reste de leur vie. Cette prémunition, paix armée entre le parasite et son hote,
s’acquiert au prix d’une mortalité infantile élevée et peut diminuer lorsque le sujet est
placé hors de la région endémique. En revanche les sujets devenus asymptomatiques
]l \ continuent a héberger le parasite et sont de redoutables réservoirs de parasites.
aeys La diversité des situations entomoépidémiologiques impose une diversification des
mesures de lutte. .
Le pronostic de I'évolution de la situation dépend des mesures de lutte qui sont prises, et
de I'évolution de l'environnement climatique et anthropique susceptible de provoquer des
réactions imprévisibles. © 1999 Elsevier, Paris
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ter de nouvelles hématies et un nouveau cycle
recommence. Ce cycle érythrocytaire dure 48 heures
et est synchrone pour toutes les hématies parasitées.
Lorsque les hématies éclatent, il se produit un syn-
drome fébrile, caractéristique des acces palustres.
Ces acces surviennent tous les 2 jours, d’oit le nom
de fievre tierce maligne qui avait été donné au palu-
disme a P. falciparum bien avant que le parasite ne
fit connu. Apres plusieurs cycles, le sujet guérit a
moins qu’il ne soit mort. Mais entre le 9¢ et.11° jour
apparaissent dans son sang des formes sexuées, les
gamétocytes males et femelles, non pathogénes, qui
peuvent persister assez longtemps dans le sang.

Ces gamétocytes sont absorbés par I'anophele
lorsqu’il vient piquer. Dans I'estomac de I'insecte, ils
se transforment en gametes qui se conjuguent pour
former un ceuf mobile ou ookinete diploide ; celui-ci
traverse la paroi stomacale et se fixe sur sa face
externe ot il se transforme en oocyste qui va se divi-
ser en plusieurs centaines de cellules. C’est lors de la
premiére division que se produit la réduction chro-
matique. Le plasmodium sera haploide, a 13 chro-
mosomes, pendant tout le reste de son cycle chez
I'insecte et 'homme. Dans 1'oocyste, les cellules s’al-
longent en batonnets, les sporozoites, puis sa paroi
se déchire libérant les sporozoites dans la cavité
générale de I'anophéle d’ou ils gagnent les glandes
salivaires. Le cycle est terminé.

Chez P. vivax, une partie des sporozoites s’enkys-
tent dans le foie ; ce sont des hypnozoites qui peu-
vent reprendre leur développement (analogue alors
a P. falciparum) au bout de plusieurs mois, jusqu’a
3 ans. Ils provoquent des rechutes. .

P. malariae peut rester plusieurs années dans le
sang périphérique et provoquer des reviviscences
du paludisme.

P. ovale se développe comme P. vivax.

Le cycle dit sporogonique dure chez l'insecte de
12 & 30 jours pour P. falciparum, suivant la tempéra-
ture, et ne se réalise plus au-dessous de 18° C. Pour
P. vivax, le cycle est plus court (9 & 30 jours) et se pro-
duit jusqu’a 15 °C. Il est plus long pour P. malariae et
P. ovale.

Les exigences du cycle gonotrophique introdui-
sent deux facteurs limitants.a la présence du palu-
disme : ]a présence d’anopheles réceptifs aux plas-
modies ; le fait que ces anopheles vivent assez
longtemps, aprés leur premier repas de sang, pour
que le cycle sporogonique puisse se réaliser et qu'ils
deviennent infectants.

Sur les 400 espéces d’anopheéles connues dans le
monde, seule une cinquantaine remplit ces condi-
tions (tableau I). }

P. vivax, qui a le cycle le plus court et tolere des
températures plus basses, est le parasite qui a ou
avait la plus grande distribution géographique, des
pays tempérés (sud de la Finlande et Sibérie) jus-
qu’aux zones tropicales.

P. falciparum, a cycle plus long, est limité aux
régions tropicales et subtropicales et n’est transmis
que par une trentaine d’espéces d’anopheles.

P. malariae et P. ovale a cycle long sont des parasites
tropicaux.

Paléogenese et distribution du paludisme

La paléogenese du paludisme revét un aspect spé-
culatif dans la mesure ot elle n’est pas basée sur des
fossiles. Cependant, Bruce-Chwatt puis Garnham
[2, 3] estiment que les parasites humains dérivent de
troncs communs avec ceux des anthropoides afri-
cains.

P. malarice se trouve chez I'homme et le chim-
panzé. ‘

P. falciparum est morphologiquement trés voisin
de P. reichenovi des chimpanzés.

P. vivax est I’'homologue de P. schewtzi des chim-
panzés et des gorilles. '

P. ovale n’a été trouvé que chez I'homme, mais sa
rareté (moins de 2 %) et le nombre limité d’études
faites chez les anthropoides ne permettent pas d’af-
firmer qu’ils ne I'hébergent pas.

Les Plasmodium des gibbons et des orangs-outans
d’Asie du sud-est sont tout-a-fait différents.

Les Plasmodium humains sont done d’origine afri-
caine ot ils ont coévolué avec les préhominiens puis
les hommes depuis plusieurs millions d’années,
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Région eurasiatique

An. atroparvus
An. messae

Toute les c6tes d’Europe de 1'Ouest
Europe et Eurasie Nord-continentale

Région Nord-américaine

An. quadrimaculatus Etats-Unis (Est)

An. freeborni

Etats-Unis (Ouest)

Région centroaméricaine (y compris Colombie, Vénézuela, Equateur)

An. albimanus

A

1. psendopunctipennis

Amérique centrale, Mexique, Halti, Saint-Domingue, Cuba, Vénézuela, Colombie,
Equateur (cote ouest)
Régions andines

Région Sud-américaine

An. darlingi
An. pseudopunctipeniis
An. aguasalis

Toute la région amazonienne et les Guyanes, Centre-Sud Brésil, Argentine, Sud Bolivie
Régions andines y compris facade Pacifique
Cotes des Guyanes

ainsi qu’avec des vecteurs particuliérement bien
adaptés (An. gambiae s.l., An. funestus ; An. nili, An.
moucheti). Ceci explique l'ubiquité du paludisme
dans ce continent olt se recensent plus de 80 % des
cas dans 8 % de la population du globe. Ce long pro-
cessus évolutif explique peut-étre que les mélano-
africains actuels soient devenus résistants a P. vivax.
Mais les Bushmen d’Afrique du Sud y sont toujours
sensibles.

A partir de leur foyer africain, les Plasmodium ont
été introduits dans le reste de I'ancien monde par
I'homme. Actuellement, on ignore si la dispersion
hors d’Afrique a été le fait des différentes formes
d’Homo ou si elle ne s’est produite qu’a partir du
Néolithique lors de I’explosion de I’homme
« moderne ».

Le paludisme ou tout au moins P. falciparum a été
introduit dans les Amériques par les conquistadores
et leurs esclaves. En effet les Amérindiens étaient
venus d’Asie par le détroit de Behring ot la tempé-
rature ne permettait par la survie des plasmodies.

La révolution néolithique en créant des groupe-
ments humains importants [4] a rassemblé des
masses critiques pour 1'endémisation de la parasi-
tose.

Les vecteurs africains, eux, n’ont pas été transpor-
tés hors de ce continent et les parasites ont été cap-
tés par des espeéces d’anopheles qui avaient chacune

leur propre écologie et leur propre distribution.
Ainsi se sont modelées a la fois la distribution
actuelle du paludisme et ses caractéristiques épidé-
miologiques, largement dépendantes de 1'écologie
des vecteurs locaux.

Dans les iles o1 il n'y a pas d’anopheles, il n'y a
pas de paludisme : les Seychelles, la Nouvelle-Calé-
donie, Fidji. A Maurice et & La Réunion, iles inhabi-
tées, il n'y avait pas d’anopheles lors de I'arrivée des
premiers colons. Les créoles de la région venaient
méme s’y refaire une santé. Lorsque les anopheles
furent importés, apres la mise en service de la ligne
de steamers Tamatave-Port-Louis, une épidémie tres
meurtriere de paludisme sévit a Maurice. Deux ans
plus tard la maladie se répandait a La Réunion que
les anopheles avaient atteint par migration anémo-
chore, & I'occasion d'un cyclone. Les anopheles per-
sistent dans les deux iles d’ot1 le paludisme a été éra-
diqué. ‘

Curieusement les anopheles ne se sont jamais éta-
blis aux Seychelles ol ils ont été introduits, ni en
Nouvelle-Calédonie ot1 ils ont trés probablement été
amenés a partir du Vanuatu voisin. Aucune raison
n'explique cette distribution et toute expérience
serait hasardeuse.

En fonction des vecteurs, on a pu établir de véri-
tables cartes bio-géographiques du paludisme [5].
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augmentation du paludisme consécutive au
réchauffement de la planete.

ma, le deuxieme élément du bindme, dépend
essentiellement de trois éléments :

a) Le nombre de gites larvaires potentiels, natu-
rels ou anthropiques. Lhomme est en effet créateur
de gites (fosses d’emprunt de terre, barrages, irriga-
tion, forage etc.) ou suppresseur de gites (drainage,
pollution des eaux de surface, changement du cou-
vert végétal). La plupart des changements de l'envi-
ronnement en zone d’endémie retentissent sur le
potentiel paludogéne d’une région.

" b) La productivité en anopheles des gites. Elle
dépend tout d’abord de I'apport en eau, ’est-a-dire
les pluies ou l'alimentation des surfaces irriguées.
Mais, inversement, la rétraction des cours d’eau en
saison seche laisse des mares résiduelles trés pro-
ductives. Pour les espéces vivant dans les eaux cou-
rantes, les pullulations se produisent lorsque le
niveau du cours d’eau est stabilisé. Le fonctionne-
ment des gites larvaires  détermine le rythme du
paludisme. Dans les savanes d’Afrique de I'Ouest,
ou les principaux vecteurs An. gambiae et An. ara-
biensis vivent dans les collections d’eau de pluie, la
transmission se produira lors de la saison des pluies
et c'est a cette période que l'on observe la plupart
des cas. Sur les plateaux de Madagascar, ou le vec-
teur An. funestus se développe dans les rizieres évo-
luées, le pic des vecteurs se produit lors de 1'épiai-
son et de la maturation du riz de février & mai,
période pendant laquelle 75 % des cas de paludisme
sont recensés. Dans les montagnes d’Ouganda, les
épidémies se produisent en mai-juin, a la fin de la
saison des pluies, les années ot les précipitations
ont été tres abondantes. Inversement, la sécheresse
qui sévit au Sahel depuis 1970 a entrainé une baisse
du paludisme, avec la disparition d’un de ses vec-
teurs (An. funestus) [7].

c) L'exposition de 'homme. Il y a 2 500 ans,
Hippocrate conseillait de construire les villages loin
des marais pour éviter les fidvres. Le conseil est tou-
jours valable, a ceci preés que dans tous les pays tro-
picaux, les vecteurs ne sont pas seulement liés aux
marais et que le conseil doit étre étendu a tous les

types de gites. En Ouganda, la mise en culture des
fonds de la vallée sest assortie de la création de vil-
lages prés des lieux de culture. C’est dans ces nou-
veaux hameaux que se concentre l'essentiel de la
transmission.

Apres leur repas de sang, pris généralement sur
des sujets endormis (maximum de 23 h a 3 h), les
anopheles se reposent sur les murs les plus proches
pour digérer le sang absorbé (jusqu’a 4 fois leur
poids). Les demeures africaines, obscures et peu
ventilées, conviennent bien au repos des vecteurs.
Au contraire, ceux-ci quittent rapidement les mai-
sons modernes, bien aérées, et vont se reposer a l'ex-
térieur. Cette exophilie diminue leur espérance de
vie. Dans l'ile de La Réunion, I'habitat s’est considé-
rablement amélioré aprés la départementalisation.
Actuellement, l'ex-vecteur An. arabiensis n’atteint
pratiquement plus un « age épidémiologiquement
dangereux ». C’est probablement le changement de
comportement du vecteur tout autant que les
mesures de surveillance qui permet de maintenir
I'état d’éradication.

En Europe, 'age d’or du paludisme a été le XVII®
et le XVIII¢ siecle et le début du XIX® siecle. Sa
régression spontanée au siecle dernier a été conco-
mitante a I’amélioration de I'habitat rural. De plus,
la séparation des locaux d’habitation de ceux de sta-
bulation a entrainé les anopheles vers le bétail, leur
hote préféré. C'est dans les Balkans, région la moins
développée économiquement que le paludisme a
persisté le plus longtemps et n’a été éliminé que par
les pulvérisations intradomiciliaires de DDT. Der-
nier cas autochtone : P. vivax en Macédoine, en 1976.

Inversement, sur les plateaux de Madagascar, 1'in-
sécurité a amené les paysans, & partir de 1982, a
loger le bétail au rez-de-chaussée des maisons d’ha-
bitation. Si cette pratique n’a pas été I'élément déter-
minant de 1'épidémie de 1986-1988, qui reste la ces-
sation des activités de lutte antipaludique, elle a
probablement joué un réle dans certains villages [7].

Enfin, les activités professionnelles jouent un réle
important. En Asie du Sud-Est, le forestage est
devenu une activité d’appoint pour les chémeurs
des villes. Ces sujets, non immuns parce que vivant
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