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ÉLÉMENTS 
D'UNE ÉCO-ÉPIDÉMIOLOGIE 
DES  MALADIES  TRANSMISSIBLES 

De façon  générale,  l'épidémiologie  est  l'étude  des conditions 
et  modalités de l'apparition et de  la  diffusion  des  maladies  au 
sein des collectivités.  Pour sa part,  l'éco-épidémiologie  prend  en 
compte les Cléments  du  milieu  écologique - au sens large, 
nature  et  hommes  réunis - qui interviennent  dans le processus 
épidémiologique, le conditionnent, le contrôlent. 

L'objectif de ce document est de  présenter  un  tableau 
succinct  des  diverses voies d'intervention des facteurs  écolo- 
giques dans le jeu épidémiologique,  de  montrer  la diversité de 
ces voies et  de  souligner leur spécificité  selon  les  maladies : à 
chacune  de  celles-ci  s'associe  un  système  éco-épidémiologique 
particulier. 

Cet  objectif est poursuivi exclusivement à propos des mala- 
dies humaines  transmissibles,  c'est-à-dire  causées  par  un  agent 
pathogène  spécifique  et  susceptibles  d'être  transmises directe- 
ment  ou  indirectement à l'homme.  Dans les conditions  actuelles, 
ces  maladies  tiennent toujours la première  place  dans la patho- 
logie dont  sont  victimes les populations  des  pays  en  dévelop- 
pement ; elles  sont  notamment à l'origine de 60 à 80 % des 
décès d'enfants. 

Pour  qu'une  maladie  transmissible se manifeste dans une 
collectivité,  toute  une série de  conditions  doivent être 
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simultanhent rCumies. Les diffkremts acteurs de la transmission 

htemCdiaire, 1'hBte rCceptiQ doivent Ctre prksemts. S'il y a une 
geographie des maladies,  c'est  parce que ces diverses conditions 
sont diff6remment rCunies d'un lieu B un autre (et aussi dans le 
temps pour un mbme lieu), h 1'Cchelle continentale, regionale ou 
locale, selop le dialogue entre l'ensemble des faits et processus 
mis en jeu dans la transmission de chaque maladie et les 
propriétts, soit du lieu, soit des collectivites qui y sont fixCes, 
hpliquCes dans cette transmission. 

(l'agent pathogbne et son  r$sei"oir, 1'Cventuuel vecteur ou h6te 

De tri% petite dimension, ils n'ont CtC identifiibs  qu'aprbs 
1956 et la mise au point du microscope dectromique. 91s 
s'introduisent 2 I'intCrieur  des cellules et, pour se reproduire, 
utilisent leurs mCcanismes biologiques. En se multipliant, ils 
dCtruisent  la  cellule-h6te, puis en colonisent d'autres. 

Chaque virus a  un  tropisme selectif, une affinite pour 
certains tissus : respiratoire (rougeole),  hépatique  (fibvre  jaune), 
neurotrope  @oliomy6lite) ... 

On n'a pas encore BCcouvert une thCrapeutique  anti-virale : 
les virus sont hsensibles aux antibiotiques. Seuls peuvent  2tre 
apportCs  des  traitements de soutien,  qui  renforcent la r6sistance 
de l'orgamisme.  Toutefois, chaque virus suscite la formation 
d'anticorps  spCcifiques, ce qui  permet une prévention de la 
maladie g8ce 2 la vaccination. 

Les virus sont nombreux, hCttmgbnes. Le classement 
propos6 par les sptcialistes est tri% complexe. Quelques 
groupes ou familles de virus sont responsables de maladies 
redoutables ou  frCquentes : 

powvirus 
myxovirus 
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paramyxovirus rougeole 
rhabdovirus rage 
enterovirus poliomyélite 

Les arbovirus  constituent un groupe particulier.  Transmis 
par des insectes, ils ont souvent un réservoir  animal et la 
contamination  de  l'homme  est,  au  moins dans une  première 
phase,  accidentelle  (fièvre  jaune,  dengue). 

Bactérie 
Les bactéries  sont des êtres  unicellulaires  pouvant  croître et 

se reproduire  par leurs propres  moyens. Elles sont  très 
nombreuses.  Certaines  n'ont  aucun effet pathogène.  D'autres 
interviennent  de façon bénéfique  dans le métabolisme de 
l'homme chez  qui elles vivent en symbiose  (ainsi, la flore bacté- 
rienne intestinale).  Quelques-unes  sont  pathogènes : elles 
suscitent des  troubles  morbides  qui  tiennent, soit à la  multipli- 
cation des bactéries,  soit à la  sécrétion  de  toxines. 

Chaque  bactérie  est  entourée  d'une paroi rigide,  qui lui 
donne  une  forme.  Celle-ci  est à la  base  du  classement des 
bactéries  (seules  les  plus  importantes  sont citées ci-dessous) : 

- forme arrondie : coque 
0 diplocoque Neisseria meningitidis (méningite C.S.) 

staphylocoque,  streptocoque 

- forme allongée : bacille 
bacille  tuberculeux 
bacille de  Hancen  lèpre 
bacille de Yersin  peste 
salmonelle  typhoïde 
rickettsie rickettsiose  (dont le typhus) 

- forme en  virgule : vibrion 
vibrion  cholérique 

- forme en  spirale : spirochète 
tréponème  tréponématose  (endémique,  vénérienne) 
leptospire  leptospirose 
borrela  borréliose 



De m&ne que les virus, les bactCries sont dotees d'un 
pouvoir antigCnique : elles suscitent la production d'anticorps, 2 
la base d'une inmunit6 plus ou moins  durable. Les antibiotiques 
sont une arme sp"ifique eficace de la lutte antibact6rieme. 

Il s'agit  d'un  animal ou v6getal qui vit  aux dCpens d'un autre 
anisme vivant. De taille tri% variable (de quelques micro- 

millhl;tres - le plasmode - B plus d'un m&e - le tenia), il 
exerce  une action spoliatrice (d6tournement de substances 
alimentaires, de sang) ou traumatique  (ulcCration), m6canique 
(obstruction)),  toxique,  irritative. 

Tous les parasites Cvoluent  selon un cycle qui aboutit a la 
production d'oeufs ou de Ilames, soit Climh6s en milieu 
extbrieur, soit extraits par un vecteur. L'essentiel de leur activit6 
consiste 21 se nourrir et 2 se reproduire ; leur fécondit6 est 
toujours  considCrable.  Mais  leur cycle de d6veloppement, les 
migrations  qu'ils  doivent  accomplir dans l'organisme de leur 
hbte, les mkanismes de d6fknse mis en oeuvre par ce dernier, 
les exposent B de multiples agressions  qui deciment leurs 
populations. 

Certains parasites vivent chez un seul hate, auquel ils sont 
ement adaptés ; mais ils  connaissent  une br$ve phase 

libre en milieu exterieur,  essentielle  pour %a transmission. 
D'autres  doivent  sbjourner chez deux ou plusieurs hates succes- 
sifs? où se r6alisent des séquences complhentaires de leur 
dbveloppement  biologique. 

Les principales  parasitoses sont digestives (ankylostomiase, 
amibiase), sanpicoles (le  parasite  vit dans le sang : paludisme, 
trypanosomiase), tissulaires (filarioses,  bilharziose). 

Trois grands groupes de parasites sont distingues. 
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Les protozoaires, responsables  de  protozooses. 

Ils sont constitués d'une  seule  cellule.  Complexe, leur 
classement  prend  en  compte les modes  de  reproduction  et de 
locomotion. Quatre protozoaires  retiennent principalement 
l'attention : 

le plasmode agent causal du paludisme 

le trypanosome agent causal de la trypanosomiase 

la leishmanie agent causal de la leishmaniose 
l'amibe  agent  causal de l'amibiase 

D'autres protozoaires .sont à l'origine de maladies plus 
secondaires, tel le toxoplasme  (toxoplasmose). 

Les helminthes (vers),  responsables  d'helminthiases 
Ils sont constitués de plusieurs cellules différenciées 

(métazoaire).  Nombreux, ils sont distingués selon leur  forme. 

Parmi les vers ronds (némathelminthe), une seule classe est 
pathogène, celle des nématodes (à l'origine de nématodoses). 
Elle comprend  en  particulier  l'ankylostome  (ankylostomiase), 
l'ascaris (ascaridiase),  et  tout le groupe des filaires (ver  rond, 
filiforme),  notamment : Onchoeerca VOZVUZUS (onchocercose), 
Wuchereria bancrofti (filariose  de  Bancroft), Loa-Zoa (loase), 
Dracunculus medinensis (dracunculose). 

Les vers plats (plathelminthe) comportent deux classes 
pathogènes : les trématodes,  dont les schistosomes (ou 
bilharzies), les cestodes,  dont le ténia. 

Les champignons, responsables de mycoses 

Ce sont des organismes végétaux  microscopiques, levures, 
moisissures, à l'origine d'affections, les unes superficielles 
(cutanées)  et généralement bénignes  (candidose,  teigne), les 
autres profondes, localisées dans les poumons  (histoplasmose), 
le foie, les ganglions, le squelette (mycétome),  parfois  létales. 



Deux proprietes des germes retiennent l'attention : elles 
conditionnent les expressions  6pidCmiologiques  (mode,  profil, 
facibs) de la maladie  au sein des collectivit6s. 

Le pouvoir  pathogène  d6signe l'aptitude du germe i provo- 
quer des effkts  pathologiques. Il est éminemment variable selon 
principalement  quatre facteurs : 

- des facteurs propres au germe, h sa plasticite anti- 
g6nique : des  populations geographiquement distinctes 
connaissent une  6volution spkifique, par  mutation ou 
adaptation, et donnent naissance i des souches 
différentes ; celles-ci  peuvent avoir un pouvoir  pathogbne 
singulier,  provoquer des signes cliniques plus ou  moins 
gaves ; 

- des facteurs propres i l'h6te infect6 (intermédiaire ou 
&finitif) : la  rCceptivit6 individuelle varie selon les 
spécificitks  genktiques, le degr6 d'adaptation  au  germe, 
M a t  nutritionnel ; 

- des facteurs associes  aux groupes humains (riceptiviti 
collective) : un  facteur de seleetion actif  au sein d'une 
collectivitC  peut  avec le temps privilCgier les individus 
les plus r6sistants ; 

- sous l'effet  d'associations microbiennes des germes  peu 
pathogbnes  peuvent, en conjuguant leur  action,  provo- 
quer  des effets cliniques  graves. 

Expression quantitative du pouvoir pathogbne,  et  soumise 
aux mCmes influences, la virulence mesure la  gravit6 des effets 
pathologiques. Un aspect  important  est %a quantit6  minimale de 
germes (quantum  infectieux)  qui, introduite dans l'organisme 
humain,  peut  provoquer les troubles ou lBsions cliniques carac- 
t6ristiques de l'affection.  Dans certains cas (trypanosomiase, 
fibvre jaune), une  petite quantiti  de germes suffit pour  que le 
processus morbide se développe  jusqu'h son terme.  Dans 
d'autres,  la  gravit6  des signes cliniques est proportionnelle la 
quantite de germes introduits ; souvent, en d e ~ i  d'un seuil 
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minimal,  l'hôte  ne  présente  aucun signe clinique apparent 
(onchocercose,  choléra). 

Une seconde  propriété  des germes est leur pouvoir  épi- 
démiogène,  leur  aptitude à se répandre au sein des collectivités. 
Il varie également  selon les souches, le << terrain >) épidémiolo- 
gique individuel  et  collectif.  Surtout, il est étroitement  tribu- 
taire,  nous le verrons,  de  l'ensemble des facteurs écologiques 
qui interviennent sur le fonctionnement  de  la chaîne de  trans- 
mission, et notamment  des  comportements  par  lesquels les 
hommes s'exposent à une  contamination. 

Le  réservoir du germe 

L'apparition  d'une  maladie  pose le problème de l'origine  du 
germe pathogène : quel est son réservoir, (< ce qui dans  la  nature 
accueille,  conserve,  multiplie  et  disperse les agents  patho- 
gènes B. Selon les  maladies, ce réservoir  peut être l'homme lui- 
même,  un  animal,  ou le milieu  extérieur  (eau,  sol). 

L'homme réservoir 
L'homme  peut  être  réservoir sous différents  états : incubant, 

malade,  ou  convalescent. Il peut  aussi être porteur sain : il 
héberge le germe  mais il ne  présente  aucun signe clinique. Les 
individus malades  ne  présentent  qu'une  partie de l'ensemble des 
sujets infectés,  aptes à transmettre le germe  (image de 
<< l'iceberg épidémiologique B). 

Cette proportion  est  différente  selon les maladies, compte 
tenu de la virulence du  germe. Les formes cliniques typiques  du 
choléra  ou  de  la  poliomyélite  n'affectent  qu'une  petite partie des 
individus infectés ; inversement, celles de  la  rougeole, de la 
variole n'en  épargnent  qu'une faible fraction. 

Au regard  de  la  transmission,  l'homme  malade  n'est pas 
toujours le plus  dangereux : immobilisé,  grabataire, il ne 
transmet les germes  que  dans son voisinage  immédiat.  Par 



contre, les individus porteurs sains  poursuivent  normalement 
leurs activitbs. 111% ont souvent  un  r6le  6pidCmislsgique  majeur : 
ils renouvellent la chaîne 6pid6miologique et difisent le germa 
au sein de la colledivit6 ; ils le dissbminent lors de leurs dBpla- 
cements. Ce r8le est d'autant plus important  qu'ils  n'ont aucune 
raison de se rendre dans un centre  de santb : ils sont hors 
d'atteinte de. toute mesure priventive. 

Pour une part, l'efficacite de l'homme  en  tant que rBsemoir 
d6pend de la durCe de survie du germe  dans l'organisme : elle 
peut $tre b r h e  (fibvre jaune, chol6ra), prolong6e (bilharziose, 
onchocercose), parfois difinitive (Ibpre). 

Pour certaines maladies  (fi2vre  jaune,  peste), le germe 
circule en permanence  au  sein d'espbces animales, 2 l'inthieur 
de foyers  naturels ; l'homme  peut $tre contamini de fason 
occasionnelle lorsqu'il rbide 5 proximit6 de ces foyers ou s'en 
approche. 

Les  animaux  domestiques, ou qui  vivent dans le voisinage 
de l'homme (rats) sont particulibrement dangereux : ils ont avec 
ce  dernier  des rapports Btroits,  et ils jouent souvent un r8le de 
relais entre la faune sauvage et la collectivit6  humaine. 

miPien ~X~~~~~~ 

Certains germes sont expuls6s par l'homme  (ou l'animal) 
r6sewoir dans l'air, l'eau, sur le sol. Ces  germes sont expos6s à 
l'action  de facteurs mCt6oriques et cosmiques  (tempCrature, 
humidit6,  rayonnement  solaire ...) qui peuvent les dCtmire ; ils 
sont affrontCs 2 la  concurrence  microbienne  (dans  l'eau en 
particulier), à des prBdateurs. 

Très fragiles, certains germes  ne  survivent  que  peu de temps 
en  milieu ext6rieur (le virus de la rougeole, le meningocoque) : 
ils doivent  trouver un nouvel  h6te  humain  dans des dBlais trks 
brefs sous peine de disparaître. Ils apprkcient  particulibrernent 
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les concentrations  humaines  (villes)  et les collectivités fermees 
(écoles,  casernes ...) : elles leur  offrent des hôtes nombreux, 
rapprochés. 

D'autres  germes sont enveloppés  de  capsules, coques qui les 
protègent  et leur permettent  de  résister  durablement  (ainsi le 
bacille  tuberculeux).  Dans  quelques  cas,  cette survie peut être 
très longue : les maladies  correspondantes  sont  dites  telluriques 
(tétanos,  charbon). 

Dans  l'ensemble  toutefois, le milieu  extérieur  ne  permet 
qu'une  survie  temporaire des germes : sa  fonction  de  réservoir 
est limitée dans le temps. De même, il est  peu  impliqué dans 
leur  dissémination à distance : le vent  peut  véhiculer des germes 
expulsés  dans  l'air ; l'eau  peut  transporter des germes - mais 
aussi elle les  disperse. 

Les mécanismes  de  la  transmission 

Ils assurent le passage du  germe  de  son  réservoir à l'hôte 
réceptif.  Ils  mettent  en jeu à la fois les voies  de  sortie  du  réser- 
voir  et les voies  d'entrée chez l'hôte. 

Deux  groupes de maladies  s'individualisent : elles sont 
<< ouvertes B lorsque le germe  est  éliminé  par le réservoir 
(homme,  animal) en milieu  extérieur ; elles  sont (< fermées B 
lorsque le germe  est  transmis  directement du réservoir à l'hôte 
par  un  vecteur. Ce trait distinctif  introduit  des singularités dans 
le dialogue  entretenu  par les maladies avec l'environnement. 

Maladies << ouvertes >> 
Le germe est transmis selon plusieurs  voies : 

Une  voie  aérienne 
Le germe est éliminé dans l'air avec les gouttelettes de 

salive, les sécrétions rhinopharyngées qui accompagnent la 
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parole, la toux, les 6ternuements.  Lorsqu'elles sont en suspen- 
sion dans l'air, ces gouttelettes et les germes  qu'elles  transpor- 
tent s'introduisent  chez un h8te par la voie respiratoire 
(rougeole,  grippe). Ce mode de  transmission est particuPllière- 
ment efficace dans les situations de promiscuitd. 

Le germe  est ulsd par les selles,  rip pl es, soit viral 
@oliomy6lite), ba ien  (chol6ra, typhoïde), parasitaire 
(amibiase,  teniase,  giardase - cf. figure 1). Lorsque les condi- 
tions d'hygiène s'y prCtent, 1'hQte peut  &re  contamine i la suite 
d'un  contact  direct avec le malade ou un objet souil16 par ce 
dernier : le geme s'introduit par la voie digestive (processus 
a des mains sales n). Il peut 1'Ctre aussi en  absorbant  de l'eau, 
des aliments pol1u6s. Dans de  nombreux  pays  en dbvelop- 
pement, les collecti u proches des villages  hdbergent 
diverses varidtes de : << la mare du village est un reflet 
fid& du contenu  microbien  intestinal de la collectivitd 
humaine B. Trop anciennes  ou mal entretenues, les canalisations 
d'eau peuvent elles-mCmes Ctre pollu6es. 

Le gems est pr6sent sur la peau ou les muqueuses,  dans des 1 

plaies ou lesions. 11 pdnstre: lui-meme h P'intBPieur des tissus 
sous-cutands d'un  hôte, lorsque celui-ci  a un contact direct avec 
le sujet  r6servoir  ou des objets souill6s par ce dernier. , 

La peau est gCn6ralement une barrière efficace, et rares sont 
les germes qui  peuvent  la franchir (elle peut Ctre attendrie  par 
un s6jour dans l'eau) ; mais toute 16sion ou microlesion ouvre la 
voie au geme. Les muqueuses, notament oculaires, g6nitales, 
sont  moins  efficaces ; une  inflammation les fragilise. 

Quelques  maladies u ouvertes n (bilharziose,  dracunculose) 
offrent une  situation  particulière : le germe est bien expulse 
dans l'eau, mais il ne  devient infectant qu'aprks  un cycle de 
developpement  dans  l'organisme d'un animal  aquatique,  h8te 
intermbdiaire. 
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FIGURE 1 

Cycle  de Giardia intestinalis (giardiase) 

RCpartllion gCopraphique 
cosmopolt!e 
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Parce que le germe  sêjourne  en  milieu  extêrieur, celui-ci 
contr6le  en partie la  transmission des maladies << ouvertes b). 

Ainsi, nous l'avons vu, les conditions  climatiques  agissent 
directement sur la survie du  germe.  TempCrature et  humiditi 
peuvent  intervenir  aussi  indirectement,  en favorisant la p6nêtra- 
tion  du  germe dans l'organisme : ainsi,  la skheresse atmo- 
sphirique (aggrav6e  par le vent)  lbse %es muqueuses  rhinopha- 
ryngbes et permet la migration  du  mbningocoque vers 
l'en,ncCphale. 

Les maladies 4( ouvertes B sont par  ailleurs  Btroitement sous 
l'emprise des rapports des hommes avec l'espace. De fason 
gknhle,  les concentrations  permanentes  ou  occasionnelles,  la 
promiscuitê entre les individus  sont  propices aux Cchanges 
interhumains de germes ; par ses dbplacements  de  toutes 
natures,  l'homme  (notamment  porteur  sain) exerce une fonction 
vectorielle  essentielle. 

Da mCme, de multiples  comportements et pratiques  eontra- 
rient ou facilitent les processus êpidimiologiques, et ils concou- 
rent B diversifier les tableaux  pathologiques  selon les groupes 
humains  ou les catCgories  sociales.  E'hygibne sous toutes ses 
formes est partieulibrement  impliquCe : elle conditionne B la 
fois les modalitCs de l'e  ulsion  de  nombreux germes en milieu 
exterieur et les risquas  d'une  contamination de l'homme. Elle est 
au premier  chef 2 l'origine de l'association de la plupart des 
maladies N ouvertes n aux situations  de sowd6veloppement. 

Le germe ne  sejourne pas en  milieu  exterieur.  La transmis- 
sisn implique l'intervention  d'un  vecteur : il prend le germe 
dans l'organisme de l'homme  (ou  animal)  rdservoir i l'occasion 
d'un repas de sang (morsure,  piqûre) ; il l'inocule i un h6te B 
l'occasion  d'un  nouveau  repas  sanguin  (cf. sur la figure 2, 
l'exemple de la  trypanosomiase).  Gbnêralement, le germe  subit 
dans l'organisme du vecteur  une  phase  nêcessaire de son dBve- 
loppement  biologique,  rendue  possible  par  une  adaptation 
êtroite, et souvent spCcifique,  entre  l'un et l'autre. 



- 45 - 

Cycle de 

FIGURE 2 

T I ~ ~ ~ R O S O I ~ ~ ~  gambiense (maladie du sommeil) 
RIpsrlltlon gCographiquc 
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Les vecteurs des maladies humaines font tous  partie des 
arthropodes, embranchement  du  monde animal. Ces derniers 
sont largement sepandus partout, mais ils sont plus nombreux  et 
denses en milieu tropical grâce B l'alliance de la chaleur et de 
l'humiditk. 

Certains arthropodes sont utiles (cf. les abeilles) ; un grand 
nombre sont nuisibles ii l'agriculture (doryphore, puceron, 
criquet...), ii I'Clevage (ils transmettent des germes au bCtail). 
D'autres ont des rapports directs avec l'homme : par leur abon- 
dance, leurs piqiîres, ils exercent des nuisances ; ils sont 2 
l'origine d'envenimations (araignée, scorpion) ; ils sont des 
parasites de l'homme (pou, puce), ou encore ils lui transmettent 
des germes  pathogbnes. Les entomologistes distinguent une 
centaine d'espbces vectrices de maladies humaines  (cf. ci- 
dessous, les plus importantes d'entre elles). 

Culex 

k d e s  

Sirnulides Simulie 

Psychodides Phlbbotome 

die 

Dramnculose 

Rickettsiose 

Rickettsiose 

Peste, Typhus 

Paludisme,  Filariose 
de B%nwoft 
Dengue,  Filariose 
de Banerofl 
Fiivre jaune 

Onchocercose 
Leishmaniose 
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La nature et l'efficacité de l'intervention de ces arthropodes 
dans le cycle épidémiologique sont étroitement tributaires des 
facteurs qui conditionnent trois phénomènes : 

la bio-écologie du  vecteur 
les rapports entre le vecteur et le germe 
les rapports entre le vecteur et l'homme  (éventuellement 
l'animal  réservoir). 

La bio-écologie  vectorielle 
La reproduction du  vecteur et  sa survie à l'état adulte dépen- 

dent de nombreux facteurs inscrits dans l'environnement natu- 
rel. 

8 

Le climat joue un rôle essentiel, sous divers aspects. La 
température agit sur la durée de vie du vecteur à l'état larvaire et 
adulte,  et sur l'évolution saisonnière de sa  population. Excessive 
ou (plus souvent) insuffisante, l'humidité atmosphérique 
provoque une surmortalité dans certaines populations vecto- 
rielles adultes : la glossine, la simulie supportent mal une  atmo- 
sphère sèche. 

Les collections d'eau de surface (rivières, lacs, puits) fixent 
les gîtes larvaires de nombreux  vecteurs.  Chaque espèce 
apprécie des sites présentant des propriétés spécifiques : un 
courant rapide et  une  eau  peu  polluée  pour la simulie,  une  eau 
calme,  peu profonde pour  l'anophèle ou 1'Aedes.  L'évolution des 
conditions hydriques au cours de l'année conditionne la dyna- 
mique des populations vectorielles selon les saisons. 

Le couvert végétal agit le plus souvent sur les vecteurs 
adultes : la simulie redoute l'ensoleillement,  l'anophèle 
n'apprécie  pas les milieux ombragés ; il influe parfois sur le 
devenir des larves : la glossine recherche des gîtes abrités du 
soleil, l'anophèle des gîtes découverts. 
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Par ses propriétés  (texture,  structure...), le sol - souvent 
associé  au  modelé - favorise ou contrarie  la  présence de collec- 
tions  d'eau  de surface ; la pupe  de  la glossine ne peut  pénétrer 
dans le sol et s'y développer  que si celui-ci est suffisamment 
sablonneux et humide. 

Chacun de ces  Cléments  du  milieu  naturel - d'autres  auraient 
pu être évoqués (tel le vent) - agit  de  façon  spécifique sur une 
ou plusieurs  phases  du  développement  biologique du vecteur. 
Cette  action  est  souvent  soumise à des effets de seuils, à 
l'origine de véritables  barrières  naturelles à la présence  du 
vecteur.  Impliqués  conjointement, ils constituent  ensemble  un 
<< système >> de facteurs qui définit  les biotopes propices à 
chaque  espèce vectorielle (cf. figure 3), et spécifie les lieux où 
la  transmission  est  possible.  Toujours singuliers pour  chaque 
maladie, ils contribuent à particulariser sa distribution  géogra- 
phique. 

Les rapports entre  le vecteur et le germe 
Ingéré  par le vecteur, le germe  doit  pouvoir s'y développer, 

parvenir à un  état  infectant,  puis  être  éliminé.  Soumis à des 
facteurs mécaniques,  physico-chimiques,  génétiques,  un  tel 
périple  suppose  une  association  fonctionnelle  entre  l'un et 
l'autre, fruit d'une lente adaptation  réciproque. 

L'efficacité  de celle-ci est  signalée  notamment  par le degré 
de  tolérance du germe  par le vecteur.  L'anophèle ne souffre  pas 
de  la  présence des plasmodes.  Par  contre,  lorsqu'il  héberge 
Wuchereriu  buncrofti, il se déplace  moins  vite,  moins  loin, il se 
nourrit plus difficilement, il échappe  moins  aisément à ses 
prédateurs. 

L'aptitude du vecteur à transmettre le germe - sa compé- 
tence  vectorielle - dépend  aussi  de  la  nature  du  processus évo- 
lutif de ce dernier.  Le  plasmode, le virus  amaril se multiplient 
considérablement chez l'anophèle et 1'Aedes. Par  contre, lors de 
leur  nécessaire  migration  dans  l'organisme  du  vecteur,  d'autres 
germes  (trypanosome, Onchocerca volvulus, Wuchereriu 
buncrofti) se heurtent à des obstacles  (notamment,  la barrière 



stomacale) et leurs effectifs sont dkcimb : leurs  chances d'stre 
innoculCs B l'homme et de poursuivre leur cycle biologique sont 
réduites. 

Ces rapports entre le germe  et le vecteur se modifient sous 
l'influence de facteurs  extrins$ques, l i b  au  milieu  ext6rieur. 

La phase de dCveloppement  du  premier  chez le second est 
plus ou  moins  rapide  selon les conditions climatiques.  Certaines 
valeurs thermiques,  en  de@  ou  au-delh  de  seuils,  abrkgent,  nous 
l'avons  vu,  la durCe de vie du vecteur. Elles peuvent aussi alllon- 
ger considerablement ou interrompre le dCveloppement  du 

sociCes souvent B I'humiditC  atmospherique,  elles 
nt  l'esp6rance de vie infectante du  vecteur, piriode 

au cours de  laquelle ce dernier éberge le germe  sous  une forme 
infectante  pour l 'home.  Par e rnple, l'anophde peut  absorber 
Wuchhereria bancrofli au mieux lors de son premier  repas de 
sang, pris i l'Ag de 2 ou 3 jours ; dans des conditions  elima- 
tiques  optimales, le parasite ach5vera son  d6veloppement  au 
bout  de 11 B 14 jours ; le vecteur  pourra donc infecter un indi- 
vidu  au  minimum B l'âge de 13 ou 14jours. Or pour  l'une des 
principales  espcces  vectorielles -A. finestus - seul un quart des 
individus  atteignent 1'8ge de 15 jours, et cette proportion décroit 
ensuite  rapidement.  Tout facteur qui tend B allonger  la  dur6e  du 
cycle parasitaire  diminue le pourcentage des anophbles parve- 
nant B un ige CpidBmiologiquement  dangereux. 

En figure 4 illustre  la  diversitg selon les maladies  du jeu des 
relations  entre le germe et le vecteur et des influences exoghes 
qui s'exercent sur elles. La csmpCtence  de  chaque  esp6ce  vecto- 
rielle est  singulière, et elle Cvolue différemment  lorsque les 
conditions  bioclimatiques se modifient. 

Pour jouer un rBle 6pidémiologique, le vecteur  doit  prendre 
deux repas de sang successifs sur l'homme : pour absorber le 
germe chez un  individu  infecte,  pour le transmettre B un  nouvel 
h6te. 
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L'abondance des populations  vectorielles  d6pend  pour une 
grande  part des conditions climatiques et aussi de  la quantité et 
de l'étendue des gîtes de  reproduction. Selon le site de ces 
derniers, les vecteurs sont plus ou moins proches des hommes, 
et ils ont avec eux des rapports  plus  ou  moins  étroits, fréquents. 
Les gîtes peuvent Ctre domestiques, IocalisBs B l'interieur mCme 
des  habitations  (tique,  puce du rat) ou pCridomestiques, situples 
au voisinage de l'habitat : rCcipients  d'eau (Aedes), trous ii 
banco  (anophbles) ... ; certains  sont << naturels B, fixes souvent ii 
1'Ccart des aires résidentielles  (ainsi pour les glossines, les 
simulies). 

Le r6k de %a distance est cependant  mediatisge  par  la 
puissance de vol du  vecteur.  Anophèles, Aedes se d6placent peu 
et doivent trouver necessairement  des hbtes proches. Glossines 
et simulies  par contre savent  aller ii la recherche de proies 
lointaines. 

Les prCférences et les comportements alimentaires des 
vecteurs  conditionnent  étroitement  leurs chances de rencontrer 
l'homme. Tout repas de sang pris sur un autre  h8te tend ii limiter 
la  transmission. Si certains  vecteurs sont exclusivement ou 
volontiers anthropophiles  (ainsi I'anophble), d'autres sont 
davantage zoophiles (la  glossine) et ne piquent l'homme 
qu'occasionnellement.  Ces  pr6férences trophiques peuvent 
toutelois varier selen les opportunites : une faune sauvage 
abondante  ou  un  important  betail  domestique détournent de 
l'homme  un vecteur habituellement  anthropophile : la glossine 
s'attaquera 21 l'homme  qui  s'approche de ses gîtes forestiers. 

Actif la nuit, le vecteur  ne  peut  piquer  l'homme que dans son 
habitat ; endophage (sachant pénétrer ii l'int6rieur des habita- 
tions) il a davantage de chances  de  prendre un repas de sang. 
Glossines, simulies ont une  activite  diurne : elles peuvent 
s'alimenter sur l'homme  lorsqu'il se dCplace ou travaille dans 
son champ. 

Ces diverses propriétCs du vecteur  dans ses rapports avec 
l'homme interviennent simultanément (cf. figure 5). Fi 
gîtes  aux abords des villages,  anthropophile,  actif  pendant la 
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nuit - lorsque ses proies  humaines sont rassemblkes -9 endo- 
phage,  l'anophble  est  un vecteur d'autant  plus effkace du palu- 
disme  qu'il  est  parfaitement adapte au plasmode. 

Mais l'efficacité  d'un vecteur dêpend  aussi  pour  une part des 
rapports que l'homme entretient avec lui. 

L'homme  intervient  en  premier  lieu sur la  fr6quence et 
l'&tendue  des  lieux  propices  aux  vecteurs. Un peuplement  dense, 
une forte occupation du sol font disparaître les couverts fores- 
tiers  favorables  aux  glossines,  défavorables  aux  anophèles. Les 
parcelles  irriguees  peuvent être pour ces derniers  d'excellents 
sites de reproduction. Les jarres, canaris, oh les villageois 
stockent  l'eau  sont  autant de gîtes propices aux lawes 

i 

L'homme  intervient en second lieu sur ses chances de 
rencontrer  des vecteurs vivant dans des biotopes  naturels : un 
village, des terrains de culture proches  d'une  rivière ou d'une 
for&-galerie  exposent  davantage les individus à une contamina- 
tion par les  simulies ou par les glossines. 

h capacit6 vectorielle d6signe  l'aptitude  d'un  vecteur B 
transmettre le germe, telle qu'elle  s'exprime  dans  un  environ- 
nement donne. Contr6lCe par les propriétCs des lieux (climat, 
vêgetation, sol ...) et par les spCcificitb (comportements, 
pratiques) des collectivitis qui les occupent,  elle varie 5 mesure 
que les unes et les autres se modifient  dans  l'espace et dans le 
temps (au cours de l'annie, d'une piriode B une  autre). 

L'homme  tient  une  place importante dans le jeu 6pidCmioIo- 
gique.  D'abord, nous l'avons vu,  en  raison de son r61e en  tant 
que  réservoir,  et de son  influence sur la  circulation  inter- 
humaine des germes  ou sur I'efficacitC des vecteurs.  Reste,  au 
bout du cycle  êpid6miologiqueY  l'homme  h6te  rêceptif,  victime 
d'une agression  microbienne. 
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L'action d'un germe  dépend  de  son  pouvoir  pathogène. Elle 
varie également selon les réponses  de  l'organisme  humain. 
Celui-ci met  en jeu, d'une  part  des défenses non  spécifiques 
tournées vers tout  agresseur, et d'autre  part des défenses spéci- 
fiques, dirigées contre un  germe  déterminé. 

Les premières incluent  la  barrière  cutanéo-muqueuse préd- 
demment  évoquée. Elles comportent ensuite la mobilisation  de 
cellules spécialisées (lymphocytes) capables d'éliminer les 
germes, à l'origine  d'une  réaction  inflammatoire.  Enfin,  une 
troisième ligne de  défense - humorale - met en jeu certains 
composants  du  sérum sanguin et le système  endocrinien. 

Cette défense  non  spécifique  est  rendue  moins  efficace  par 
la malnutrition  (c'est un  aspect  du lien entre la famine et les 
épidémies), des situations  physiologiques  prédisposantes 
(grossesse, fatigue) ou la présence  d'infections  intercurrentes. 

Les plus importantes, les défenses spécifiques sont  consti- 
tuées par des réactions  immunitaires adaptées à la nature  du 
germe impliqué (marqueurs  antigéniques). A la suite d'un 
contact avec ce dernier,  l'organisme  produit des anticorps 
(immunoglobines), à l'origine  d'un  état  d'immunité, soit définitif 
(variole,  rougeole), soit temporaire  (choléra). Cette protection 
peut être débordée lorsque la  résistance générale de  l'organisme 
est affaiblie, ou  lors  de  surinfections  massives ; elle est directe- 
ment altérée par le VM. 

Forme particulière d'immunité, la prémunition est l'état  d'un 
organisme infecté par  un  germe et offrant une résistance  accrue 
à chaque nouvelle  infection.  Cet  état  de << paix armée B, observé 
notamment  pour le paludisme,  est  l'effet  d'une  adaptation 
progressive de l'organisme  humain à l'action  pathogène  du 
germe. Sous peine  de  s'effacer  progressivement  (en  deux  ans, 
pour le paludisme), la prémunition  exige  d'être  entretenue  par 
des infections répétées. 

Les divers mécanismes  par  lesquels  l'organisme se défend 
sont  différemment  mis  en jeu selon le << terrain D épidémiolo- 
gique : populations,  individus  sont  diversement sensibles aux 



maladies. Tributaires de l'histoire des rapports entre les collec- 
tivit6s humaines et les germes, les phCnom6nes immunitaires 
sont au coeur des dBsastres dernographiques que peuvent 
provoquer certaines maladies  lorsqu'elles sont introduites pour 
la premi$re fois dans une  population. 

Nombreux sont les facteurs dits exog&nes, inscrits dans le 
milieu exterieur, qui interviennent B des  titres et degrCs divers 
dans le fonctionnement des chaînes de transmission.  Ensemble, 
ils constituent le syst8me 6cologique des affections correspon- 
dantes. 

Li6 B la nature ou assesci6 B l'homme, chacun des facteurs se 
modifie dans l'espace d'une façon qui lui est propre - non 
parfois sans solidaritb au sein  de familles de facteurs. Tous 
contribuent B diversifier les expressions  6pidCrniologiques de 
l'affection. Etablir la dynamique spatiale de ces facteurs permet 
de dessiner, par touches successives, entrecroisees, la person- 
nalit6 - l'image - g6ographique  de l'affection. 


