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Réponse intégrée du controble
des vecteurs Aedes

Méthodologie:
Pulvérisation insecticide
Protection personnelle
Gestion de I'environnement
Larvicide

Contréle biologique

Q. O

Contexte de I'évaluation
anses
de la lutte anti-vectorielle a

agence nationale de sécurité s r!a

Connaafre, evafuer, Profe/_ger

Environnement
= Non favorable aux deux especes
[ Favorable a Ae. aegypti

[ Favorable a Ae. albopictus

B ravorable aux deux espéces

ca R 7

Transmissionendémigue et Acdes Transmission épidémigque et Aedes établi
etabli

Roiz et al. 2018. Plos NTD

Evaluation de l'efficacité des méthodes de lutte essentielle



Limite dans le contrble des Aedes vecteurs adNses ;)
dans le monde et leur évaluation Commmaiie, Eialier prordie

Stratégie de lutte intégrée

Evaluation:

 Complexe

* Pas de méthode standardisée pour |'évaluation stratégies de lutte contre
les vecteurs Aedes

 Nombreux indicateurs entomologiques : difficulté de comparer les études

 Manque et faiblesse des preuves de |'efficacité

Défis:
e Difficulté de mise en ceuvre
* Aversion aux insecticides et résistances

Développement de méthodes de lutte innovantes contre
les Aedes vecteurs
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L e S te C I u agence nationale de sécurité sanitaire %
alimentation, environnement, travail
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Conna éval'uer, meé_qer
La technique de I'insecte stérile La technique de 'insecte
(SIT) incompatible (IIT)

Wolbachia sp.



Les techniques anses , X

Connaffre, éval’uer’, meé_ger

Combinaison des deux techniques: SIT-IIT
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Site de lacher ‘ Site contréle
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Quelle efficacité?

* Publications scientifiques et rapports
* AIEA : TIS mis a jour régulierement

Connawre, eva/uer, pmféger

Comité Scientifigue Du Haut Conseil Des Biotechnologies. Avis en réponse a la saisine HCB du 12

octobre 2015 concernant l'utilisation de moustiques génétiguement modifiés dans le cadre de la
lutte antivectorielle. Paris, le 31 mai 2017.

* A ce jour pas de revue systématique

* Regles méthodologiques PRISMA & Cochrane
* Méta-analyse
(B)

(A)

e |

Sperationgl

k] |
Phase IIl. g
pre-operational (3) -
Phase Il
Small-scale field trials (10)
Phase |.
Baseline data collection (21)
Phase 0. Legend
Pre-intervention (>30) Strategic apprﬂam
in testing sites
B IIT-SIT (5)
Bouyer et al., 2020. Trends Parasitol. ® SIT (29)




Objectifs de I'étude === e

Ccmna e, dl uer, P eger

Réaliser une revue systematique de |'efficacité
entomologique des études de terrain de la SIT et/ou de la
IIT pour réduire les populations d’Aedes sauvages

PICO Question:
* Population: Population d’Aedes
* Intervention: TISou IIT
* Comparaison: Sites lachers male stériles vs. site contrbéle aucun lachers

* Outcomes: Taux d’éclosion des oeufs et/ou population adultes

9 2 & P
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Matériels et Méthodes

9 2 & P




Stratégie de recherche anses »}

Connaffre, éval'ae:’, ’Droféger

e Revue systématique sur PubMed et Web of science a
partir de 'année 2000
- Méthode PRISMA

 Recherche opportuniste
* Pré-publications
* Rapports

9 98 %o gee




Criteres d’éligibilite

agence nationale de sécurité sanitaire \ :
alimentation, environnement, travail —

Connaffre, Eval'uer, Profé_ger




Criteres d’éligibilite

(o R (9 Stratégie de réduction

[T

SIT-IIT

J

agence nationale de sécurité sanitaire \ :
alimentation, environnement, travail

Connaffre, Eval'uer, Profé_ger
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Criteres d’é

igibilité

agence nationale de sécurité sanitaire B‘ :
alimentation, environnement, travail

Connaffre, éval'aer, proré_ger

(9 Strategie de réduction

[T

SIT-IIT

\_

Traité

Contréle j \ Taux d’éclosion des ceufs

Densité d’adulty




Extraction des.dor.mees et anses :}
standardisation
Variable réponse :réduction de |la population
ABONDANCE DES FEMELLES
. o Al Nb moyen de femelles par piege T +
Pl Nb moyen de femelles par pieége C + Délai apres le lacher
‘ Etape de standardisation T+ Site traité
C+ : Site controle

. Données brutes ou extraites des figures avec digitize library
" Analyse descriptive des données sur R



Extraction des.dor.mees et anses :)
standardisation
Variable réponse :réduction de |la population
ABONDANCE DES FEMELLES
. o Al Nb moyen de femelles par piege T +
ppression = Nb moyen de femelles par piége C + Delai apres le lacher
‘ Etape de standardisation T+ Site traité
C+ : Site controle

Variables explicatives : mise en ceuvre

TAUX D’ECLOSION DES OEUFS

% moyen de taux déclosion des oeufs T +

Réduction = 1 —
% moyen de taux déclosion des oeufs C +

‘ Etape de standardisation

. Données brutes ou extraites des figures avec digitize library
" Analyse descriptive des données sur R



La mise en ceuvre anses 9.

~ o Zual P
Connaitre, evaluer, prorefar

Qu’est-ce qui peut influencer l'efficacité des stratégies?

Périodicité Stérilité induite
* Période du premier lacher
Taux d’éclosionM

- Densité des oeufs X
d’adulte X

//\ XX
-« ¥ X
r == X
B e
X
= Début S

| | | Suppression des adultes

l [
Précoce Début Tardive

Suppression des adultes

Huang et al., 2016. Journal of Biological Dynamic.; Haramboure et al., 2020. Ecological Modelling

Compétitivité des males stériles

Compétitivité = 1 (—%@—;%

Compétitivité = 0.5 € 3%

e
0B i 4 A0 B

Bouyer and Vreysen, 2020. Trends in Parasitology.




Suppression des adultes

Huang et al., 2016. Journal of Biological Dynamic.; Haramboure et al., 2020. Ecological Modelling

La mise en ceuvre

alimentation, environnement, travail

Czﬁﬂha”!"{‘i éva/ue:r, Pf'oféﬁ‘ér

Qu’est-ce qui peut influencer l'efficacité des stratégies?

Périodicité

Période du premier lacher

=

Densité
d’adulte

A

Début

T
Précoce

1
Début

[
Tardive

Stérilité induite

Taux d’éclosionM
des oeufs

«»
o >
«»
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Compétitivité des males stériles

Suppression des adultes
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Résultats

R T . T o3




Les essais a travers le monde a
anses 4,
partir des années 2000
X
A e & O
A
& O
A A
A
&
® &
‘ I ~ Vingtaine d’essais en phase 2 (essais a échelle
réduite) ou phase 2 (pre-opérationnelle)
Legend
Technique Publication Rapports et preprints
& s /\ Aedes aegypti A Aedes aegypti
& T O Aedes albopictus & Aedes albopictus

% SIT-IT <> Aedes polynesiensis <D Aedes polynesiensis

$3 Pas de résultats exploitables




Analyses descriptives SNE3 %
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Connailtre, evaluer, P?’Ofc’ﬁ’e(

Mise en ceuvre

SIT n=5+6

9 U U

SSIT-IT  n=5+1 A Ratio males Durée du
Lachers o SUiVi
stériles:sauvages :

Nombre d’observation ™ 2602120000 1:2 3 350:1 2 a 24 mois

n=23 /semaines/ha

Indicateur de l'efficacité de la technique

Mise en ceuvre Technique

-l AR

Réduction taux Suppression

éclosion des ceufs population adultes
n=23 n=12



Reduction population d” Aedes anses ;_)
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Reduction population d” Aedes gmses
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d’un mois apres le premier lacher



Réduction du taux d'éclosion des oeufs (%)

’Lﬁé( Relation réduction entre le taux d’éclosion des  anses ‘)

ceufs et |a suppression des adultes I —
100-
Technique @ IIT SIT SIT-IIT O
75 @ ®
50-
o
o
- 2
O_
0 25 50 75 100

Suppression des adultes (%)

Relation réduction taux d’éclosion des ceufs et suppression des adultes? Test de
corrélation de Spearman : p<0.09

Mise en ceuvre (réduction taux d’éclosion des ceufs) < Suppression des adultes |6,




Réduction taux d'éclosion

Rengalyied
el Tifiques
de

I'Anses

Reduction population d” Aedes

: D'é?%
Mois 3 e

Conna:fre, eval'uer, Profe_ger

Moyenne sur la période d'étude (- Mois 1) Troisieme mois

100-
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33 | =
A 8o A
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SIT-IT | ! |
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Strategie

Résultats au troisieme mois
Importance d’analyser les résultats en fonction du temps



Reduction des populations d’Aedes anses :)

et périodicité du premier lacher Cornaire, Svaluer proséoe
= a b
2
S A
S 590 A
S75 =t
3 S
b 7)) i
3 g% 1
© 50 S
=) = A
> A 2 70-
225- =
= L A <
% A 60_ A
L Early Mid Late Early Mid Late
First release period First release period

Stratégie mise en oeuvre « tard » / saison vectorielle + faible efficacité
Confirmation travaux de modélisation (Huang et al., 2016; Haramboure et
al., 2020; Douchet et al. accepted)
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Discussion et Conclusion

9 2 & P
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* Evaluation de l'efficacité est un sujet complexe a traiter
* Pas de méthode standardisée pour évaluer l'efficacité d’'une méthode de lutte
Difficulté d’harmonisation des indicateurs
Encore peu d’essais publiés
Premiere revue systématique réalisée sur SIT et lIT
Analyse exploratoire/descriptive
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Discussion

* Evaluation de l'efficacité est un sujet complexe a traiter
* Pas de méthode standardisée pour évaluer l'efficacité d’'une méthode de lutte
 Difficulté d’harmonisation des indicateurs
* Encore peu d’essais publiés
* Premiere revue systématique réalisée sur SIT et IIT
* Analyse exploratoire/descriptive

 Stérilité induite par les méthodes (réduction du taux d’éclosion des
ceufs) corrélée a une réduction des populations d’adultes sur le
terrain?

Intérét de faire le monitoring des adultes pour prouver l'efficacité @
entomologique




zvaluer, protreqger

Discussion

Evaluation de l'efficacité est un sujet complexe a traiter
* Pas de méthode standardisée pour évaluer l'efficacité d’'une méthode de lutte
Difficulté d’harmonisation des indicateurs
Encore peu d’essais publiés
Premiere revue systématique réalisée sur SIT et lIT
Analyse exploratoire/descriptive

Stérilité induite par les méthodes (réduction du taux d’éclosion des
ceufs) corrélée a une réduction des populations d’adultes sur le
terrain?

Intérét de faire le monitoring des adultes pour prouver l'efficacité @
entomologique

Résultats a explorer sur différentes période de temps (moyenne vs.
mois 3)

Premiers lachers : réalisés tot avant le début de la saison, réduction de
population + importante (travaux de modélisation, Huang et al., 2016;
Haramboure et al., 2020; Douchet et al. accepted)



Limites de notre étude

* Majorité des données extraites des figures:
- Marge d’erreur dans I'extraction des données
—> Contact avec les auteurs

* Etudes non publiées a ce jour : manque d’information:

* Etudes réalisées en Polynésie francaise (lIT)
* Etude réalisée en Australie (IIT)
* Etudes réalisées en Europe (SIT)

— Contact avec les auteurs

' ~ -~ -
Lonnaifre, eva ff,l(."” P?’Ofc’fj’r_?.’




Limites de notre étude

e, evaluer, prorege
/ vy

Majorité des données extraites des figures:
- Marge d’erreur dans l'extraction des données
— Contact avec les auteurs

Etudes non publiées a ce jour : manque d’information:
* Etudes réalisées en Polynésie francaise (IIT)
* Etude réalisée en Australie (lIT)
* Etudes réalisées en Europe (SIT)

— Contact avec les auteurs

Sous-estimation des indicateurs?

* Absence de certains essais dont l'efficacité a été rapportée comme élevee
mais dont les résultats ne sont pas rapportés :

* Etudes réalisées en Polynésie francaise (IIT)
* Etude réalisée en Australie (lIT)
* Etudes réalisées en Europe (SIT)

Sur-estimation des indicateurs?
e Essais non fructueux, non rapportés

e Résultats rapportés vs. résultats standardisés
* Essais menés avant les années 2000



Perspectives anses {,J

Cmnnaifr’e, év&l’ueﬁ proréger

* Publier une base de données qui pourra étre complétée/corrigée au fur et a

mesure que de nouveaux résultats d’essais sont publiés
* Trouver des indicateurs communs et en nombre limité pour pouvoir comparer les

techniques



Perspectives ANsEes 9
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Lonnaifre, eva f.’.« er, proteger
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* Publier une base de données qui pourra étre complétée/corrigée au fur et a
mesure que de nouveaux résultats d’essais sont publiés
* Trouver des indicateurs communs et en nombre limité pour pouvoir comparer les
techniques
* Prise en compte de:
* Relation compétitivité avec la réduction des populations d’adultes a
retravailler
* Prise en compte des baselines
* Autres indicateurs a prendre en compte/développer:
* Durabilité des méthodes
* Milieu tempéré vs. Milieu tropical (Haramboure, these de doctorate)
* Intégration d’autres méthodes de lutte
* Impact sur la circulation des arbovirus : «/l’efficacité de la LAV s’évalue in fine en termes
de réduction de l'incidence de l'infection parasitaire ou virale transmise » ANSES, 2018
- OMS : l'efficacité de I'intervention s’évalue au regard de I'impact sur la circulation
des agents pathogenes
e Colt économique




Perspectives ANsEes 9
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Lonnaiftre, evaluer, proteger
¥y

* Publier une base de données qui pourra étre complétée/corrigée au fur et a
mesure que de nouveaux résultats d’essais sont publiés
* Trouver des indicateurs communs et en nombre limité pour pouvoir comparer les
techniques
* Prise en compte de:
* Relation compétitivité avec la réduction des populations d’adultes a
retravailler
* Prise en compte des baselines
* Autres indicateurs a prendre en compte/développer:
* Durabilité des méthodes
* Milieu tempéré vs. Milieu tropical (Haramboure, these de doctorate)
* Intégration d’autres méthodes de lutte
* Impact sur la circulation des arbovirus : «/l’efficacité de la LAV s’évalue in fine en termes
de réduction de l'incidence de l'infection parasitaire ou virale transmise » ANSES, 2018
- OMS : l'efficacité de I'intervention s’évalue au regard de I'impact sur la circulation
des agents pathogenes
e Colt économique
* Etendre/développer cette approche pour d’autres méthodes de luttes innovantes
(e.g. piégeage massif)




agence nationale de sécurité sanitaire ﬁ :
alimentation, environnement, travail —

Conﬂaffre, éval’uer, meé_qer

Merci pour votre attention

* Remerciements
* ANSES et en particulier Johanna FITE et Elsa Quillery
* Les membres du GT vecteurs
* Jeremy Bouyer, CIRAD
e Frédéric Simard, IRD




Analyses descriptives S 9,

Connaffre, éval'ue:’, proféger

% moyen de taux déclosion des oeufs C +

Méthodes de calcul pour les

données issues des rapports non
Nb moyen de femelles par piege T + connues

Fiabilité élevée Fiabilité limitée
Articles publiés dans des revues Données issues de rapport ou
S scientifiques (peer-review) d’article en pré-publication (pas de
? peer-review)
D Méthode de calcul de la réduction
Q . 7 7 7 .
Q standardisée Méthode de calcul de la réduction
3 . ’ 14
N standardisée pour les pré-
S~ 0 2 . q .
S S T % moyen de taux déclosion des oeufs T + publications
=
O
>
o
N
o

S lon=1 -
uppression Nb moyen de femelles par piége C +

s aalaalksoko o R o o Ko K o o




"?( Diagramme PRISMA simplifié anses ®.

Connaitre, évaluer, pmfé_ger

PubMed Web of Science

\ 4
+ 800 enregistrements et titres triés

Y
+ 228 abstracts lus et triés

\ 4
9 apres lecture des articles complets

3 recherches a

opportunistes

\ 2
14 études inclues

42



Suppression according CIS Index
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CIS Index
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log(Index de CIS)

Impact du ratio males stérile:sauvages sur la capacité a induire la stérilité
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Tmales steriles:sauvages, Reduction taux d'eclosion des oeufs et suppression des a
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Rengalaia
Halytinques

! Diagramme PRISMA simplifié anses ;}

828 enregistrements
identifiés par la
recherche primaire

PubMed Web of Science
420 enregistrements 776 records
¥ > 368 duplicas supprimés

!

228 apres sélection

y
828 apres sélection >
des titres

600 enregistrements supprimés

Rapports et pré-publications des résumés -

(bioRxiv et medRxiv)

\ 4

4 recherches opportunistes:
lyaloo et al., preprint 2020
Bellini et al., preprint 2020
AIEA, 2019 : review

8 apreés lecture des
articles complets

_>/\

220 enregistrements supprimés

12 Included in the 9 Included in the
gualitative analysis guantitative
analysis

47
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Suppression des adultes (%)

60-

Rengalaia
scie iﬁquss
: : anses 4,
agence nationale de sécurité sanitaire

Connaffre, éval’uer’, meé_ger

Indicateur d’efficacité commun a toutes les méthodes de lutte : réduction/suppression
des populations d’Aedes sauvages

Suppression des adultes en fonction de la méthode de lutte contre les Aedes
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A 4

Résultats préliminaires
Travaux en cours
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Les arbovirus

anses

agence nationale de sécurité sanitaire

o

travail

Connaitre, évaluer, Profe’_ger

Risque pour Zika, dengue, chick et FVR

- Une maladie rapportée

- Deux maladies rapportées
|:| Trois maladies rapportées
[] Quatre maladies rapportées

1 [l Cing maladies rapportées

[ 1 Aucune des maladies rapportée HESN

Environnement

™ Non favorable aux deux espéeces
[ ] Favorable 4 Ae. aegypti

Il Favorable 3 Ae. albopictus

B ravorable aux deux especes

Risque pour Zika, dengue, chick et FVR
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Qu’est-ce qui peut influencer l'efficacité des stratégies?

Compétitivité des males stériles

%( ?&%%{ ;9% o Compétitivité = 1 %(@ ;?%—)25%?
man ¥ o A

'? Q A A | Compétitivité = 0.5 ;ﬁ( /I _)25’%?
R v A i B0 A A By, 40

Bouyer and Vreysen, 2020. Trends in Parasitology.

Index de Fried, dépend de
Fertilité naturelle des femelles
Ratio males stériles:sauvages
Fertilité observée des femelles a un ratio stériles:sauvages donné
‘ Fertilité résiduelle des males stériles

Males stériles moins compétitifs ?
ﬂ élevage, stérilisation, transport, lacher, environnement...
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Indicateurs entomologiques ~15 Indicateurs épidémiologiques

Piege Indices larve ou pupe  Adultes Incidence / séroprévalence
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