Biologie animale

Le RETOUR

de la punaise




HLM pres de Cincinnati (Ohio, Etats-

Unis). Enfin, pas tout a fait seul. La
nuit tombée, les punaises commengaient
a sortir de son matelas en piteux état
pour se repaitre du sang de leur hote. A
en juger par les milliers de bestioles que
j'ai découvertes chez lui, cela durait sans
doute depuis des mois. Handicapé et pau-
vre, le vieil homme était devenu la proie
des punaises qui s’étaient mises a pullu-
ler, tandis que lui endurait, nuit aprés nuit,

leurs piqtres.
Apres avoir quasiment disparu pen-
dant presque 50ans, grace a l'utilisation

du DDT et autres pesticides a large spec-
tre, la punaise des lits, Cimex lectularius,
fait un retour inquiétant aux Etats-Unis,
en Australie et en Europe; et pas seule-
ment dans les endroits insalubres et sur-
peuplés. Le parasite peut infester les hotels
de luxe, les résidences universitaires, les
centres commerciaux, les immeubles de
bureaux, les salles de spectacle, les hopi-
taux et les domiciles des riches comme
des parasites suceurs de sang, sont de retour ceux des pauvres.

Le fléau a un cotit économique. C’est
le cas, par exemple, lorsqu'un hotel doit
temporairement fermer des chambres infes-

I e vieil homme vivait seul dans un
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Depuis quelques années, les punaises des lits,

dans des pays ou on les avait oubliées.
Les scientifiques recherchent leur talon d’Achille.
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L’ESSENTIEL

(4 Aprés un répit

de plusieurs décennies,
les punaises des lits
sont en recrudescence

dans les pays occidentaux.

v/ Une conjonction
de facteurs, qui vont
de la résistance
auxinsecticides

aux déplacements
internationaux, semble
avoir conduit au retour
du parasite.

v/ Des scientifiques
ont récemment identifié,
chez la punaise des lits,
des traits biologiques

et comportementaux
pouvant conduire

a de nouveaux moyens

de lutte contre ces insectes.

tées. Dans1'Ohio, pres de 400000euros ont
da étre déboursés pour en finir avec les
punaises qui avaient envahi des logements
sociaux. Apres avoir tenté de les éradiquer
par des moyens plus classiques, la fumi-
gation del'ensemble du batiment s'est révé-
lée la seule solution efficace.

Heureusement, les punaises des lits
ne semblent pas entrainer d’autres nui-
sances directes que leurs piqtires et les
démangeaisons. Elles ne véhiculent pas
de maladies. Certes, une étude publiée
en2011 arévéléla présence chez ces insec-
tes de bactéries SARM (Staphylococcus
aureus [staphylocoque doré] résistant a I
méticilline), qui provoquent des Iésions
graves de la peau; mais des recherches
plus approfondies devront déterminer
si les punaises contribuent a la propaga-
tion du staphylocoque doré.

Pour venir a bout des punaises des lits,
les scientifiques ont cherché a compren-
dre comment elles avaient réussi a reve-
nir en force. Apparemment, elles ont
bénéficié d'une combinaison idéale de fac-
teurs: l'apparition de genes de résistance
auxinsecticides, des changements de stra-
tégie visant a éradiquer d’autres insectes
nuisibles en milieu urbain et la multipli-
cation des voyages internationaux et des
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1.UNE PUNAISE DES LITSEN TRAIN DE PIQUER ET SALIMENTER. Cimex lectularius est un insecte
dépourvu d'ailes et dont la taille maximale est de sept millimetres. Sa durée de vie est comprise
entre quatre mois et une année environ. Les deux sexes se nourrissent de sang humain.

La punaise des lits désigne
a proprement parler I'espéce Cimex
lectularius, qui fait partie de la famille
des Cimicidae. Cette famille réunit
une centaine d’espéces de punaises
parasites qui se nourrissent
aux dépens d’animaux a sang chaud,
principalement les oiseaux,
les chauves-souris et, pour deux
d’entre elles, ’lhomme. Ces derniéres
sont la punaise des lits Cimex
lectularius, espéce cosmopolite,
et Cimex hemipterus, qui sévit
dans les régions tropicales.
Les autres espéces, telles
C. columbarius, C. dissimilis
ou Oeciacus hirundinis, ne piquent
qu’accidentellement 'lhomme.
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migrations. Heureusement, des études
récentes proposent de nouvelles approches
pour détecter les premiers signes de colo-
nisation d’'un lieu par ces insectes héma-
tophages, avant qu'ils ne se mettent a
proliférer. Certains aspects de leur biolo-
gie, mis au jour lors de ces travaux, pour-
raient constituer des cibles appropriées
dans la lutte contre les punaises des lits.

Comprendre comment s’est produite
cette nouvelle invasion nécessite de bien
connaitre la biologie des insectes en ques-
tion. Les punaises des lits sont attirées par
la chaleur etle dioxyde de carbone (et peut-
étre aussi les odeurs corporelles) que déga-
gent tous les étres humains. Elles vivent
engroupes, dansleslits ou a proximité; elles
se cachent le jour dans les recoins et les fis-
sures et, lanuit venue, sortent pour se nour-
rir du sang des dormeurs. Une femelle
adulte pond environ deux ceufs par jour
lorsqu’elle a des repas de sang réguliers; on
estime ainsi qu’elle pond en moyenne 150
a 500 ceufs au cours de sa vie. Dans des
conditions optimales, les punaises des lits
peuvent vivre six mois ou plus sans se nour-
rir. Elles se disséminent aisément en mar-
chant prestement d"une piece a I'autre, et
en s’accrochant aux vétements, chaussu-
res ou autres accessoires.

La lutte acharnée que livre I’huma-
nité contre la punaise des lits ne date pas
d’hier. Les archéologues ont retrouvé des
restes de ces parasites datant de 3500 ans,
a 'époque des pharaons de 1'Egypte
ancienne. Cette cohabitation remonterait

méme encore plus loin. Certains experts
avancent que l'ancétre de la punaise des
lits serait un parasite de la chauve-souris
qui aurait migré sur I’'homme quand ce
dernier a commencé a séjourner dans les
cavernes. Ce compagnonnage se serait
scellé quand nos ancétres ont abandonné
leur mode de vie nomade pour devenir
sédentaires. Dans les régions tempérées,
le début de I'hiver permettait au moins
de contenir les hordes d'insectes. Les punai-
ses étant sensibles au froid, leur popula-
tion croissait pendant les mois les plus
chauds et diminuait aux premiers frimas.

Avant l'arrivée des pesticides, nos pré-
décesseurs avaient tout essayé pour
réduire les effectifs des punaises, prenant
parfois certains risques que nos sociétés
modernes nes’autoriseraient pas. En 1777,
un manuel pour le controle de la vermine
suggérait de placer de la poudre a canon
dans les fissures autour du lit et d’y
mettre le feu (j'ignore si ¢’était la une solu-
tion pratique ou une forme de vengeance).
Sinon, certaines plantes — 1’armoise ou
l'ellébore — bouillies avec « la quantité
appropriée d'urine » étaient censées venir
a bout des punaises (ou peut-étre cela
obligeait-il tout simplement les gens a
aller dormir ailleurs...). On utilisait aussi
I’arsenic, le cyanure et autres composés
fort dangereux, sans grand succeés. Plus
communément, les gens s’attaquaient au
probléeme en nettoyant la piece concer-
née de fond en comble, en lessivant les
parties fixes dulital’eau bouillante et au
kérosene et en se débarrassant de la
toile recouvrant la paillasse. Un bref répit
s’ensuivait.

Avecla généralisation du chauffage cen-
tral en Europe et aux Etats-Unis, a partir
du début du Xx° siecle, la punaise des lits
s’est mise a prospérer tout au long de
I'année. Seule la mise au point du DDT a
permis une réelle accalmie, a partir des
années 1940. Utilisé pour la premiere fois
pendant la Seconde Guerre mondiale,
afin de protéger les forces armées améri-
caines contre les moustiques et les poux,
le DDTs’est aussi révélé un bon moyen pour
éliminer la punaise des lits. Contrairement
a d’autres traitements présents sur le mar-
ché, une seule application suffisait en géné-
ral, 'effet du DDT étant durable. En quelques
années, la punaise des lits a compléte-
ment disparu des pays d’Amérique du
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Nord et d’Europe occidentale, ainsi que
d’autres nations développées. Malheureu-
sement, entre autres conséquences graves
sur ’environnement, le DDT et des com-
posés similaires ont aussi contribué a la
quasi-extinction de certains oiseaux de
proie. Ces produits trés nocifs ont été reti-
rés de la vente dans les années 1970.
Pour autant, la punaise des lits n'a
pas resurgi tout de suite. Sa réapparition
date de I’an 2000. Les chercheurs en ont
proposé diverses explications. L'intensi-
fication des voyages internationaux a par-
tir de régions du monde oti les punaises
des lits n’avaient jamais été sous contrdle
aurait permis a ces insectes de réinvestir
des zones qui en avaient été débarras-
sées, bien que la soudaineté de cette résur-
gence ne coincide avec aucune modification
notable de la fréquence des voyages. Un
facteur plus déterminant a peut-étre été
I'effondrement des barriéres politiques qui
restreignaient les voyages entre 1'Est et
1'Ouest, ainsi qu'une plus grande mobilité
des populations a l'intérieur des pays.
L’abandon des pesticides a spectre
large autres que le DDT, pour 'utilisation
d’appats plus ciblés et plus efficaces, et
d’aérosols visant a éliminer des especes
particuliéres de nuisibles tels que les
cafards, les fourmis et d’autres insectes
urbains, aurait aussi permis aux punai-
ses des lits de passer a travers les mailles
dufilet. De méme, la mixité sociale qui fait
se cotoyer des gens pauvres et de plus nan-
tis dans nos sociétés d’abondance peut
jouer un role dans cette propagation.

UNE BREVE HISTOIRE DE LA PUNAISE DES LITS

Quand un canapé al’aspect flambant neuf
finit sur le trottoir parce qu'il est infesté
de punaises, il est probable qu’il se retrouve
chez une personne dans le besoin.

Larésistance aux insecticides n’est pas
non plus étrangere au probleme. La
punaise des lits est]'un des premiers insec-
tes ayant développé une résistance au DDT.
Les premiers cas ont été constatés a Pearl
Harbour, juste apres la Seconde Guerre
mondiale. Alors que certains experts pré-
conisent le retour au DDT dans les cham-
bres a coucher, il est ainsi probable que les
punaises d’aujourd’hui résisteraient a
ses effets. Et des résistances aux insectici-
des ayant remplacé le DDT se sont déve-
loppées partout dans le monde. Enfin, la
stigmatisation sociale associée aux punai-
ses des lits, qui retarde I'administration
de traitements efficaces, est un élément
supplémentaire qui a pu jouer en faveur
de leur expansion actuelle.

Auvude son histoire millénaire, la punaise
deslits est un ennemi intimidant. Mais les
chercheurs marquent des points. L'une des
priorités est d’identifier de meilleurs
moyens de les détecter tot. Parce qu’elles
sont petites et qu’elles se cachent durant
le jour, les punaises sont difficiles & trou-
ver et a atteindre. Pourtant, détecter avec
fiabilité leur présence est un élément
clef, comme 1’est le fait de controler leur
absence apres un traitement. L'un des
outils de détection les plus simples, apparu

Depuis des milliers d’années, la punaise des lits est une nuisance

pour I'étre humain. Ce dernier a parfois fait usage de méthodes dangereuses

(et inefficaces) pour tenter de I'éradiquer. Aprés une quasi-absence de plusieurs
décennies, obtenue grace a l'utilisation du DDT et d’autres pesticides similaires,

la punaise des lits refait son apparition.

XVIlle SIECLE
ILYA 3500 ANS

La poudre de canon

récemment sur le marché, est I'intercep-
teur d’insectes ClimbUp. Il s’agit d"un bol
peu profond entouré d"une large rigole (ce
sont en fait deux bols en plastique emboi-
tés1'un dans1'autre et moulés en une seule
piece) et congu pour étre placé sous un
pied de lit (voir la figure 2). Ce piege ren-
seigne sur I'endroit d’oli proviennent les
punaises. Si elles apparaissent dans le puits
intérieur, elles descendent du lit. Si elles
finissent dans le puits externe, les punai-
ses viennent sans aucun doute d'une autre
partie de la piece. Mais un tel dispositif
peut échouer a détecter une petite colo-
nie de punaises, ou une colonie ayant élu
domicile dans la téte de lit.

Un autre type de dispositif de détection
exploite les mécanismes qui permettent a
la punaise de localiser sa proie. Des pieges
dégageant de la chaleur ou du dioxyde de
carbone, ainsi que d’autres substances
attractives dont le nom n’est pas divul-
gué, sont maintenant sur le marché. On
peut aussi concevoir soi-méme un leurre
assez efficace a partir d"une gamelle pour
chatquel’onposeal’envers et dans laquelle
on place un morceau de neige carbonique
qui se sublime lentement en dioxyde de
carbone. Hélas, comme dansle cas du dou-
ble bol ClimbUp, le dispositif ne permet pas
toujours de détecter les punaises au début
de l'invasion, c’est-a-dire au moment ot
elles sont le plus facile a éliminer.

ANNEES 1940
Grace au DDT, on parvient pour la premiére fois
a se débarrasser des punaises des lits.

DEBUT DU XX SIECLE
Le chauffage central,

ANNEES 1970 2000
Le DDT est retiré Retour en force
du marché pourraisons  de la punaise
environnementales. des lits.

Les plus vieilles
traces archéologiques
de punaises des lits.

de plus en plus répandu,
permet a la punaise
des lits de prospérer
toute I'année.

est préconisée
pour lutter contre
la punaise des lits.

Alex Wild/Corbis (punaise), Dave King/Getty Images

(poudre de canon), Corbis (DDT)
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CONNAITRE SON ENNEMI

La punaise des lits est un ennemi redoutable. Son petit corps

aplati lui permet de se faufiler dans le moindre interstice. DETECTION

Elle attend dans sa cachette jusqu’a la tombée de la nuit, * Les capteurs thermiques dont sont munies

puis, protégée par l'obscurité, va se repaitre du sang les antennes et les capteurs de dioxyde de carbone
de sa victime. Les femelles sont trés fécondes : elles peuvent qui équipent 'appareil buccal permettent

pondre entre 150 et 500 ceufs au cours de leur vie. Résistants, ala punaise de détecter ses hotes. Des pieges

ces insectes peuvent aussi tenir six mois ou plus sans dégageant de la chaleur ou du dioxyde de carbone
se nourrir. Des études récentes suggeérent pourraient attirer les punaises.

néanmoins de nouvelles approches 2 ; Les composes quiemanent dulcorps

pour détecter et éliminer ce fléau. ki e la punaise aident les membres du groupe

a retrouver le chemin de leur repaire, cet endroit
ou, entre autres, ils s'accouplent et pondent
leurs ceufs. Des pieges qui dégageraient ce genre
de composés pourraient attirer les punaises.

Glande
odoriférante

Pénis

Antenne

Les femelles peuvent
pondre une dizaine
d’ceufs par semaine

si elles ont ingéré assez
de sang. Les ceufs,
blanchatres, mesurent
moins d’un millimétre.

Appareil
buccal .

ADULTE (taille réelle)

£ 6

Gorgé Ajetn
de sang
Lorsqu’une punaise
se nourrit de sang
humain —un repas dure

cing a dix minutes —, g

son corps gonfle Chambre

et prend une teinte génitale

rougeatre.

ELIMINATION

* Le pénis en forme de sabre sur ces phéromones pourraient accroitre  sa fécondité. Un antibiotique actif

de la punaise male peut étre fatal ces accouplements préjudiciables, contre ces bactéries aiderait a éliminer
pour la femelle. Les juvéniles et les males  ou interrompre les accouplements. les punaises des lits.

adultes produisent des phéromones * Un organe nommé mycétome abrite * Des enzymes permettent aux punaises
qui dissuadent les autres males des bactéries symbiotiques de résister aux insecticides. Des composés
de s’accoupler avec eux. qui fournissent des substances ciblant ces enzymes peuvent rétablir
Des composés synthétiques fondés nutritives a la punaise et accroissent la sensibilité aux pesticides.
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Actuellement, pour repérer de petites
populations encore dispersées de punai-
ses des lits, le chien, bien entrainé, reste
imbattable. Ce que capte au juste 'odorat
de cet animal reste mal connu; il est pos-
sible qu'il s’agisse de l'ensemble des com-
posés odorants que des chercheurs de
'Université Simon Fraser (Colombie-Bri-
tannique, Canada) ont identifié en2008
comme étant les signaux chimiques émis
par les punaises des lits pour se rassem-
bler. Les repas de sang mis a part, tout ce
qui fait la vie des punaises — 'accouple-
ment, la ponte, le développement des lar-
ves, etc. — se déroule dans des sortes de
cachettes que les insectes marquent avec
leurs excréments et avec des composés
volatils émanant de leur corps. Ces signaux
permettent aux membres de la colonie de
retrouver le chemin de leur quartier géné-
ral. Cette tendance grégaire des punaises
des lits est probablement dans I'intérét de
chacune d’elles, ne serait-ce qu’en accrois-
sant le degré d’humidité de leur micro-
habitat. Sil'on pouvait simuler ces signaux
d’agrégation, on pourrait mettre au point
un piege simple permettant de déterminer
la présence oul’absence de punaises. Avec
un tel dispositif, s"il restait discret, les hote-
liers seraient en mesure de contrdler les
chambres a I'insu de leurs clients.

Bien sfir, détecter la présence de punaises
n’est quune premiere étape. Les éradiquer
est une toute autre histoire. Apres avoir
soigneusement mené 'inspection, les inter-
venants utilisent en général ’enveloppe
des matelas et des sommiers pour ense-
velir définitivement celles qui sy étaient
nichées. Ils peuvent passer 1’aspirateur,
traiter a la vapeur, par la congélation, ou
pulvériser un insecticide a action rapide
pour éliminer les punaises visibles. Ils
répandent parfois des poudres insectici-
des ou desséchantes dans les fentes et 1ézar-
des afin de tuer les punaises qui s’y sont
réfugiées, et des insecticides a effet réma-
nent qui, pendant des jours, des semaines
ou des mois, continueront de tuer les insec-
tes parcourant les surfaces traitées.

Or méme les insecticides les plus effi-
caces, placés entre les mains les plus exper-
tes, devront en général étre appliqués
plusieurs fois sur une durée de plusieurs
semaines pour éliminer 'infestation. Ces
insecticides, mis essentiellement a la dis-
position des professionnels munis d'une
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licence, doivent étre utilisés selon une
procédure stricte afin de protéger la santé
humaine et I’environnement. Les pro-
duits en vente libre peuvent étre dangereux
s'ils sont mal employés. De plus, ils sont
souvent inefficaces.

Chauffer une piéce ou une maison a
l'aide d"un équipement professionnel pour
atteindre 50 °C durant quatre heures consti-
tue en revanche une solution non toxique
grace a laquelle on obtient souvent de
bons résultats. Mais mis a part le traitement
par la chaleur ou la fumigation de I'en-
semble d’'un batiment, se débarrasser des
punaises des lits requiert la combinaison
judicieuse de plusieurs stratégies.

De nouvelles méthodes sont nécessai-
res pour éliminer les punaises une fois qu'el-
les ont été localisées. C’est pourquoi des
chercheurs du monde entier se penchent
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pour éliminer les punaises. C'est pourquoi
des chercheurs du monde entier se penchent
sur le comportement inhabituel

de ces insectes en matiére d’accouplement.

sur leur comportement inhabituel en
matiere d’accouplement. La copulation chez
les punaises des lits est un acte brutal. Le
male a un pénis en forme de sabre qu'il uti-
lise pour transpercer le tégument, ou cuti-
cule, abdominal de la femelle. Cette forme
d’accouplement est connue sous le nom
d’insémination traumatique.
L’évolution a pourvu les punaises
femelles d’adaptations a ce type de copu-
lation vulnérante. Un sillon en V, sorte
de tube cuticulaire nommé ectosperma-
lege et qui se développe a un endroit
précis de I'abdomen, guide l'appendice
vulnérant du male et limite les dégats. Une
fois introduits dans la cavité abdominale
de la punaise, les spermatozoides et les
agents pathogenes qui les accompagnent
parfois migrent a travers une barriere de
cellules sanguines peu structurée, mais
ayant une fonction immunitaire supposée
—lemésospermalege. Les spermatozoides
parviennent ensuite jusqu’a une zone de
stockage située a la base de chaque ovaire.
Malgré les adaptations morphologiques
du corps de la femelle, celle-ci est sujette a
une forte mortalité, en raison des lésions
causées par la multiplication des copula-
tions. C'est ce qui s’est produit dans notre
laboratoire ot1 I'on a trés vite remarqué la
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PLS/Ingrid Leroy

Pied de lit

2. CE PIEGE SIMPLE PERMET DE DETERMINER si les punaises des lits ont élu domicile dans le
lit ou si elles proviennent d’un autre endroit. Les parois des deux cavités circulaires sont lisses ou
lubrifiées, ce qui permet d’y piéger les insectes. Si I'on retrouve des punaises dans le creuxinterne,
qui accueille le pied du lit, c’'est que ces insectes logent dans le lit. Sinon, ils viennent dailleurs.

prédominance des males. Sans intervention
humaine, les colonies de punaises en cap-
tivité s'éteindraient. Cen’est pasle cas dans
lemonderéel otril est probable que les femel-
les se dispersent pour échapper a ces copu-
lations mutilantes. Pourquoi la punaise des
lits a-t-elle emprunté cette trajectoire de
I’évolution qui lui cofite si cher, alors que
les femelles de millions d'autres especes ont
développé des orifices sexuels qui per-
mettent une insémination sans blessure?
Mes collégues et moi cherchons a savoir si
ce type d’accouplement ne serait pas un
point de vulnérabilité exploitable.

Des études publiées en 2009 et 2010 par
Rickard Ignell, deI'Université suédoise des
sciences agronomiques d’Alnarp, et ses
collegues, et par Camilla Ryne, de 1'Uni-
versité de Lund (Suede), ont mis en évi-
dence une autre adaptation chez ces
punaises, liée a I'insémination traumati-
que et qui pourrait se révéler utile. Les
males ne sont pas tres sélectifs en matiere
de partenaires sexuels. Ils se précipitent
sur les autres punaises males et méme
sur des males ou des femelles encore imma-
tures. Ce type de copulation peut provo-
quer desIésions cuticulaires fatales sur des
individus dont la morphologie n’est pas
adaptée au transpercement abdominal,
comme l'est celle d"une femelle adulte.

Les chercheurs ont découvert que pour
détourner ces avances risquées, les lar-
ves et les males adultes liberent des phé-
romones qui indiquent a I'assaillant qu'il
perd son temps et son sperme. Il n’en
faut pas plus pour imaginer la possibilité
de manipuler ces réactions innées a notre
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avantage. En théorie, recourir aux phéro-
mones synthétiques dans les endroits o1
se réfugient les punaises permettrait de
décourager toute forme d’accouplement.
Et dans I’éventualité ot les punaises
s’habitueraient a I'odeur, cela pourrait
conduire a de facheuses erreurs d’accou-
plement et, finalement, a l'extinction du
groupe comme cela se produit pour les
punaises captives en laboratoire.

Un autre aspect de la reproduction de la
punaise des lits mérite d’étre mentionné.
Comme c’est le cas pour la plupart des ani-
maux qui se reproduisent sexuellement,
les punaises males ont une paire de testi-
cules qui fabriquent des spermatozoides
et un canal déférent qui transmet les sper-
matozoides et des sécrétions accessoires
a la femelle au cours de la copulation. La
femelle dispose, elle, d"une paire d’ovai-
res produisant des ceufs qui sont ensuite
acheminés a l'extérieur par un oviducte.
Elle a aussi un organe appelé mycétome
qui contient des bactéries symbiotiques.
Takema Fukatsu, de 'Institutjaponais
de sciences et technologies industrielles
avancées, et ses collégues ont privé des
punaises des lits de ces bactéries en leur
administrant des antibiotiques. Ils ont
découvert que les femelles avaient alors
des taux de reproduction plus faibles. En
ajoutant de la vitamine B au sang ingur-
gité par la femelle, ils ont rétabli sa fécon-
dité, ce qui signifie que les bactéries du
mycétome aident a fournir ces nutriments.

Sur la base de cette découverte, il est
tentant d'imaginer que les scientifiques
pourraient administrer des antibiotiques
aux personnes subissant les assauts des
punaises et ainsi indirectement atteindre
ces bactéries, ce qui, en définitive, revien-
draita tuer les punaises. Nous avons pour-
tant besoin d"une solution plus spécifique.
Utiliser des antibiotiques a large spectre
pour traiter une personne qui n’est pas
malade pourrait provoquer une cascade
de problemes. Tout d’'abord, les bonnes
bactéries contenues dans nos intestins
seraient perturbées. Ensuite, les bacté-
ries résistant aux antibiotiques pourraient
finir par prendre le dessus, et il se peut
que certaines d’entre elles soient pathoge-
nes pour 1'étre humain ou entrainent une
déficience en vitamines. Les bactéries du
mycétome constituent une voie sérieuse a
explorer, mais il faudrait concevoir des
antibiotiques trés ciblés, quin’agissent que
sur cette bactérie.

Quantau développement de nouveaux
insecticides, I'avenir est incertain. Ces der-
niéres décennies, pour lutter contre les
punaises des lits, on s’est beaucoup appuyé
sur des produits a base de composés nom-
més pyréthrinoides. Or les punaises sonten
train de devenir résistantes a ces substan-
ces, ce quin’est pas surprenant étant donné
que les premieres résistances au DDT ont été
rapportées deés la fin des années 1940.

Le DDT et les pyréthrinoides ont un
mode d’action commun qui se traduit sou-
vent par une résistance croisée, c’est-a-dire
que le développement d"une résistance a
un composé entraine une résistance al’au-
tre. Mes collegues et moi avons découvert
a Cincinnati des punaises des lits plus de
10000 fois plus résistantes a un composé
chimique d"usage courant appartenant a
la famille des pyréthrinoides, la deltamé-
thrine. Autrement dit, pour tuer ce type
de punaises, il faut 10000 fois la dose habi-
tuelle. Nous étions interloqués devant le
spectacle de ces punaises pataugeant dans
une coulée de deltaméthrine pure et qui
s’en sortaient vivantes et prétes a repar-
tir piquer leurs victimes des le lende-
main soir, alors que leurs congéneres,
sensibles au produit, périssaient une fois
exposées a la moindre trace de celui-ci.
Elles avaient aussi développé une résis-
tance croisée au DDT.

Ces dures a cuire de Cincinnati ne
sont pas des cas isolés. Mon équipe a
décelé des geénes de résistance aux insec-
ticides chez plus de 85 pour cent des
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punaises des lits que nous avons échan-
tillonnées sur le territoire des Etats-Unis.
Notre équipe et d"autres ne font que com-
mencer a identifier les mécanismes de
cette résistance. Deux de mes collegues
de I'Université du Kentucky, Fang Zhu
et Subba Reddy Palli, ont utilisé des tech-
niques de génie génétique pour rétablir
la sensibilité aux insecticides de punai-
ses résistantes. Selon leurs travaux, des
enzymes présentes dans les souches résis-
tantes, et qui agissent pour détoxifier
les insecticides, pourraient étre 1’objet
d’interventions ciblées.

De méme, mon équipe a découvert
qu'un composé connu pour accroitre la
toxicité des insecticides en prenant pour
cible ce complexe d’enzymes rendait plus
sensible & la deltaméthrine notre popula-
tion de punaises hyperrésistantes. L'in-
dustrie de lutte contre les nuisibles utilise
déja des formes commerciales du composé
qu'est le butoxyde de pipéronyle pour réta-
blir un certain niveau de sensibilité aux
pyréthrinoides chez les punaises. Les cher-
cheurs pourraient étre bientdt en mesure
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d’identifier le mode de résistance de tout
type de punaises pour ensuite adopter une
stratégie d'éradication adéquate, en sélec-
tionnant des insecticides et autres susbs-
tances qui fonctionneraient sur ce groupe
particulier de nuisibles.

Faire appel au bon sens

La punaise des lits est un véritable cauche-
mar, en particulier pour ceux quin’ont pas
les moyens financiers de recourir a des
contre-mesures efficaces. Les profession-
nels de la lutte contre les parasites peuvent
venir a bout d'une infestation en effectuant
des inspections approfondies et méthodi-
ques des lieux, en utilisant avec compé-
tence les insecticides & leur disposition et
en employant toute une panoplie d’au-
tres stratégies. Cela nécessite une main-
d’ceuvre importante et a un cofit.

En fin de compte, le mieux est encore
de faire appel a son bon sens pour éviter
d’introduire des punaises des lits chez soi.
En ce qui me concerne, lorsque je reviens
d’un appartement infesté, je mets mes véte-
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ments dans le séchoir électrique et le
régle sur la chaleur maximale. Au retour
devoyage, plutot que de prendre le risque
d’une invasion a la maison, je préfere
laisser ma valise tout un week-end dans
ma voiture garée sous un soleil de plomb:
I’exposition prolongée d'un bagage a une
température de 50 °C permet d’occire défi-
nitivement les éventuelles punaises qui
s’y seraient glissées. En venir a bout par
le gel a I'intérieur d"un véhicule est diffi-
cilement envisageable, car les punaises
peuvent survivre de nombreuses heures
aux températures atteintes par un congé-
lateur domestique.

Il est peu probable que les punaises
des lits recouvrent leur récent statut de
nuisibles oubliés. Mais en faisant de la pré-
vention aupres du public, tout en explo-
rant les points de vulnérabilité particuliers
de l'insecte en question, les scientifiques
peuvent marquer des points. Considérer
la punaise des lits comme un probleme de
santé publique et non comme un stigmate
social est une étape que la société peut
aujourd 'hui franchir. |
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Lépopée de

LHOLOGRAPHIE

Sean F. Johnston

Autrefois emblématique du futurisme, I'holographie n'exerce

plus la méme fascination aujourd’hui. Pourtant, elle a envahi

notre vie quotidienne et suscite des recherches actives.

sitions d’hologrammes attiraient des

centaines de milliers de visiteurs dans
les grandes villes du monde entier. Le public
découvrait avec émerveillement des ima-
ges tridimensionnelles au réalisme éton-
nant. On célébrait 'holographie - et on la
célebre toujours— au travers de la science-
fiction. Les entrepreneurs lui prédisaient
desapplications dans les domaines del'art,
de la photographie et de la télévision.

Aujourd’hui, 'holographie s’est muée
en une technique fertile, occupant une place
importante dansla science moderne et dans
notre quotidien: elle est par exemple utili-
sée dans les icones de cartes de crédit. Mais
en se généralisant, elle a perdu une partie
de son pouvoir de séduction. Autrefois
embléme du futurisme, elle peut sembler
dépassée a I'heure de la télévision en
trois dimensions —bien que celle-ci n’offre
pas une aussi bonne possibilité de voir
l'image sous différents points de vue. En
outre, d’autres techniques de création d'ima-
gesenrelief lui sont rattachées a tort, ce qui
entretient une certaine confusion sur sa
nature et ses possibilités exactes. Nous ver-
rons que toutes ces techniques sont fondées
sur des principes distincts.

L'histoire de 1'holographie, au croise-
ment de disciplines aussi différentes que
l'artet]’électronique, illustre'une des plus
grandes réussites scientifiques et techni-

I 1y a une trentaine d’années, les expo-

7 2] physique

ques des deux dernieres générations. Elle
met aussi en évidence les déceptions liées
a une vision trop optimiste du progres.
Enfin, elle renseigne sur les facteurs cultu-
rels qui influent sur les avancées scientifi-
ques et le changement technologique.
Entrons donc dans cette histoire.

L'optique revisitée

A la fin de la Seconde Guerre mondiale,
I'optique est devenue un domaine de
l'ingénierie sophistiqué, mais routinier.
L'optique géométrique, utilisée pour la
conception de nombreux dispositifs, estau
cceur d'industries importantes, qui ont pro-
fité des demandes liées a la guerre (jumel-
les, viseurs de fusils, périscopes...).
Cependant, assez peu de physiciens sont
attirés par ce domaine, car il met trop
laccent surla science appliquée. Son homo-
logue plus «noble», I'optique physique
(qui s'intéresse aux phénomenes ondula-
toires, tels que les interférences et la dif-
fraction), est devenu un sujet de recherche
majeur a la fin du XIX® siecle, mais il s’est
essoufflé par la suite et n'a débouché que
sur quelques applications pratiques.

Au moins deux de ces dernieres par-
tagent certaines caractéristiques techni-
ques avec I'holographie —bien que ses
découvreurs ne s’en soient pas directement
inspirés. La premiere exploite un concept
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