La pandémie : une évolution en cinq étapes

Cing stades sont nécessaires pour qu’un micro-organisme animal se transforme en un pathogene spécifique de I'nomme. Les agents infectieux peuvent res-
ter blogués dans chacun de ces stades. Ceux des premiers stades, le virus Ebola par exemple, peuvent étre trés meurtriers, mais ils font peu de victimes, car
ils ne peuvent pas se propager chez I'homme. Plus un virus est transmissible chez I'homme, plus il est susceptible de provoquer une pandémie.

EXEMPLES DE MALADIES oy LEpaludisme ), a0 La fidvre Ebola La dengue Le sida

a Plasmodium reichenovi

STADE 1: Le pathogéne est présent
chez|'animal, mais pas chez I'homme.

STADE 2: Le pathogene anlmal a été trans-
mis a I'homme, mais ne se propage pas

d'homme a homme. («_’ II
STADE 3: L'agent pathogeéne, qui provient de I'animal, peut

) X X ® ®
étre transmis de personne a personne et provoque une T T
épidémie, mais seulement pendant une courte période s 23ndl | pie

avant de s'éteindre.

STADE 4: L'agent pathogéne existe chez |'animal et est souvent

transmis de I'animal a I'homme, mais il provoque aussi de longues 2\ /R
épidémies dues a une transmission interhumaine. IS 2 2ua n«»'

STADE 5: Le pathogene est spécifique de I'nomme. lI"’II

immunitaire. Deux de ces virus, le HTLV-1 Et les an imaux animal en un pathogene spécifique de
et le HTLV-2, sont déja connus, car ils tou- . I’homme (voir I'encadré ci-dessus). Dans
chent des millions de personnes dans le de com P a gn ie? le premier stade, I'agent infectieux est uni-
monde et entrainent des cancers et des quement présent chez I’animal. Dans le
maladies neurologiques chez certains ¢/ Les animaux sauvages deuxiéme, il peut étre transmis a un
malades. Mais HTLV-3 et HTLV-4, que nous et ceux d'élevage ne sont pas homme par un animal. Au troisiéme stade,
avons décrits en 2005, étaient nouveaux. les seules sources potentielles le germe se transmet surtout des animaux
Etant donné la similitude génétique entre d'agents pathogenes humains. al’homme, mais il peut aussi se propager
le HTLV-3 et son homologue simien, le Les chiens, les chats et les rats parmi les hommes, avant de disparaitre.
STLV-3, il semble que ce virus ait été trans- — et d'autres animaux de Quand l’agent infectieux atteint le qua-
mis via les singes infectés par le STLV-3 et compagnie — peuvent heberger trieme stade, il peut persister chez
chassés par 'homme. L'origine du HTLV 4 des agents pathogenes pour ’'homme. Au dernier stade, il est un patho-
reste inconnue, mais nous découvrirons 'homme. C'est le cas notamment geéne exclusif de ’'homme et il n’a plus
peut-étre son ancétre primate en explo- quand les animaux de compagnie besoin d’hdte animal pour se multiplier
rant davantage ces virus simiesques. sont au contact d’animaux et se propager. Les pathogenes des qua-
Nous ignorons pour l'instant si le spu- sauvages porteurs de germes. triéme et cinquieme stades peuvent cau-
mavirus ou ces nouveaux virus T-lym- Ces derniers peuvent passer aux ser des pertes humaines importantes.
photropiques humains provoquent des animaux de compagnie, Si nous avions observé les chasseurs
maladies chez 'homme. Les virus ne qui les transmettent africains il y a 30 ans, nous aurions peut-
rendent pas toujours malades la personne alors a leurs maitres. étre détecté et stoppé le VIH plus tot, avant
qu’ils infectent, mais quand c’est le cas et qu’il ne devienne pandémique. Aujour-
s'ils se propagent d"un individu a un autre, d’hui il est trop tard. A présent, la ques-
ils n’engendrent pas toujours de pandé- ; tion est: comment empécher l'attaque de
mies; la plupart du temps, ils s’éteignent ) futurs virus?
spontanément. Mais comme ces virus sont Comme il nous est possible d’étudier
de la méme famille que le VIH, responsable - des populations éloignées, nous espérons
d’une épidémie mondiale, les épidémio- | étendre nos travaux pour suivre les trans-
logistes doivent les surveiller de pres. we missions des virus animaux aux hommes,
Nous avons défini cinq stades per- partout oli c’est envisageable. Avec une
mettant la transformation d'un pathogene surveillance mondiale, nous pourrons
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* Pays: Cameroun

e Virus déja observés: VIH

* Population étudiée a la recherche
de nouveaux pathogénes:

les chasseurs d’animaux sauvages.

Schalf Van Zuydam AP Photo

* Pays:: République démocratique du Congo
e Virus déja observés: le virus de Marburg,
le virus de la variole du singe, le virus Ebola
* Population étudiée:

les chasseurs d’animaux sauvages.

peut-étre déclencher I'alarme avant qu'une
maladie infectieuse n’émerge.

En collaboration avec google.org et la
Fondation Skoll, nous avons créé le Global
viral forecasting initiative (GVFL, réseau glo-
bal de prévision des infections virales), un
programme ot1 des épidémiologistes, le per-
sonnel de Santé publique et des biolo-
gistes du monde entier collaborent pour
identifier les agents infectieuxla ottils émer-
gentet pour les surveiller quand ils passent
desanimauxal’homme et se propagent. Ce
programme rassemble le maximum d'in-
formations concernant I’ensemble des
pathogenes—les virus, les bactéries, les para-
sites —qui passent des animaux a 'homme.
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Un réseau de surveillance mondial

En surveillant les micro-organismes chez les animaux sauvages et les populations exposées a ces
animaux, les scientifiques pourraient repérer une maladie infectieuse avant qu'elle ne se répande.
De fait, I'auteur vient de créer le Global viral forecasting initiative — réseau global de prévision des
infections virales. Ce réseau est constitué de 100 scientifiques et responsables de Santé publique (points
rouges et orange) qui surveillent les agents potentiellement dangereux quand ils passent de I'ani-
mal a I'homme. Ce programme se concentre notamment sur les régions tropicales (en vert), parce
qu'elles abritent une grande variété d'espéces animales et que les hommes sont en contact avec ces
animaux. Ce réseau pourrait étre étendu a d'autres pays qui présentent une grande biodiversité, tels

ceux représentés sur la carte (points jaunes).

Site d’étude primaire (homme et animal)

@ Site d’étude secondaire
(animal uniquement)

Bien que ces travaux soient récents,
notre programme dispose d"une centaine
de scientifiques qui suivent des populations
ou des animaux sentinelles au Cameroun,
en Chine, en République démocratique
du Congo, au Laos, a Madagascar et en
Malaisie, ¢’est-a-dire dans toutes les régions
favorables al'émergence de maladies infec-
tieuses (voir 'encadré ci-dessus). On surveille
des chasseurs, mais aussi d'autres personnes
présentant un risque important de contrac-
ter des maladies a partir dela faune, telsles
vendeurs sur les marchés en Asie ot1 sont
présents des animaux vivants.

Toutefois, la découverte d'unnouveau
micro-organisme chez un chasseur n’est

Région tropicale

qu’'une premiere étape. Nous devons
ensuite déterminer si ce pathogene
engendre une maladie, il est transmis-
sible d’homme a homme, et s'il a été détecté
dans des villes ou la densité élevée des
habitants favorise sa propagation. L'ap-
parition d'un pathogene dans un centre
urbain, loin de sa source, serait un signe
inquiétant d'une éventuelle pandémie.

Le sang contaminé

Dans le cas des virus HTLV-3 et HTLV-4,
nous vérifions régulierement si ces virus
se retrouvent dans les populations a risque
des villes proches des endroits ott émer-
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@ Site d’essai pour une étude future
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* Pays: Chine
—®  +Virus déja observés : SRAS, H5N1
* Population étudiée : les commercants sur les marchés.

* Pays : Malaisie
e Virus déja observé: le virus Nipah
* Population étudiée: les chasseurs d’animaux sauvages.

gent la plupart des maladies infectieuses.
Les populations a risque sont par exemple
les personnes souffrant de drépanocytose
—une maladie héréditaire caractérisée par
laltération de 'hémoglobine, la protéine
de transport de 'oxygene dans le sang -
qui regoivent des transfusions sanguines
pour traiter leur maladie.

Sinous découvrons des individus
infectés dans ces populations, nous
devrons lancer un programme mondial
de surveillance des approvisionnements
en sang. De fait, nous tentons de mettre
au point de nouveaux tests diagnostiques
qui permettent de vérifier la présence de
ces virus dans le sang.
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Il serait aussi utile de déterminer le
mode de transmission d"un agent patho-
gene: nous saurions alors quelles tactiques
adopter pour bloquer sa propagation. Par
exemple, si un virus est sexuellement
transmissible, les responsables de santé
publique pourraient lancer des cam-
pagnes d’information recommandant
Iutilisation du préservatif.

Les gouvernements peuvent aussi
prendre certaines mesures pour éviter que
le sang conservé dans les banques ne soit
contaminé par de nouveaux virus. Par
exemple, apres nos découvertes concernant
la relation entre 1’exposition a des pri-
mates non humains et l’apparition de nou-
veaux virus, le gouvernement canadien a
modifié sa politique de don du sang: celle-
ci exclut désormais les donneurs ayant eu
des contacts avec des primates non humains.

C’est I’affaire de tous

En plus de nos tentatives de prévention,
des programmes informatiques tels que
HealthMap et Promed compilent des rap-
ports quotidiens sur les épidémies dansle
monde entier, et des systémes d’alerte
sur internet, tels que ceux pilotés par
google.org, utilisent ’ensemble des don-
nées pour prévoir les épidémies de grippe.

De méme, on a montré que les sys-
temes de surveillance des pays concer-
nés et de I'Organisation mondiale de la
santé joueront un réle majeur pour stop-
per la prochaine épidémie de peste.

Pour notre part, nous aimerions
étendre notre réseau de surveillance a
d’autres pays, tels le Brésil et I'Indoné-
sie, qui présentent une grande diversité
d’especes animales. Si notre programme
réussit a prévenir ne serait-ce qu'une seule
pandémie dans les 50 prochaines années,
le cotit investi sera minime comparé aux
bénéfices humains et financiers.

Les hommes essaient de prédire
diverses menaces naturelles, tels les oura-
gans, les tsunamis, les tremblements de
terre et les éruptions volcaniques. Nous
n’avons aucune raison de croire que pré-
voir les pandémies est plus difficile. Etant
donné les sommes d’argent colossales
nécessaires pour stopper une pandémie,
les dégats humains qu’elle engendre, et
les conséquences néfastes qu’elle a sur
’économie, il est préférable de la stopper
des son apparition, et ce a moindre cofit.
Le principe de prévention n’a jamais été
plus judicieux. u
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Une transmission
a double sens

¢/ Non seulement

les pathogénes passent

de I'animal a ’lhomme, mais

ils peuvent aussi circuler

dans l'autre sens. Les maladies
infectieuses que 'homme
transmet a I'animal sont

par exemple la tuberculose

(le bétail est concerné),

la figvre jaune (les singes
d’Amérique du Sud), la rougeole
(les gorilles) et la poliomyélite
(les chimpanzés).

v’ BIBLIOGRAPHIE

N. Wolfe et al., Origins of major
human infectious diseases,
Nature, vol. 447, pp. 279-283,
mai 2007.

N. Wolfe et al., Bushmeat hunting,
deforestation, and prediction

of zoonotic disease emergence,
Emerging Infectious Diseases,
vol. 11, pp. 1822-1827,

décembre 2005.

N. Wolfe et al., Emergence

of unique primate T-lymphotropic
viruses among central african
bushmeat hunters, Proceedings
of the National Academy of
Sciences USA, vol. 102,

pp. 7994-7999, mai 2005.

N. Wolfe et al., Naturally acquired
simian retrovirus infections in
central african hunters, Lancet,
vol. 363, pp. 932-937, mars 2004.

v’ SURLE WEB

Le site du programme Global viral
forecasting initiative :
www.gvfi.org.
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la propulsion
des nanorobots

Thomas Mallouk et Ayusman Sen

L'ESSENTIEL

v En s'inspirant

des moteurs biologiques
al'eeuvre dans les cellules,
les chimistes mettent

au point des machines
microscopiques propulsées
pardes réactions
catalytiques.

v/ Acette échelle,

les nanorobots doivent lutter
contre des lois physiques
capricieuses: les fluides
paraissent aussi visqueux
que du miel et I'agitation
moléculaire rend

les trajectoires chaotiques.

I/ Ces nanorobots
motorisés pourraient

aterme administrer

des médicaments, assembler
d’autres machines,

ou effectuer des opérations
de microchirurgie.
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Des moteurs catalytiques qui utilisent le fluide

environnant comme combustible propulsent

aujourd’hui des robots microscopiques.

lls ouvrent la voie a de nombreuses applications.

ou des arcs a souder aussi petits que

des bactéries. De minuscules outils
robotisés, injectés dans le corps, pour-
raient localiser et neutraliser les sources
de maladie, par exemple les plaques dans
les artéres ou les dépots de protéines asso-
ciés a la maladie d”Alzheimer. Ces nano-
machines — des robots a I’échelle du
nanometre — pourraient aussi pénétrer
dans les poutres des ponts ou les ailes des
avions pour y réparer d'invisibles fissures
avant qu’elles ne s’aggravent et provo-
quent des catastrophes.

Ces dernieres années, les chercheurs
ont créé tout un ensemble de remar-
quables structures a 1'échelle
moléculaire, qui pour-
raient devenir les
composantsdeces =

I maginez des bistouris, des pelleteuses

minuscules machines. Une voiture molé-
culaire dotée de quatre fullerenes (des
molécules de carbone en forme de ballon
de football) en guise de roues, 5000 fois
plus petites qu'une cellule humaine, a
ainsi été mise au point.

Mais sous le capot de cette nanovoi-
ture, pas de trace de moteur. Elle ne se
déplace qu’au gré des collisions aléatoires
avec les molécules du milieu environ-
nant, un processus connu sous le nom de
mouvement brownien. C’est actuelle-
ment le plus grand probleme des nano-
machines: nous savons les construire, mais
pas comment les faire se déplacer.

AVéchelle d"une cellule ou au-dessous,
le déplacement pose des défis spé-

cifiques. L'air et'eau paraissent
aussi épais que de la mélasse, et
le mouvement brownien s’op-
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