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interviennent sur l'expansion ou la
diminution des aires de répartition.
La température est plus facile a uti-
liser que d’autres variables physiques
pour tester des scénarios de change-
ment climatique. Cette variable d’état
ne dépend pas de I'étendue du systeme
considéré, et connait des fluctuations
beaucoup moins rapides que celles de
la pluie, variable de flux cumulative.
Par ailleurs, la température influe sur
la vitesse de tout processus biologique,
alors que la pluie agit plus spécifique-
ment, par exemple, sur l'infection fon-
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Causée par un champignon pathogeéne, la maladie de la rouille brune du blé se manifeste

Les maladies et leurs vecteurs

Examinons a présent le cas des maladies
a transmission vectorielle, telles que le
paludisme, la dengue ou la fiévre jaune.

se propagent d'un individu hote a un
autre par l'intermédiaire de vecteurs, de
petits arthropodes qui se nourrissent de
sang : moustiques, moucherons, poux,
punaises, tiques, etc. Chez 'homme,
les maladies vectorielles sont respon-
sables de pres d"un quart des épidémies
émergentes recensées dans le monde.
Puisque les vecteurs ne régulent pas

a la surface des feuilles par de petites pustules orangées contenant des spores.

gique des plantes et la dispersion des
spores et bactéries.

Méme ¢’il est admis que la fré-
quence des événements extrémes va
augmenter, par exemple la fréquence
des épisodes pluvieux de longue du-
rée, le caractere intermittent de la pluie
et les incertitudes sur les données a
I'échelle de la journée rendent diffi-
cile I'obtention d'une répartition de la
pluie par heure. C’est un enjeu pour la
recherche météorologique, car il nous
faut parfois ces données a une échelle
temporelle tres inférieure a la journée.
Les sécheresses estivales plus lon-
gues constituent d’autres événements
extrémes, qui pourraient limiter, voire
arréter, la progression de mycoses fon-
giques transmises par 'air ou dans le
sol, notamment chez les plantes-hotes
qui résisteront a la sécheresse.
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leur température interne, les conditions
météorologiques conditionnent leur dé-
veloppement, leur survie, leur fécondi-
té et leur dispersion. Elles déterminent
aussi la croissance du parasite et, dans
une moindre mesure, les interactions
du vecteur et de son agent pathogene,
ainsi que du vecteur et de I'hote.

Dans le contexte actuel du chan-
gement climatique, les maladies vec-
torielles sont observées avec atten-
tion par les épidémiologistes. Dans
I'’hémisphere Nord, la répartition de
certains vecteurs, telle la tique Ivodes

trice de nombreuses maladies, la ma-
ladie de Lyme et I'encéphalite a tique
notamment, cette tique a progressé
vers le Nord de la Suede. En 16 ans,
I'aire de la zone ot elle est présente a
doublé (voir lillustration page ci-contre).

Le changement climatique influe
aussi sur la répartition des especes
« réservoirs » qui hébergent I'agent pa-

i thogene. Ainsi, en Amérique du Nord,
Ces systemes infectieux plus complexes :

Iaire de répartition de la souris a pattes
blanches, principal réservoir de la bac-
térie Borrelia burgdorferi responsable
de la maladie de Lyme, a progressé de
10 kilometres par an vers le Nord.

Depuis les années 2000, la prédic-
tion des changements d’aires de ré-
partition des vecteurs est devenue un
champ de recherche particuliérement
actif, grace a 'essor de la modélisation
des niches écologiques, décrites par un
ensemble de parametres biologiques
et physico-chimiques. Cependant,
bien que la présence d'un vecteur soit
indispensable a la diffusion de ce type
de maladies, elle ne constitue pas une
condition suffisante pour qu’une épi-
démie se développe. Méme si le role
direct du changement climatique est en
cause dans les modifications des aires
de répartition de certains vecteurs, il
est difficile de mettre en évidence son
role dans I'augmentation de la préva-
lence de ces maladies dans des régions
ot elles étaient déja présentes.

Le role de 'homme

La situation se complique encore
quand on tient compte des activités
humaines. La fievre catarrhale ovine,
ou maladie de la langue bleue, illustre
les liens complexes et parfois trom-
peurs entre le changement climatique
et la propagation d'une épidémie. La

i fievre catarrhale touche les ruminants,

mais pas I’homme. Cette maladie vec-
torielle est causée par un virus, qui est
lui-méme transmis par des petits mou-
cherons piqueurs du genre Culicoides.
Des épidémies de fievre catarrhale
étaient recensées en Afrique du Nord,

. ot le virus était véhiculé par une va-
ricinus, est d’ores et déja modifiée. Vec- :

riété de moucherons (Culicoides imico-
la), dont la présence n’avait jamais été
enregistrée sur le continent européen.

Or, dans les années 1980 et 1990,
cette espece a été détectée de plus en
plus au Nord de son aire de répar-
tition connue: en Italie, Sardaigne,
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Corse, puis dans le Sud de la France.
En Europe, on redoutait ainsi qu'une
épizootie (épidémie animale) n’arrive
par le Sud. Mais c’est aux Pays-Bas
qu’elle s’est finalement manifestée, en
aotit 2006. En quelques années, 1'épi-
zootie s’est propagée a une vitesse de
cing kilometres par jour dans toutes les
directions, causant des dommages éco-
nomiques importants dans les élevages
ovins et bovins d’Europe de I'Ouest :
avortements, baisse de la production
de lait et de viande, campagnes mas-
sives de vaccination, restriction des
échanges commerciaux, etc.

En raison de la localisation du
foyer d’origine, des directions qu’elle a
suivies et du virus quil'a causée (BTVS,
une forme virale différente de celle pré-
sente en Afrique du Nord), cette épi-
zootie présente une dynamique qui ne
peut étre directement reliée au change-
ment climatique. Par la suite, on s’est
d’ailleurs apercu que les moucherons
impliqués dans la transmission du
BTV8 correspondaient non pas a Culi-
coides imicola, mais a d’autres especes,
qui auparavant n’étaient pas considé-
rées comme des vecteurs efficaces. Des
études génétiques ont également établi
que les moucherons détectés dans le
Sud de I'Europe s’y trouvaient depuis
longtemps. Ainsi, I'apparente progres-
sion des Culicoides vers le Nord de I'Eu-
rope est surtout imputable a une aug-
mentation des efforts de surveillance
et de recherche pour les trouver, c’est-
a-dire a une meilleure connaissance de
leur répartition géographique.

Le changement climatique n’est
pas totalement hors de cause pour
autant. Une analyse croisée de 1'évolu-
tion des conditions climatiques depuis
les années 1960 et d'un modele décri-
vant la dynamique des vecteurs et des
organismes hotes de cette maladie a
montré que I'été 2006 correspondait a
une période de risque maximal pour le
déclenchement d'une épidémie dans
le Nord-Ouest de I'Europe. Et, au-
dela des facteurs climatiques qui ont
favorisé la transmission du virus, tout
porte a croire que son introduction est
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liée aux activités humaines telles que
I'importation (illégale ou acciden-
telle) d’animaux ou de vecteurs. Cet
exemple montre a quel point il est par-
fois difficile de séparer la part du chan-
gement climatique et celle d’autres
évolutions ot les activités humaines
occupent un réle central : transferts de
populations ou de marchandises d’ori-
gines animale et végétale, changement
d’usage des sols, auxiliaires de culture
qui détruisent les ravageurs, baisse de
la biodiversité touchant les especes
réservoirs et les prédateurs, etc.

B. Chaubet - INRA
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raft comme le dernier facteur, du moins
en 2005, date ot ce travail a été publié !

L'évolution génétique naturelle des
micro-organismes y occupe la cinquiéme
place. A titre d’exemple, rappelons que
la mutation du virus du Chikungunya,
qui s’est produite en septembre 2005 a
La Réunion, a déclenché une épidémie
de grande envergure qui a frappé plus
de 300000 habitants des iles de 1'océan
Indien. Les changements démogra-
phiques, sociétaux et comportementaux
(les pratiques a risque, notamment)
figurent a la deuxieme place.
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La tique Ixodes ricinus (@ gauche), principale espéce vectrice de maladies vectorielles chez
I’homme en Europe, devrait continuer a s’étendre au cours du XXI€ siécle. En Suéde, son aire
de répartition (points blancs] a doublé entre les années 1980 (au centre] et 1990 (4 droite).

Les principales causes d’émergence
Parmi la multitude de publications
scientifiques et institutionnelles qui
se sont efforcées de mettre en lumiere
I'impact du changement climatique sur
la santé humaine, les travaux de Mark
Woolhouse et de Sonya Gowtage-Seque-
ria, du Centre des maladies infectieuses
de I'Université d’Edimbourg, en Fcosse,
sont particulierement intéressants. En
réunissant une base de données tres
complete, ils ont classé les principales
causes d'émergence et de dispersion
de 177 agents infectieux apparus de-
puis les années 1960. Leurs conclusions
battent en bréche une idée recue : le
changement climatique ne joue pas un
role déterminant dans l'émergence de
nouvelles maladies infectieuses, bien
au contraire. Dans le classement que
ces épidémiologistes ont établi, il appa-

En se fondant sur des modeles de
niches écologiques, une étude récente
sur la transmission de la dengue a ainsi
montré que son expansion était princi-
palement due aux densités élevées de
population, aux conditions d'insalu-
brité ainsi qu’aux réseaux de transport
humains. Enfin, au premier rang, se
situent les changements d'usage des
sols ainsi que les pratiques agricoles et
agronomiques. Par ses activités, par ses
comportements et par ses modes d’or-
ganisation socio-économique, I'homme
est le principal responsable de I'appa-
rition et de l'expansion des nouveaux
agents pathogenes.

Pour illustrer le role des change-
ments des conditions socio-économiques
sur la prévalence de certaines patholo-
gies, revenons sur le cas des maladies
vectorielles transmises par les tiques.
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