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CHANGEMENT CLIMATIQUE ET ECOLOGIE VECTORIELLE

CLIMATE CHANGE AND VECTOR ECOLOGY

Par Gérard DUVALLET

(Communication présentée le 16 avril 2015)

— RESUME
Le réchauffement climatique joue un role, encore insuffisamment analysé, sur les populations de
vecteurs. Pourtant, les maladies a transmission vectorielle sont toujours un lourd fardeau pour le
développement des régions tropicales, méme si des progrés considérables ont été réalisés. Ces maladies
étaient présentes également dans certains foyers des régions tempérées, mais on observe ces dernieres
années une extension de ces foyers et I'apparition de nouvelles maladies. Des facteurs anthropiques,
en plus du réchauffement climatique, jouent un réle considérable pour expliquer I'émergence ou la
ré-émergence des maladies a transmission vectorielle. Les recherches a développer sont nécessaire-
ment pluridisciplinaires pour trouver des solutions durables.

Mots-Clés : vecteurs, transmission vectorielle, réchauffement climatique, entomologie médicale et vétérinaire,
changements planétaires.

—SUMMARY

Climatic change is probably an important factor operating on vector populations. Vector transmitted
diseases are still a heavy burden for tropical developing countries, despite tremendous progresses.
These diseases were also present in some foci of temperate areas, but an expansion of these foci and
the emergence of new diseases have been observed during the recent years. But anthropic factors
play also a considerable role on the emergence or re-emergence of vector transmitted diseases. More
multidisciplinary research is a necessity to find sustainable solutions.

Key-Words: vectors, vectorial transmission, climatic change, medical and veterinary entomology, global changes.

INTRODUCTION

Le changement climatique, facteur environnemental agissant
a Péchelle du globe, est, pour de nombreuses populations
humaines, 'un des risques les plus importants de notre temps,
en particulier pour ses conséquences sanitaires. En outre, c’est
un risque trés inégalitaire, puisque les populations actuellement
les plus exposées sont celles les moins responsables d’émissions
de gaz a effet de serre.

L’'impact du climat sur la santé humaine est déja bien docu-
menté (Besancenot, 2001). Le dernier rapport du GIEC
(Groupe d’experts international sur I'évolution du climat)
montre que tous les modeles climatiques prédisent une élé-
vation de la température moyenne du globe terrestre (GIEC,
2013). Parmi les conséquences sanitaires de ce phénomene,
certaines s'exerceront directement sur l'organisme humain
ou animal, tandis que d’autres « se feraient sentir en facon-

(1) Gérard DUVALLET, Professeur émérite

nant des conditions écologiques plus ou moins favorables 2 la
survie, a la multiplication et au développement de tel ou tel
germe pathogeéne, ou encore de tel ou tel insecte vecteur de
ce germe » (Besancenot, 2001). « Une terre plus chaude sera
une terre ot le paludisme, le choléra et la dengue s’étendront »
(Epstein, 2000). L’ensemble de toutes ces interactions sont au
ceeur du concept de « santé unique » (‘One health’ des auteurs
anglophones), qui illustre bien que santé humaine, santé ani-
male et santé environnementale sont intimement liées.

En raison de leur nature biologique complexe, de la diversité
des modes de transmission, et de la forte influence des condi-
tions environnementales sur les cycles de transmission, les
maladies a transmission vectorielle représentent un véritable
défi pour les autorités de santé publique confrontées aux chan-
gements planétaires en cours. Au-dela du changement clima-
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tique, trés médiatisé, il ne faut pas négliger les conséquences
des actions humaines, du changement d’utilisation des terres,
des pollutions et des invasions biologiques. A titre d’exemple,
la mondialisation avec une mobilité croissante et de plus en
plus rapide des biens et des personnes a 'échelle de la plangte
a des conséquences énormes sur la circulation des hotes, des
pathogenes et des vecteurs.

En plus des maladies & transmission vectorielle déja connues
en Europe depuis de nombreuses années, comme la leishma-
niose viscérale (canine et humaine), la borréliose de Lyme et
'encéphalite a tiques, plusieurs foyers épidémiques de maladies
considérées exotiques ont été observés ces dernieres années
en Europe. Clest le cas pour la fievre 2 Chikungunia en Italie
en 2007, la fievre du Nil Occidental en Grece depuis 2009,
la trypanosomose animale & Trypanosoma evansi chez des dro-
madaires en Aveyron en France en 2006, la dengue 2 Madere
(Portugal) en 2012 ; ainsi que des cas sporadiques autochtones
de dengue en France et en Croatie depuis 2010, de chikungunia
en France depuis 2010 et de paludisme en Grece depuis 2009.

Cela montre la vulnérabilité de 'Europe pour ces maladies
a transmission vectorielle et 'importance de soutenir et de
développer les recherches sur la biologie et I’écologie des vec-
teurs, pour une meilleure surveillance et un meilleur controle.
Nous envisagerons successivement les vecteurs et les maladies
a transmission vectorielle, I'effet des températures sur les cycles
de vie, puis celui des changements planétaires.

VECTEURS ET MALADIES A
TRANSMISSION VECTORIELLE

Insectes et santé

Avec plus d’'un million d’espéces décrites, les insectes repré-
sentent au moins 57% des especes vivantes connues, et les
spécialistes estiment que pres de 10 millions d’especes restent
a découvrir et a décrire. Les insectes sont ainsi la composante
principale de la biodiversité a I'échelle de la planete, et ils
jouent un role capital dans le fonctionnement des écosystemes.
Parmi les services rendus, il faut noter, entre autres, la pollini-
sation et le recyclage des cadavres et déjections.

Mais nombre d’espéces d’insectes sont aussi des bioagresseurs,
ravageurs des cultures, consommateurs des récoltes et des grains
entreposés, destructeurs des charpentes en bois, nuisants ou
vecteurs potentiels d’agents pathogénes pour ’'homme ou les
animaux. Les insectes interviennent en particulier dans de
nombreuses pathologies humaines ou animales (Rodhain et

Perez, 1985).

L’entomologie médicale et vétérinaire doit ainsi prendre en
compte :

- Des insectes ou autres arthropodes venimeux, qui injectent
du venin par piqtire ou morsures (guépes, bourdons, frelons,
fourmis, araignées, scolopendres, etc.) ;
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- Des insectes allergisants, souvent hématophages, dont I'injec-
tion de salive lors de la piqiire peut entrainer des phénomenes
d’ordre allergique (cas de la dermatite estivale des chevaux) ;
mais les insectes venimeux peuvent déclencher aussi des
réactions allergiques violentes pouvant entrainer la mort ;

\

Des insectes urticants et vésicants comme les chenilles pro-
cessionnaires et des coléoptéres comme les cantharides ou
certains staphylins, a 'origine de séveres irritations cutanées,
de dermatites ou de conjonctivites ;

\

Des agents de myiases, diptéres qui vont pondre leurs ceufs
ou déposer leurs larves directement sur le corps des humains
ou des animaux, soit au niveau des plaies, soit au niveau des
cavités naturelles ;

\

Des insectes ou des crustacés, hotes intermédiaires de para-
sites, comme les mouches hotes intermédiaires des nématodes
du genre Habronema, des puces, des fourmis ou des copépodes
hotes intermédiaires de différents helminthes ;

\

Des insectes transporteurs passifs, comme des blattes ou des
mouches qui font la navette entre tas d’ordures, déjections
et aliments ou le corps des humains ou des animaux. Leur
tégument peut étre porteur de prés d’une centaine d’agents
pathogenes différents ;

\

Des insectes ou acariens hématophages, vecteurs biologiques
ou mécaniques (selon qu'il y a ou non un cycle de 'agent
pathogeéne dans le corps de I'insecte) qui assurent le transfert
des agents pathogenes d’'un hote infecté vers un hote sain a
'occasion d’un repas de sang (tableau 1) (Rodhain, 1999 ;
Duvallet et al., 2011)

On se rend compte, dans la liste qui précede, que les insectes et
d’autres arthropodes peuvent étre pathogénes par eux-mémes,
hotes intermédiaires, ou bien vecteurs d’agents infectieux ou
parasitaires et qu'ils jouent ainsi un role considérable en santé
humaine et animale.

Transmission vectorielle

La transmission vectorielle est la transmission d’un agent
pathogene (virus, bactérie, protozoaire ou helminthe) d’un
individu infecté 4 un individu sain par la pigire d’un arthro-
pode hématophage (insecte ou tique) lors d’un repas de sang.

La transmission peut étre biologique lorsque le pathogéne subit
une partie de son cycle de développement a I'intérieur du vec-
teur. Dans ce cas, le vecteur ne devient infectant qu’a I'issue de
ce cycle et pourra transmettre 'agent lors de chacun des repas
de sang suivants. C’est un mode de transmission tres efficace.

La transmission est dite mécanique lorsque le vecteur n’est
simplement qu’une seringue volante. Si aprés avoir piqué
un animal ou un homme infecté, I'insecte va piquer dans les
minutes qui suivent (cas d’un repas interrompu) un individu
sain, ses pieces buccales souillées peuvent alors transmettre
'agent pathogene (Rodhain & Perez, 1985). Cette transmis-
sion n’intervient donc qu’une seule fois. Dans la plupart des
cas, elle nécessite un contact trés étroit entre hotes et vecteurs,
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Classes

Insectes

Arachnides

Ordres

Dipteres

Siphonapteres
(puces)

Hémipteéres
Hétéropteres (punaises)

Anoploures

Acariens

Familles

Culicidae (moustiques)

Simulidae (simulies)

Psychodidae
(phlébotomes)

Tabanidae (taons)

Ceratopogonidae

Glossinidae
(mouches tsé-tsé)

Nombreuses familles

Reduviidae
(réduves, triatomes)

Pediculicidae
(poux)

Ixodidae
(tiques dures)

Argasidae
(tiques molles)

Trumbiculidae
(Trumbicula)

Stades hématophages

Adultes femelles

Adultes femelles
Adultes femelles

Adultes femelles

Adultes femelles

Adultes males
et femelles

Adultes males
et femelles

Adultes males et
femelles, et immatures

Adultes males et
femelles, et immatures

Adultes males et
femelles, et immatures

Adultes males et
femelles, et immatures

Larves

Biologie de I'hématophagie

Principalement crépusculaire
pour Aedes ;
principalement nocturne pour
Anopheles, Culex et Mansonia

Diurne
Nocturne

Diurne

Surtout crépusculaire mais
variable selon les espéces

Diurne

Plusieurs repas de sang
par nycthémere

Nocturne

Plusieurs repas de sang
par nycthémere

Un seul repas de sang par stade,
pouvant durer plusieurs jours

Plusieurs repas de sang par stade.

Principalement nocturne

Le repas de lymphe
dure plusieurs jours

* Stades préimaginaux : ceufs, larves et nymphes. L'imago est I'adulte chez les arthropodes.

Stades préimaginaux

Aquatiques (eaux
stagnantes ou calmes)

Aquatiques (eaux vives)

Terrestres (humus,
litieres animales)

Semi-aquatiques
Terrestres (humus)

In utero sauf
pupe terricole

Terrestres
(litieres)

Terrestres
Hématophages

Terrestres
Hématophages

Terrestres
Hématophages

Terrestres
Hématophages

Terrestres

COMMUNICATION

Tableau 1 : principaux vecteurs insectes et acariens (Duvallet et al., 2011)

c’est le cas en particulier des troupeaux autour des points d’eau
en fin de saison séche en régions tropicales, ou des animaux
dans nos étables en hiver. Cependant, dans le cas des stomoxes
(Dipteres, Muscidae), il a été observé que ces mouches pou-
vaient conserver du sang dans leur jabot et le régurgiter lors
du repas de sang suivant, ce qui favoriserait une transmission
mécanique possible 48 & 72h apres le repas infectant. Cette
observation a une conséquence épidémiologique importante,
puisque la transmission mécanique qui semblait limitée A une
transmission intra-troupeaux, pourrait aussi &tre possible entre
troupeaux (Baldacchino et al., 2003).

Les maladies a transmission vectorielle mettent donc en jeu
un systéme trés complexe d’interactions multiples : entre
pathogeénes et hotes, entre hotes et vecteurs, entre vecteurs et
pathogenes. Et ces interactions se placent dans un écosystéme,
lui-méme résultante d’'un grand nombre d’interactions entre
biotope et biocénose, et sensible aux modifications liées aux
changements planétaires. C’est pourquoi I'étude des maladies
A transmission vectorielle ne peut se faire que dans un cadre

écologique et pas seulement médical.

Les conséquences des changements planétaires, et en particu-
lier du réchauffement climatique, peuvent étre envisagés sous

les aspects suivants :
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- augmentation des aires de distribution des vecteurs ;
- augmentation de la densité des populations de vecteurs ;
- augmentation de la longévité des vecteurs ;

- diminution de la durée d’incubation des agents pathogenes
chez les vecteurs (encore appelé cycle extrinseque).

Tous ces aspects aboutissent 2 une facilitation de la transmis-
sion des agents pathogenes. L’exemple des leishmanies trans-
mises par phlébotomes, en particulier dans le sud de la France,
offre une parfaite illustration de ces différents aspects (Rioux
& La Rocque de, 2003 ; Ready P., 2008 ; Dereure et al., 2009 ;
Rioux et al., 2013 ; Hlavacova et al., 2013).

TEMPERATURES ET CYCLES DE VIE

Comprendre I'impact du changement climatique sur les cycles
de vie des vecteurs nécessite des recherches sur le terrain et
au laboratoire, notamment en écophysiologie. La description
et Panalyse des données du terrain ont I'avantage d’étre une
approche synthétique, prenant en compte tous les facteurs
influencant effectivement les organismes en conditions natu-
relles. Cependant, ces analyses reposent fondamentalement
sur des corrélations entre les patrons observés et certains
descripteurs de 'environnement, ce qui peut étre une source

118



COMMUNICATION

d’ambiguités. Par exemple, dans nos études menées sur I'ile de
La Réunion, il a été montré que le rapport des effectifs des deux
mouches piqueuses Stomoxys niger/S. calcitrans dans les pieges
augmente quand l'altitude diminue. S. niger est une espéce
tropicale et S. calcitrans est cosmopolite. Mais I'altitude est
elle-méme corrélée a un grand nombre de variables environ-
nementales. Quelle(s) variable(s) explique(nt) le phénomeéne
observé ? L'approche expérimentale, en démontrant la réalité
d’un mécanisme permet, parfois, de lever cette ambiguité. Tout
en reconnaissant qu’elle présente aussi des inconvénients,
car chaque facteur est étudié hors de son contexte naturel, et
'étude expérimentale des combinaisons de facteurs devient
vite trés couteuse en temps et en matériel (Davis et al., 1998).
L’analyse des patrons en situation naturelle et 'approche
expérimentale sont donc complémentaires.

A La Réunion, Pétude des variations de 'abondance relative
des deux espéces de stomoxes le long du gradient altitudinal
a montré que la température était probablement le principal
facteur responsable des variations saisonniéres observées sur
chaque site. Et que le rapport des effectifs S. niger/S. calcitrans
variait en fonction de I'altitude et en fonction de la saison, ce
qui pourrait s’expliquer par une sensibilité différente des deux
espéces aux variations de température. Ces interprétations ont
été confirmées par des travaux expérimentaux (Gilles et al.,
2005a ; 2005b). Ces travaux ont porté sur I'influence de la tem-
pérature sur la durée de développement (de I'ceuf a 'adulte),
la survie des stades immatures, la longévité des adultes et la
reproduction (ponte et fécondité) des deux especes (figures 1
et 2). Ils ont permis de calculer, pour les deux especes, le taux
net de reproduction (Ry), le temps de génération, et surtout
le taux intrinseque d’accroissement (r) a chaque tempéra-
ture. Les résultats confirment que les variations saisonniéres
d’abondance sur le terrain des deux especes sont déterminées
par les variations de température, au moins entre 15 et 30°c.
I a été mis en évidence aussi d’importantes différences dans
les réponses a la température des deux especes. Aux basses
températures, S. calcitrans reste capable, sous certaines condi-
tions, d’achever son cycle de vie et de maintenir ses effectifs
(r>0a15°), alors que S. niger n’a pas cette possibilité puisque
les femelles ne pondent plus (r < 0 a 15°¢). Pendant l'hiver,
I'espece tropicale semble adopter une stratégie de survie sans
reproduction. Les larves déja écloses peuvent facilement ter-
miner leur développement a 15°c, mais une fois adultes, les
femelles ne pondent pas. En revanche la longévité des adultes
a 15°¢ est significativement plus importantes chez S. niger que
chez S. cdlcitrans (certains S. niger ont survécu plus de trois mois
A cette température). A partir de 20°c, la situation s'inverse.
Les valeurs de r deviennent plus élevées chez S. niger que chez
S. calcitrans, et plus la température augmente, plus I'avantage
de P’espece tropicale est important (figure 3). Ces résultats
confirment que les changements observés sur le terrain le
long du gradient altitudinal, avec un ratio S. niger/S. calcitrans
nettement plus élevé a basse altitude qu’a haute altitude, sont
vraisemblablement des réponses aux variations de températures

(Gilles et al., 2008).
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Figure 1 : Durée de développement (en jours en ordonnée) des immatures de
Stomoxys calcitrans (trait épais) et S. niger (trait fin) a différentes températures
au laboratoire.
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Figure 2 : Taux de survie (en ordonnée) des immatures de Stomoxys calcitrans
(trait épais A) et S. niger (trait fin M) & différentes températures au laboratoire.
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Figure 3 : Taux d’accroissement des populations (r) en ordonnée de Stomoxys
calcitrans (en trait épais #) et S. niger (trais fin B) a différentes températures

au laboratoire.
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Enfin, ces recherches montrent que les réponses des especes
aux changements de température ne peuvent étre valable-
ment estimées qu'en termes de taux d’accroissement des
populations.

Lorsqu’on considére uniquement les effets de la température
sur le développement des stomoxes, par exemple, il apparait
que S. niger prend 'avantage sur S. calcitrans a basse tempé-
rature. A 15°C, une jeune larve se développe plus vite chez
S. niger (63 jours en moyenne) que chez S. calcitrans (66 jours
en moyenne) ; la survie depuis P'éclosion de I'ceuf jusqu’a
I'adulte est également plus élevée chez S. niger (70%) que
chez S. calcitrans (56%). Mais si 'on considere les effets de la
température sur 'ensemble des caracteres démographiques, il
apparait qu'a 15°C r est plus élevé chez S. calcitrans que chez
S. niger. Cela illustre bien comment I’étude d’un caractere isolé
peut conduire a des conclusions erronées sur les réponses d’'un
insecte aux changements de ’environnement, méme s'il s’agit
d’un caractére aussi important que la vitesse de développement.
Cela souligne aussi les limites des modeles basés sur le seul
développement pour juger du degré d’adaptation des especes
a leur environnement thermique.

CHANGEMENTS PLANETAIRES ET
TRANSMISSION VECTORIELLE

Depuis la Conférence de Rio de Janeiro en 1992 et la signa-
ture de la Convention sur la Biodiversité, le public et les
responsables ont pris conscience que nous habitions tous un
village commun, la Terre, relativement modeste a 1’échelle
de I'Univers. Cela signifie qu'une dégradation subie en un
point particulier aura des répercussions sur le globe entier.
D’oti 'apparition de ce vocable : les changements planétaires
(ou globaux), au sens d’impact potentiel & I'ensemble de la
planéte Terre.

Ces changements sont multiples. Le changement climatique
est, sans doute, le plus médiatisé, avec des conséquences
considérables sur le fonctionnement du village global. Mais il
ne faut pas négliger les conséquences des changements d’uti-
lisation des terres, des pollutions et des invasions biologiques.
Quels que soient les indicateurs que I'on prenne en compte
pour décrire I'évolution de I’écosysteme global depuis le
milieu du XVIII¢ siecle (taux de CO?, taux de N,O, pourcen-
tage des especes de poissons péchés totalement exploitées,
nombre d’espéces disparues, consommation d’engrais dans le
monde, nombre de barrages installés sur les rivieres, etc.),

N

on aboutit & une courbe a évolution exponentielle depuis
le début de l'ére industrielle (Steffen et al., 2004). Courbe
parallele a celle de I’évolution de la population humaine
mondiale. Les biologistes évaluent depuis quelques années
les impacts et les conséquences de ces changements sur le
monde vivant (Millenium Ecosystem Assessment, 2005 ;
Duvallet, 2010).
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Le changement climatique est devenu une réalité incontes-
table confirmée par de nombreuses observations. Selon les
modeles climatologiques utilisés par les experts du GIEC, le
nord de ’Europe aurait plutot tendance a s’humidifier alors
que le pourtour méditerranéen aurait tendance a s’assécher.
Le réchauffement serait plus important dans le sud-ouest de
la France (+1 °C) que sur le reste du territoire. Cependant,
la rapidité avec laquelle vont se produire ces phénomenes, et
leur ampleur a I’échelle régionale et locale, demeurent incer-
taines. Le changement climatique aura vraisemblablement
des impacts directs sur le fonctionnement des écosystémes
en agissant d’une part sur la biodiversité, sur la composition
des communautés d’especes et, d’autre part, sur les divers
aspects de 'activité humaine (migrations, voyages, alimenta-
tion, hygiéne, économie, loisirs) et enfin sur la transmission
des maladies, en agissant a la fois sur les hotes, les agents
pathogénes et les vecteurs. Le réchauffement climatique peut
ainsi avoir des conséquences sur le risque d’introduction des
maladies, des vecteurs et des hotes intermédiaires (transports
de personnes, d’animaux, de marchandises ou par le vent),
sur le risque de pérennisation si les conditions nécessaires
a linstallation et au maintien de cycles de transmission
sont réunies, y compris pendant la saison froide (survie des
vecteurs, par exemple), et enfin sur le risque d’extension de
la zone géographique de répartition des vecteurs, des hotes
intermédiaires et donc des maladies, en fonction de 1’évolu-
tion des biotopes favorables aux vecteurs et/ou aux réservoirs
et/ou aux hotes intermédiaires. Les maladies vectorielles sont
particulierement sensibles & un réchauffement climatique,
en raison de la sensibilité des arthropodes a la température
de leur milieu de vie (survie hivernale, nombre de cycles de
reproduction) (Rodhain et al., 2005).

Les changements d’utilisation des terres : ce theme est lié
au développement des activités humaines (anthropisation) et
concerne les conséquences de la déprise agricole sur les modi-
fications du paysage. Cest particulierement important en
région méditerranéenne, ot il y a de nombreuses contraintes :
sécheresse en été, maintien d’un paysage ouvert et d’'une
biodiversité spécifique grace au pastoralisme. En raison de
cette déprise agricole, nous observons dans ces régions une
reforestation naturelle importante. Un autre aspect, aussi
important dans ces régions, est I'impact de la périurbanisation
sur la biodiversité. Le mitage des zones agricoles ou des zones
naturelles par les immeubles d’habitation, autour des villes et
des villages, a des conséquences sur les paysages, sur la biodi-
versité en général et sur le contact homme — insectes vecteurs
potentiels. Le cas du développement de la leishmaniose dans
certains foyers provengaux est typique a cet égard, les modifi-
cations du paysage favorisant les populations de phlébotomes
(figure 4). Enfin, sous les cieux tropicaux, nous savons que
pres de 50 % des foréts ont déja disparu. Or ces foréts tro-
picales sont considérées comme les poumons de la Terre et
comme des centres importants de biodiversité. Cela pourrait
avoir un impact important sur le climat, a la fois direct car
la déforestation pour I'agriculture représente un relargage de
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Figure 4 : Etude des gites a phlébotomes en fonction des zones d’isodensité
de I'habitat dans un village provencal. Absence de gite dans le coeur du village
(densité d’habitat élevée) , présence de gites potentiels dans les zones périphériques
(Vuillez, 2004).

1,6 milliard de tonnes de carbone par an, mais aussi indirect
car la forét fait partie du systeme climatique (échanges d’eau
et de CO?). D’autre part, ce contact de plus en plus étroit
entre ’homme et les foréts tropicales est a I'origine de bien
des maladies émergentes, souvent a transmission vectorielle.

Les pollutions de I'air, de I'eau et des sols ont des conséquences
directes sur la biodiversité et sur la santé des hommes et de
ses animaux domestiques. Il a été observé, par exemple, que
'augmentation de la charge en matiére organique des ruisseaux
ou des rivieres pouvait entrainer des pullulations d’insectes
nuisants ou vecteurs ayant des stades immatures aquatiques
(cas des simulies).

Les invasions biologiques, le plus souvent liées a I'action de
’homme, en particulier ses déplacements intercontinentaux,
sont réputées également pour avoir des conséquences drama-
tiques sur la biodiversité et sur la santé. Nous le verrons ci-apres
en citant des exemples liés aux insectes vecteurs potentiels
d’agents pathogenes.

Cas d’Aedes albopictus (Delatte et al., 2008) : ce moustique
originaire du Sud-Est asiatique est une espéce invasive, et

I'extension de son aire de distribution est liée au commerce
international des pneumatiques ou des fleurs (grace a la résis-
tance des ceufs de cette espece a la dessiccation) et aux moyens
de transport. Cette espece est vectrice des virus de la dengue et
de la fievre a chikungunya (épidémie a La Réunion en 2005-
2006). On a suivi son développement en Italie (transmission
de la fievre a chikungunya autour de Ravenne en septembre
2007) et, apres quelques incursions occasionnelles dans 'Ouest
de la France en 1999-2004, cette espece s'est installée sur la
Cote d’Azur en 2005. Si des cas de transmission autochtone des
virus de la dengue et de la fievre a chikungunya avaient déja
été observés en 2010 dans le Sud-Est de la France, onze cas de
transmission locale de chikungunya ont été diagnostiqués en
ville 2 Montpellier fin 2014 (figure 5). Et fin octobre 2007, la
présence du moustique avait été détectée en Suisse, confirmant
ainsi son extension a de nouveaux territoires.
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Cas des phlébotomes (vecteurs de leishmaniose) (Rioux et
al., 2003) : deux foyers historiques de transmission de la
leishmaniose canine et humaine (forme viscérale) étaient

connus dans le Sud de la France, en Cévennes et en Provence.
Actuellement, on considere qu'il y a un grand foyer de trans-
mission dans un triangle reliant Andorre a Lyon et a Nice.
L’aire de distribution des phlébotomes vecteurs s’étend vers le
Nord et les conditions climatiques adoucies peuvent faciliter
I'apparition de nouveaux foyers. En transportant des chiens
parasités, 'Homme met en contact des vecteurs potentiels et
des parasites jusqu’a Aix-la-Chapelle en Allemagne, ot un cas
de transmission locale a été observé chez un bébé (Bogdan et
al., 2001). Nous avons également observé que la périurbanisa-
tion galopante, en zone agricole, autour des villages du Sud de
la France favorisait le développement de gites a phlébotomes
et donc de foyers potentiels de transmission au chien et a
I'Homme (Vuillez et al., 2004).

Moustiques et fievre & West Nile (Zeller et al., 2001 ;
Balenghien et al., 2007) : ce virus apparu en Afrique de I'Est
est transmis entre oiseaux par des moustiques ornithophiles

et transporté vers les régions tempérées par les oiseaux migra-
teurs. Des épidémies sont apparues en France en 1965-67,
puis en 1999-2000, et en 2004. Apparu pour la premiére fois
a New York en 1999, ce virus a désormais envahi 'ensemble
du continent nord-américain, malgré 'ampleur du systéme
de surveillance mis en place. Un manque de connaissances
précises sur le fonctionnement des écosystémes dans les foyers
de transmission ne permet pas de comprendre complétement
’épidémiologie de cette arbovirose.

Année de la premiére colonisation

I 200« [ 2010
B 2008 [ 2011
Bl 007 [ 2012
B 2000 [ ] 2013

Figure 5 : Carte de répartition d’Aedes albopictus en France. Départements
colonisés de 2004 a 2013 (Centre national d’expertise des vecteurs, Montpellier) .
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Fievre catarrhale du mouton (Blue tongue) (Gerbier et dl.,
20006) : cette maladie des petits ruminants est due a un arbovirus
et est transmise par un Diptére Ceratopogonidae (Culicoides
imicola). Le développement vers le Nord des populations de ce
vecteur a été suivi, ainsi que I'apparition de foyers de maladie
en Italie, en Corse, en Espagne. Plus récemment, cette maladie
est apparue brusquement dans le Nord de 'Europe prés de la
frontiere entre les Pays-Bas, I’ Allemagne et la Belgique. Il a été
montré que de nouvelles especes de Culicoides sont impliquées
dans la transmission du virus (Meiswinkel et al., 2007). La
maladie, dont les effets pathogénes se sont développés aussi
chez les bovins, s’est répandue rapidement a tout le Nord de
I’Europe, a la moitié nord de la France, puis a 'ensemble du
pays, avec un impact économique trés important sur la filiere
élevage.

On voit par ces quelques exemples a la fois le role important
des régions méditerranéennes du continent européen, aux
avant-postes de 'extension vers le Nord des especes des régions
tropicales, mais aussi le role crucial des actions de 'Homme
dans la circulation des vecteurs et des pathogénes. On insiste
aussi sur 'impérieuse nécessité de replacer les études épidémio-
logiques, trop souvent purement médicales ou entomologiques,

CONCLUSION

Le réchauffement climatique joue un role important sur les
populations d’insectes vecteurs de pathogeénes. Il favorise en
particulier 'implantation dans le sud de I'Europe d’especes
invasives et favorise I'extension de leur distribution vers le
nord. L’analyse des impacts nécessite plus de recherches en éco-
physiologie pour comprendre les processus en jeu. Cependant,
pour les maladies a transmission vectorielle, de nombreux
autres facteurs jouent un role souvent plus important. Ce
sont les facteurs anthropiques (démographie, aménagements,
urbanisation), les changements de pratiques (déplacements
intra- et inter-continents, échanges commerciaux), et les fac-
teurs socio-économiques (dégradation des systémes sanitaires,
affaiblissement des systémes de surveillance).

Il s’agit d’un véritable défi pour les scientifiques et les réponses
q
passent nécessairement par des recherches pluridisciplinaires.

COMMUNICATION

dans un cadre écologique.
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