Marais saumatre du littoral, gite principal d'Aedes caspius

Sauf mention contraire les clichés sont de Jean-Baptiste Ferré
Les moustiques vecteurs de

la Fiévre du Nil occidental

en Camargue

Chez beaucoup d'espéces de moustiques (Diptéres Nématocéres de
la famille des Culicidés, environ 3 500 espéces décrites), les femelles
sont hématophages : elles se nourrissent du sang de vertébrés pour
assurer I'apport protéique nécessaire a la maturation de leurs ceufs.
Certains pathogeénes, ayant évolué conjointement au systéme
moustique/vertébré piqué, assurent ainsi leur transmission, que I'on
qualifie alors de vectorielle. Les moustiques constituent le groupe de
vecteurs le plus important en santé publique, transmettant entre
autres le paludisme, les filaires lymphatiques, la dengue et la fievre
jaune. Au début des années 2000, une maladie vectorielle a occupé
le devant de la scéne scientifique et médiatique : c’est la Fiévre du
Nil occidental (West Nile fever en anglais).

UNE MALADIE ANCIENNE, AU-
JOURD’HUI D’ACTUALITE
Cette maladie (d'une fievre bénigne
a une encéphalite) est due a un vi-
rus (Flaviviridé), appelé West Nile vi-

rus (WNV)1, isolé en 1937 en
Ouganda dans le West Nile (un dis-
trict au nord du pays, a louest du

Nil Albert) et dont le cycle de trans-
mission a été décrit dans les années
1950. Les oiseaux en sont les hotes
naturels et les moustiques
s'infectent en piquant un oiseau vi-
rémique. Le virus passe alors de la
lumiére du tube digestif a celle des
glandes salivaires et, apres les
quelques jours nécessaires a cette
évolution, le moustique devient in-
fectant. Lors d'un nouveau repas
sanguin il peut, en injectant de la
salive, transmettre le virus a un oi-
seau naif ou a un mammifere,
parmi lesquels Thomme et le cheval
sont les principaux hétes sensibles
(pouvant développer la maladie).

1 Les virus échappent (aprés une tentative avortée) a la dénomination linnéenne et sont nommeés par

I'acronyme de leur nom en anglais.
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Femelle de Culex pipiens au cours d'un repas sanguin

Pendant plus de 50 ans, le WNV a
été considéré comme peu patho-
géne pour 'hommez, mais son re-
gain d’activité dans le Bassin mé-
diterranéen depuis 1990 et sa
naturalisation aux Amériques,
avec des conséquences sanitaires
importantes aux Etats-Unis depuis
1999, expliquent l'intérét qu'on lui
porte aujourdhui.

En France, le WNV est sans doute
présent de longue date. En
Camargue et dans les zones voi-
sines, le mot «lourdige », déja usité
au XIXe siecle, nomme un syn-
drome parésique du cheval. On
parle aussi dans la région de
«fiévres d’été» ou de «fiévres des
marais» pour évoquer un syn-
drome grippal estival chez Thomme
et on trouve, avant la Seconde
Guerre mondiale, des descriptions
d’encéphalites séveres sans étiologie
connue. Ces indices suggérent une
circulation ancienne du WNV. En
1962, une épizootie d’encéphalites
équines (environ 8o cas) éclate en
Camargue associée a une dizaine de
cas d’encéphalite chez homme.
Puis, apres 35 ans d’absence appa-
rente de la maladie, la fievre du Nil
occidental provoque une nouvelle
épizootie équine a la fin de lété
2000, touchant au total 76 équins —
dont un tiers sont morts. Un vent de
panique souffle alors sur la
Camargue. Les titres des journaux
sont alarmants : « Moustique tueur. I1
arrive en France!» (Le Point,

2 NDLR: d'apres certains historiens, il a été la cause
de la mort dAlexandre le Grand, en juin 323, en
Mésopotamie. D’autres accusent le paludisme mais,
dans les deux cas, un moustique est dans le coup.

Qui TRANSMET LE WNV EN
FRANCE ?
Connaitre les especes vectrices d'un
virus est déterminant dans toute ac-
tion de prévention et de lutte.
Lidentification — d'une  espece
comme vecteur repose sur la ré-
union de différents indices. Une es-
pece vectrice doit 1) piquer les hotes
impliqués dans les cycles de trans-
mission, 2) entrer en contact avec le
virus en conditions naturelles,
c'est-a-dire qu'on doit trouver des
moustiques sauvages porteurs du
22/09/2000) ; les mouvements de  virus, et 3) étre capable d’amplifier
chevaux sont limités par arrété pré-
fectoral dans 'Hérault, le Gard et les
Bouches-du-Rhéne provoquant lan-
nulation de nombreuses manifesta-
tions équestres en pleine période
touristique ; les sorties scolaires et
les centres aérés sont interdits ; en
octobre, 200 personnes se réunis-
sent a Arles pour réclamer la dé-
moustication de la Camargue...
Depuis, le virus provoque occasion-
nellement des épizooties équines
en Camargue (38 cas en 2004) et
sporadiquement des cas humains
et/ou équins ailleurs sur le littoral
méditerranéen.

Femelle de Culex modestus au repos

Les moustiques

Les moustiques* sont des Diptéres nématocéres de la famille des Culicidés, qui comporte
environ 3 500 espéces réparties en 3 sous-familles (Toxorhynchitinés, Anophelinés et
Culicinés). Chez les Toxorhynchitinés, les adultes ne sont pas hématophages.

En France, on recense environ 50 espéces de moustiques appartenant principalement aux
enres Aedes, Anopheles, Culex, Coquillettidia et Culiseta. Entre espéces, les différences sont
"une part morphologiques et d’autre part biologiques : période d’activité (dans la saison ou

le nycthémere), hotes piqués (mammiféres, oiseaux, ou batraciens...), gites de ponte.

Les adultes sont aériens. Leur corps et leurs ailes sont recouverts de poils, le bord postérieur

des ailes est frangé d’écailles ; les antennes (de 14 articles) sont plumeuses chez le mile,

verticillées (et de 15 articles) chez la femelle. Si les miles et les femelles se nourrissent de jus
sucré, seules les femelles sont hématophages (le sang constituant un apport protéique pour
la maturation des ceufs).

Les ceufs sont pondus sur I'eau, disposés en nacelle chez les Culex ou individuellement chez

les Anopheles. En revanche, les ceufs d’Aedes sont pondus individuellement sur un substrat

humide, s’accumulent et éclosent de maniére synchrone suite 4 leur mise en eau.

Larves et nymphes sont aquatiques. Les larves, aquatiques, mobiles, phytophages, zoo-

phages ou saprophages, se nourrissent du plancton ; des soies recourbées portées par les

prémandibules ameénent les aliments vers la bouche. Elles subissent 4 mues. Elles respirent

I'air atmosphérique via un siphon caudal ; les larves d’Anopheles n’en possédent pas et donc

restent en permanence a la surface de I'eau.

La nymphe, nageuse (4 palettes caudales), ne se nourrit pas. Elle respire I'air au moyen de

trompettes portées par son « céphalothorax ».

Laccouplement a lieu généralement rapidement aprés I'émergence. Les femelles fécondées

entrent dans une phase de recherche d’héte, puis de maturation des ceufs, et enfin de

recherche d’un gite de ponte. Aprés la ponte, un nouveau cycle, nommé trophogonique,
reprend... Les males ont une vie plus courte que les femelles qui vivent quelques semaines.

Chez les Culex et les Anopheles, les femelles peuvent cependant entrer plusieurs mois en dia-

pause pour passer I'hiver, alors que le stade hivernant, chez les Aedes, est I'ceuf.

E Maringouins, outre-Atlantique.
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Des scientifiques mobilisés

Depuis 2000, I'équipe Environnement et
prédiction de la santé des populations
(UMR 5525, CNRS/Ecole nationale vétérinai-
re de Lyon, www-timc.imag.fr/epsp)
s'intéresse a I'épidémiologie du WNV en
Camargue en collaboration avec, principale-
ment, la Station biologique de la Tour du
Valat, I'Institut Pasteur de Paris et de Lyon
(CNR Arbovirus), et 'EID-Méditerranée. Le
cycle de transmission est abordé dans sa
globalité, avec I'étude des hétes naturels et
des vecteurs (identification des oiseaux et
moustiques impliqués dans la transmis-
sion), mais aussi des hotes sensibles (étude
des facteurs environnementaux favorables &
linfection des équidés). De plus, un travail
de modélisation mathématique permet de
caractériser la dépendance des mécanismes
de transmission a I'environnement, pour in
fine aboutir & I'obtention de cartes de risque.
Plus récemment, en 2005, a débuté le pro-
jet européen EDEN (Emerging Diseases in a
changing European eNvironment ;
www.edeniprproject.net , dont le but est
d’évaluer ['impact des changements envi-
ronnementaux sur la distribution et la
dynamique d’agents pathogénes émergents
pour 'homme en Europe. Concernant la
Fievre du Nil occidental, ce projet se focali-
se sur I'écologie des cycles naturels de
transmission (oiseaux/moustiques), et
dans une approche globale, les mémes pro-
tocoles sont réalisés dans différents foyers
d’Europe (dont la Camargue), mais aussi
au Maroc et au Sénégal. En France, sont
impliqués I'Institut Pasteur, le Centre de
coopération internationale en recherche
agronomique pour le développement
(CIRAD) et 'EID-Méditerranée

et de transmettre le virus en condi-
tions de laboratoire.

Dans le Sud de la France, les oi-
seaux sont piqués principalement
par ces deux especes : Culex mo-
destus Ficalbi 1890 et Culex pipiens
L. ry758.

CULEX MODESTUS
Limago est sombre, de petite taille
(d’otr son nom). Lespece, paléarc-
tique, est présente de I'Europe a la
Chine, principalement dans les
zones deltaiques et les zones hu-
mides. Les larves se développent
dans les roseliéres (phragmitaie et
scirpaie) et les riziéres. En
Camargue, les femelles hibernent
de mi-octobre a mi-février, dans la
végétation serrée des roselieres,
puis recommencent a piquer et a
pondre. En mars-avril, le dévelop-
pement larvaire est long (tempéra-
ture basse) et les femelles dispa-

raissent pratiquement en avril
avant que les nouveaux adultes
némergent. A partir de mai, les
densités augmentent progressive-
ment et, fin juin, la végétation du
riz couvre la surface des rizieres,
qui deviennent des gites coloni-
sables et tres productifs. Les popu-
lations de C. modestus atteignent
alors des densités importantes en
aolt et au début de septembre,
avant de disparaitre avec larrivée
d’octobre.

C. modestus, principalement orni-
thophile, est donc un vecteur po-
tentiel du WNV au sein des popula-
tions d’oiseaux. Le WNV avait été
isolé d'individus de C. modestus cap-
turés sur le terrain dans les années
1960 en Camargue, mais aussi
plus récemment en Russie. De
plus, les populations de C. modestus
de Camargue semblent hautement
« compétentes » pour le WNV au
laboratoire, c'est-a-dire aptes a mul-
tiplier, disséminer et transmettre le
virus. Cette espéce est donc vrai-
semblablement le principal vecteur
naturel du WNV en Camargue. Ce
moustique, qui na quune tres
faible capacité de vol en milieu dé-
couvert, pique agressivement les
mammiferes (hommes, chevaux...)
qui pénétrent dans ses gites de re-
pos, pouvant ainsi leur inoculer le
WNV. Néanmoins, vu les faibles
densités humaines et des chevaux
dans ces zones rurales humides, le
risque d’'infection pourrait étre li-
mité aux individus exposés : chas-
seurs, pécheurs, etc., et chevaux éle-
vés dans les marais.

Femelle d'Aedes caspius au cours d'un repas
sanguin - Cliché Elsa Jourdain et Océane Grege

CULEX PIPIENS

Ladulte est de taille moyenne, glo-
balement brun clair, avec des
bandes antérieures claires sur les
tergites abdominaux. C’est un
moustique extrémement commun
dans 'ensemble des zones tempé-
rées d’Europe, d’Afrique, d'Asie,
d’Amérique du Nord et du Sud, et
de l'Australie. Tres ubiquiste, ses
gites larvaires sont tres variés, sou-
vent d’origine anthropique (vide
sanitaire, petit bassin, conteneur
abandonné, fossé, riziere, ma-
rais...). C. pipiens montre une re-
marquable adaptabilité a des envi-
ronnements tres différents, qui se
traduit par des variations biolo-
giques importantes. A 'exception
de celles de zones urbaines, poten-
tiellement actives toute l'année, les
femelles hibernent de mi-octobre
a mi-février, se réfugiant dans les
grottes, granges, ou troncs creux...
La dynamique saisonniére est
semblable a celle de C. modestus
déja décrite.

C. pipiens est essentiellement orni-
thophile, ce qui en fait un vecteur
potentiel du WNV chez les oi-
seaux. Le WNV a été souvent isolé

Radeau d'ceufs de Culex pipiens - Cliché Paul Starosta, extrait de son livre Insectes (Ed. Du Chéne, 2003)
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chez des individus sauvages en
Europe, dans le Bassin méditerra-
néen et aux Etats-Unis, mais pas
en France. Il est démontré expéri-
mentalement que les C. pipiens de
Camargue sont moyennement
compétents pour le WNV. Dans les
zones humides rurales, cette es-
pece peut transmettre le WNV au
sein des populations d’oiseaux, a
un niveau sans doute moindre que
C. modestus. Dans ces zones, la
transmission par C. pipiens du
WNV aux hommes et aux chevaux
doit étre exceptionnelle. En re-
vanche, contrairement a C. modes-
tus, C. pipiens est présent sur l'en-
semble du littoral méditerranéen,
notamment en dehors des zones
humides. Prenons le cas d'un
centre équestre implanté en zone
séche. Des gites a C. pipiens tres
productifs peuvent étre présents :
fossé d’évacuation du lisier, abreu-
voir automatique, récipients divers
abandonnés... Les densités du
moustique atteignent alors des va-
leurs tres élevées et les nombreux
chevaux présents sont souvent pi-
qués. Si le virus est introduit dans
ce systéme par l'arrivée d’oiseaux
infectés (pies, moineaux...), des cas
cliniques peuvent alors apparaitre.
Ainsi, C. pipiens est responsable de
l'apparition des cas équins ou hu-
mains sur le littoral méditerranéen
et dans les zones seches de
Camargue, la ou C. modestus est ab-
sent. Les cas des zones humides

o
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(ou a proximité) peuvent étre liés a
C. modestus et/ou a C. pipiens.

Pendant T'été, lorsqu'un vacancier,
venu admirer les innombrables oi-
seaux de Camargue, s'arréte au bord
de la route pour se reposer a f'ombre
d'un bosquet d'arbres, il ne tarde
pas a étre assailli par des dizaines de
moustiques. Il s'agit a coup shr
d'Aedes caspius. Ce moustique est
globalement roux, reconnaissable a
ses bandes longitudinales claires
sur le thorax, a ses pattes annelées
de blanc et a son ornementation des
tergites abdominaux en forme d'X.
Cette espece est largement répartie
dans toute la région paléarctique.
En Camargue, A. caspius est actif de
mars a novembre ; l'ceuf est la phase
quiescente. Les pluies de printemps
inondant ses gites larvaires (marais
a jonc maritime ou a salicorne buis-
sonnante) permettent 1'éclosion des
ceufs et I'émergence des premieres
générations par vagues successives.
Au cours de 1'été, les mises en eau
sont plus rares, et les ceufs s'accu-
mulent. Les pluies d'automne, sou-
vent importantes, provoquent des
émergences massives. Ce mous-
tique est alors responsable de nui-
sances exceptionnelles, a cause de
sa capacité de dispersion (rayon de
vol d'environ 20 km) et de sa grande
agressivité en particulier envers
I'homme. Le développement touris-
tique du littoral ouest méditerra-
néen n'a été possible qu'apres la

De haut en bas, larve 3 (de profil), larve 4 (de face) et nymphe de Culex pipiens. A droite, émergence.
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Eau stagnante dans une roubine provencale,
petit canal d'assainissement ou destiné a
I'irrigation, exemple de gite anthropique de
Culex pipiens

mise en place de I'entente interdé-
partementale pour la démoustica-
tion (EID-Méditerranée) effectuant
des traitements anti-larvaires régu-
liers dans toutes les zones humides
a l'ouest de la Camargue. Savoir si
cette espéce est capable de trans-
mettre le WNV est donc extréme-
ment important. Bien quil soit ca-
pable de se gorger sur oiseau, A.
caspius est quasi exclusivement
mammophile. La probabilité quil
s'infecte (gorgement sur un oiseau
virémique) est donc extrémement
faible. De plus, les populations d’A.
caspius de Camargue, exposées au
WNV en laboratoire, assurent une
multiplication et une dissémination
virales a un niveau tres faible. Cette
espéce ne joue donc aucun réle
dans la transmission de la Fievre du
Nil occidental dans le Sud de la
France.

COMMENT EXPLIQUER LA RECRU-
DESCENCE DE LA MALADIE EN
CAMARGUE ?

En Camargue, les cas humains et
les épizooties équines importantes
des années 1960 et 2000 peuvent
s'expliquer par l'évolution des po-
pulations de C. modestus, le princi-
pal vecteur naturel du WNV en
France. Au début du XXe siecle, ce
moustique est extrémement rare
en Camargue. Apres la Seconde
Guerre mondiale, la riziculture se
développe. Les populations de C.
modestus augmentent en méme

| Male de Culex pipiens adulte aprés émergence

temps que la surface des riziéres,
qui sont des gites tres prolifiques
pour cette espece. Les années
1960 sont marquées par une
grande abondance de C. modestus.
A partir de 1971, la Pyrale du riz,
Chilo suppressalis (Lép. Pyralidé),
sévit en Camargue, ce qui pousse
les riziculteurs a appliquer des in-
secticides pendant 'été, période out
les larves de C. modestus y pullu-
lent. On assiste alors a une chute
des populations du moustique, ac-
célérée par la diminution des sur-
faces en riz. Dans les années
1990, les riziéres redeviennent
importantes, les traitements insec-
ticides continuent et C. modestus
reste rare. A partir de 2000, l'em-
ploi d’insecticides régresse suite a
Iimplantation d'une variété de riz
résistante a la Pyrale et au durcis-
sement de la législation phytosani-
taire, suite aussi a un abandon des
primes agricoles indexées sur la
production a 'hectare : les popula-
tions de C. modestus s’accroissent
constamment. Ainsi, depuis plus
d'un demi-siecle, I'évolution du
contexte politique, environnemen-
tal et social a entrainé de pro-
fondes modifications de la rizicul-
ture en Camargue, et en méme
temps des populations de C. mo-
destus. Méme si le lien nest pas di-
rect, les périodes de fortes densités
de C. modestus dans les années
1960 et 2000 correspondent aux
épizooties équines de Fievre du Nil
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occidental. Cette évolution illustre
la complexité épidémiologique et
laspect multifactoriel des systemes
vectoriels. Elle montre aussi que
linfluence de lhomme sur
I'environnement est responsable,
bien plus souvent que le change-
ment climatique, de la recrudes-
cence des maladies vectorielles. m
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