SCIENCES

LES ZOONOSES

CES MALADIES QUI NOUS
LIENT AUX ANIMAUX

GWENAEL VOURC'H, FRANCOIS MOUTOU,
SERGE MORAND, ELSA JOURDAIN

éditions

us






LES ZOONOSES

CES MALADIES
QUI NOUS LIENT AUX ANIMAUX

GWENAEL VOURC'H, FRANCOIS MOUTOU,
SERGE MORAND, ELSA JOURDAIN

Editions Quae



Dans la méme collection

Les mondes de P'agroécologie
Thierry Doré, Stéphane Bellon
2019, 176 p.

Biodégradation des matériaux.
Quels risques pour la santé et I'environnement ?
Jean Guézennec, coord.
2017, 120 p.

Les virus, ennemis ou alliés ?
Stéphane Biacchesi, Christophe Chevalier, Marie Galloux,
Christelle Langevin, Ronan Le Goffic, Michel Brémont
2017, 112 p.

Les végétaux, un nouveau pétrole ?
Jean-Frangois Morot-Gaudry
2016, 160 p.

L’homme et les foréts tropicales, une relation durable ?
Benjamin Singer
2015, 198 p.

Cet ouvrage a bénéficié du financement de la direction pour la Science
ouverte (DipSO) d'INRAE. Ses versions électroniques sont diffusées
sous licence CC-by-NC-ND.

© Editions Quae, 2021

ISBN : 978-2-7592-3270-3
ISBN (pdf) : 978-2-7592-3271-0
ISBN (ePub) : 978-2-7592-3272-7

Editions Quae
RD 10
78026 Versailles Cedex

www.quae.com
Www.quae-open.com


www.quae.com
http://www.quae-open.com

Sommaire

INErOAUCHION ....c...ovvie e 5
Qulest-Ce QUPUNE ZOOMOSE P ... 7
A QUOI SONE dUES 165 ZOONOSES ? ....v.voeeceeeeeeeeeeee e 8
QUeSt-CE QU LN TESEIVOIT 2.ttt 15
D’une espece a une autre : spectres, sauts, barricres, filtres et autres stades.... 18
De Pexposition @ PINfECtiON. ....c..couiviiiiiiiiiiiiiiic e 23
Tests de diagnostic et de dépiStage.........ovvevuieuiririiiiniiiiieeee e 28
Evolution de PINFECHON ... 31
Qui nous transmet quoi et comment ... 37

Quels sont les liens historiques qui favorisent la transmission
de zoonoses ? ...

Comment les zoonoses se transmettent-elles ? ..
Les principales zoonoses par groupe taxonomique d’hOtes .........coveevveeenene. 62

Quelques exemples de maladies zoonotiques

Zoonoses bactériennes et résistances aux antimicrobiens. ...........ccvevevervennene. 77
Zoonoses dues a des protozoaires et des VErs............occoveeoviiviiiiiiieienenns 89
ZIOONOSES VITALES ...ttt 93
ZIOONOSE A PIIOMIS ....eveiiireieeettete et et et ettt sttt e ste et et esae e eanesaeeaees 110
Comment se prémunir des zoonoses et vivre avec ? .................. 113
Prévention et traitement a I’échelle de Pindividu........ccoceoveiiiinciiinnnn. 113
Des actions de santé¢ publique vétérinaire a ’échelle collective..................... 121

Démergence des zoonoses : une responsabilité collective

a Péchelle planétaire 2. . 145
Le constat de PANthropOCENe ......coveviiiiiiiiiieiiiiieieeeeeeee e 145
Qulentend-0n par ¢MEIZEICE 2 ....iuiiiiiiiiieiieiieiieie et 146
Une question d’INterface ........ccooevieiiiiiiiiiiiiiiiiicceeceeecc e 147
Comment détecter les nouvelles ZoONOSES ?..........ccoeveicieiiiiiiniiiiciiiee. 148
Le nombre d’épidémies de zoonoses augmente-t-il ? .......cccooiiiiiiiniinns 152
Role de 1a BIOAIVETSITE ...t 156
Role des animaux d’élevage et de compagnie.........c.ccovveiveiieiiicniiinnenns 160
Role du changement d’utilisation des terres.........oevvveierieriiriinenenenenee. 162
Et le changement climatique dans tout ¢a ? .........cceveieienienicnenenceeee 165



My,

iy,

LES ZOONOSES
71

Conclusion : et maintenant 2 ...................ccooooveveiiiiieeeiieeeeenn 167
Pour en savoir PIUS ... 170
RESSOUICES WED ..ttt 170
Rapports et ouvrages sur la thématique ..........ccceviviviiiiiniiiiee, 171
Des MEMES AULEULS ..............o.ooovivieiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 172
REMEICICMEINES ........o.oiiiiieiiieieiiieieeieeieee et seaees 172



INTRODUCTION

En 2020, la Covid-19 a mis sur le devant de la scéne les zoonoses,
ces maladies dues a des agents pathogenes (micro-organismes
comme les bactéries ou les virus, ou parasites comme les vers)
qui se transmettent naturellement entre les humains et les autres
animaux.

Depuis 3,8 milliards d’années, le vivant s’est construit en réseaux
d’interactions. Chaque individu est un consortium d’orga-
nismes. Les interactions permanentes entre tous ces organismes
permettent a certains des micro-organismes ou parasites hébergés
de changer d’especes hotes, dans diverses circonstances et avec
plus ou moins de succes, pour le meilleur parfois, pour le pire
dans d’autres cas. Par rapport aux multiples interactions entre
especes, tres peu de tentatives d’échange aboutissent. Le fait
d’héberger des micro-organismes n’a donc en soi rien d’inquié-
tant, c’est le propre de la vie. Mais il est important d’analyser et
de comprendre certaines circonstances pouvant représenter un
réel danger sanitaire a ’échelle individuelle ou collective.

Nos liens avec les animaux sont complexes. Ils different selon les
régions du monde en fonction des cultures, des coutumes et des
religions. Nous en apprécions certains, d’autres nous font peur...
Ils occupent une grande place émotionnelle dans nos relations. Au
quotidien, ils égaient nos vies, travaillent pour nous, partagent la
nature avec nous, remplissent nos assiettes... Ces occasions sont
autant d’opportunités d’échanger des agents pathogenes. Une
partie de ces agents pathogenes nous a été léguée au cours de
I’évolution par nos ancétres les primates hominidés. La domesti-
cation, en créant des contacts privilégiés, a favorisé la transmission
de zoonoses. La croissance de la population humaine associée
a celle des animaux d’élevage a bouleversé la part de la faune
sauvage au sein des vertébrés terrestres. Aujourd’hui, la pression
anthropique sur 'environnement réduit toujours plus la propor-
tion de faune sauvage exempte de contacts avec les humains. En
parallele, Iélevage industriel crée des conditions d’interactions
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nouvelles caractérisées par de tres grandes concentrations d’ani-
maux jeunes et génétiquement homogenes.

Nous avons souhaité a travers ce livre présenter une synthese du
questionnement autour des zoonoses, illustré par de nombreux
exemples. Que sont-clles ? Comment sont-elles transmises ?
Comment s’en prémunir et vivre avec elles ? Sont-elles en
augmentation ? Notre but est d’inviter a réfléchir et a mieux
connaitre ces maladies pour micux s’en protéger. Au-dela, il sagit
de reconsidérer les liens que nous entretenons avec les animaux
et 'ensemble du monde vivant.
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Le mot « zoonose » vient des racines grecques @ov (zdon,
animal) et vdoog (nosos, maladie). Des la Haute Antiquité, la
possibilité de transmission de certaines maladies de ’animal
aux humains est évoquée, notamment dans le cas de la rage,
mais c’est au XIX® siecle que les concepts de microbes, de conta-
gion, d’infection et de transmission apparaissent, au moins dans
leurs sens contemporains, ouvrant la voie a la microbiologie
et a ’épidémiologie. C’est le médecin et chercheur allemand
Rudolph Virchow (1821-1902) qui proposa le terme de zoonose
apres avoir constaté P'existence de liens entre une maladie para-
sitaire présente chez les porcs et les humains, la trichinellose
(voir p. 92). Aujourd’hui, on définit une zoonose (ou maladie
zoonotique) comme une maladie infectieuse ou parasitaire dont
les agents microbiens ou parasitaires se transmettent naturelle-
ment entre les humains et les animaux. Dans cet ouvrage, nous
allons considérer les transmissions entre humains et animaux
vertébrés (essentiellement mammiferes et oiseaux), en cohérence
avec la définition donnée par ’Organisation mondiale de la santé
(OMS). On peut préciser ici que le terme « naturellement »
s‘oppose a la fois a « expérimentalement » et a « exceptionnel-
lement ». C’est ainsi que ce terme sera compris et utilisé dans
le contexte de ce livre.

Les zoonoses existent depuis que les humains existent. Les
especes ancestrales du genre Homo, certainement également
les australopithéques ainsi que les diverses lignées présentes au
sein des hominidés, ont été confrontées a des agents pathogenes
venant d’autres groupes zoologiques. Les humains vivaient
au contact des animaux bien avant qu’Homo sapiens ait pris
conscience de lui-méme. Pendant une tres longue période,
P’anthropologie nous apprend que, du point de vue humain,
la frontiere entre humains et autres animaux n’existait pas ou
était fluctuante, selon les contextes, les régions, les époques.
Des études qui datent du milieu des années 2010 réalisées au
nord de 'Australie sur le virus Hendra, parmi des populations
indigenes qui peuvent encore exprimer un mode de vie proche
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des pratiques pré-européennes, illustrent la grande différence
du regard que portent les anciens Australiens d’un coté et les
nouveaux Australiens de I"autre sur une maladie virale. Le réser-
voir de ce virus est constitué par de grandes chauves-souris
frugivores appelées « roussettes » ou « renards volants » (genre
Preropus). La régression des foréts tropicales et la plantation de
vergers par les colons européens ont rapproché les roussettes
des zones habitées. Les cas humains sont associés a un premier
passage du virus a des chevaux, importés en Australie par les
Européens. Les populations indigenes, qui chassent les roussettes
en respectant certaines pratiques, les associent a des éléments
positifs de leur environnement. Elles semblent d’ailleurs ne
jamais avoir souftert de ce virus, dont la présence en Australie
est pourtant tres ancienne.

A QUOI SONT DUES LES ZOONOSES ?

Les zoonoses sont dues a des agents pathogenes transmis entre
les humains et les animaux. Il peut s’agir de micro-organismes
invisibles a Pceil nu (les bactéries, les virus, les champignons
microscopiques, les prostistes protozoaires, les prions) ou de
parasites de plus grande taille (tels que des vers helminthes
ou des arthropodes parasites) (voir figure 1). Nous parlons
d’« agents pathogenes », mais il serait plus correct de les
nommer « agents potentiellement pathogenes ». Ces agents ne
seront pathogenes que dans certaines conditions, chez certaines
especes et chez certains individus. C’est I'interaction entre
Pagent et I’hote, c’est-a-dire 'individu infecté, qui induit la
pathogénicité.

En effet, les micro-organismes font partie de notre environne-
ment et sont présents dans nos corps. L’immense majorité des
micro-organismes ne rendent pas malade, bien au contraire,
ils jouent des roles indispensables au bon fonctionnement
de notre organisme. C’est le cas des micro-organismes dits
« symbiotiques » ou « commensaux », qui constituent notre
flore normale, ou microbiote, de Iintestin ou de la peau par
exemple. Depuis les années 2000, les chercheurs ont toutefois
identifié quelques especes animales, notamment des arthropodes
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possédant peu ou pas de microbiote. Chez les humains, on
compte 10" micro-organismes abrités par le tube digestif,
soit deux a dix fois plus que le nombre de cellules constituant
le corps, qui jouent un réle dans la digestion et Pimmunité.
Le corps d’un humain sain adulte abrite aussi plus de trois
mille milliards de virus, pour la plupart des bactériophages
qui infectent les bactéries dans le tractus intestinal et les
muqueuses. Notre génome héberge aussi des endovirus, ou
rétrovirus endogenes, incorporés dans notre ADN depuis plus
de 30 millions d’années. Leurs séquences représenteraient 8 %
de notre génome. Ils sont en général non pathogenes pour
PPhumain et certaines séquences seraient méme bénéfiques.
C’est le cas du virus HERV-W, qui participe a des mécanismes
physiologiques et assure la formation du placenta.

Dans une étude publiée en 2001, Louise Taylor et ses collabora-
teurs ont estimé qu’un tiers des agents pathogenes zoonotiques
chez les humains seraient des bactéries. Les bactéries sont des étres
vivants composés d’une seule cellule (unicellulaires) dont la taille
est de 'ordre du micrometre (um), c’est-a-dire un millieme de
millimetre. Elles contiennent un chromosome constitué ’ADN
non isolé dans un noyau et sont entourées d’une paroi caracté-
ristique. Sauf exception, ce sont des organismes autonomes qui
se multiplient par division, a une vitesse parfois tres rapide, de
'ordre d’une division toutes les 30 minutes. Les bactéries sont
présentes partout dans 'environnement, et seule une petite partie
d’entre elles sont pathogenes, comme les agents de la tuberculose
(voir p. 84). Elles sont normalement sensibles aux antibiotiques
(mais voir p. 86).

Un tiers des agents pathogenes zoonotiques chez ’humain
seraient par ailleurs des vers, ou helminthes. Ce sont des vers
ronds (nématodes comme les trichines) ou plats (cestodes
comme les ténias et trématodes comme les schistosomes)
généralement visibles a I’ceil nu sous leur forme adulte. Ils
sont essentiellement parasites de I"appareil digestif, du sang
et de divers tissus. Ils ont parfois des cycles de transmission
complexes faisant intervenir des hotes d’especes variées. Ils sont
traités a ’aide de molécules antihelminthiques (on parle de
vermifuges dans le cas particulier des vers gastro-intestinaux).
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Selon les cas, les humains « jouent » le role d’hotes définitifs,
c’est-a-dire qu’ils hébergent les adultes reproducteurs, d’hotes
intermédiaires en hébergeant les larves, et parfois d’hotes
« culs-de-sac épidémiologiques », car ils ne permettent pas
de transmission ultérieure.

COMMENT SONT CHOISIS LES NOMS
DES NOUVELLES MALADIES INFECTIEUSES 7

Par le passé, les noms des nouvelles maladies infectieuses étaient
bien souvent liés aux endroits ou les maladies ou les agents patho-
genes avaient été identifiés pour la premiéere fois : fievre hémorra-
gique de Crimée-Congo (maladie identifiée en Crimée, virus isolé
au Congo), borréliose de Lyme (maladie identifiée dans la ville de
Lyme, Connecticut, aux Etats-Unis), infection & virus West Nile (virus
isolé en Ouganda, parfois connu sous le nom du virus du Nil occi-
dental)... Pourtant, cette dénomination ne représente pas la réalité
épidémiologique, ni méme nécessairement l'origine géographique.
Par exemple, la grippe espagnole de 1918 fut baptisée ainsi car
l'Espagne fut le premier pays a la mentionner publiqguement. Or elle
était apparue vraisemblablement aux Etats-Unis. Nombre de mala-
dies sont également nommeées en référence a l'agent pathogene
étiologique (exemples : tuberculose, toxoplasmose), qui peut lui-
méme tenir son nom de son découvreur. Enfin, certains noms de
maladies font référence a l'espéce animale impliquée dans la trans-
mission aux humains, comme la grippe porcine.

Mais depuis 2015, 'TOMS, en étroite collaboration avec l'Organisation
mondiale de la santé animale (OIE en référence a son ancien nom,
'Office international des épizooties), ' Organisation des Nations unies
pour l'alimentation et l'agriculture (FAO, pour Food and Agriculture
Organization en anglais) et les experts de la Classification interna-
tionale des maladies (CIM), recommande des pratiques de dénomi-
nation des nouvelles maladies infectieuses humaines qui évitent de
stigmatiser des peuples, des nations, des zones géographiques ou
des especes. Le nom officiel est in fine attribué par la CIM. Ainsi, ce
qu’on appelait la « grippe porcine » ou « grippe mexicaine », qui a
fait son apparition au Mexique en 2009, fut nommeée officiellement
« grippe A(HIN1)pdmQ9 ».

10
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Protéine prion Virus Bactérie
(pas de cellule, (une cellule,
pas de noyau) pas de noyau)
ADN

Glycoprotéine

20 nm Enveloppe
(selon les virus)

Protozoaire Champignon Helminthe
(une cellule (plusieurs cellules (plusieurs cellules
avec un noyau) a noyau) a noyau)

T

Membrane

2 um

Arthropode
(plusieurs cellules a noyau)

Figure 1. Agents de zoonoses.

Prions, virus (HHV-6 © Bernard Kramarsky), bactéries (Salmonella enteritidis
© Philippe Velge/INRAE), protozoaires (Giardia intestinalis © NIH), champi-
gnons (Aspergillus fumigatus © NIH), helminthes (Echinococcus multilocu-
laris © VetAgro Sup — Laboratoire de parasitologie), arthropodes (Sarcoptes
scabiei © VetAgro Sup — Laboratoire de parasitologie).

Les virus représenteraient un agent pathogene zoonotique sur
six. De tres petite taille (inférieure a 0,1 pm), ils sont constitués
d’acides nucléiques, ces macromolécules porteuses d’informa-
tion génétique (ADN ou ARN), entourés d’une capside formée
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de protéines et, pour certains virus dits « enveloppés », d’une
enveloppe lipidique. Ce sont des parasites obligatoires qui ont
besoin pour se multiplier d’infecter une cellule et donc perturbent
généralement le fonctionnement normal de ’hote. Le virus de
la rage est un exemple de virus zoonotique emblématique (voir
p- 108). Des molécules antivirales peuvent parfois étre utilisées
pour bloquer leur cycle de réplication, mais la prévention des
infections repose surtout sur le blocage des chaines de transmis-
sion et la vaccination quand elle existe.

CARACTERISTIQUES DES VIRUS ZOONOTIQUES

Les virus zoonotiques sont plus fréquemment des virus a ARN qu'a
ADN, car leur évolution génétique est facilitée par de nombreuses
erreurs de réplication qui ne sont pas corrigées. Ils se multiplient plutot
dans le cytoplasme de la cellule, sans devoir entrer dans le noyau. Ils
n‘ont ainsi que la membrane cellulaire a franchir, ce qui faciliterait leur
aptitude a infecter plusieurs especes. La majorité des nouveaux virus a
potentiel épidémique sont liés a (mais pas directement issus) d'autres
virus transmissibles dans les populations humaines.

Ceci étant, les différences de séquences entre agents pathogénes
zoonotiques et non zoonotiques sont parfois tres faibles. Par
exemple, on dénombre 29 nucléotides de moins chez le SARS-CoV-1
Coronavirus 1 du Syndrome respiratoire aigu sévere (SRAS), Severe
Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 1 en anglais, pathogéne
pour les humains, que dans un coronavirus proche présent chez les
civettes palmistes masquées (Paguma larvata), non pathogéne pour
les humains. La lecture des seules séquences génétiques donne
donc des indications sur le potentiel zoonotique d'un virus, mais ne
permet pas en l'état de faire des prédictions sur les émergences.

Les champignons microscopiques représenteraient un agent
pathogene zoonotique sur dix chez ’humain. Ils sont caractéri-
sés, comme les autres champignons, par Iexistence d’une paroi
et par la possibilité de se disséminer sous la forme de spores.
Ils se développent sur la mati¢re organique en décomposition,
vivent en symbiose avec d’autres organismes ou font partie de la
flore digestive, cutanée ou génitale des animaux et des humains.

12
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Certains peuvent étre pathogeénes, comme la teigne ou Pasper-
gillose, en particulier chez des individus immunodéprimés, chez
lesquels ils provoquent des mycoses au niveau de la peau, des
muqueuses ou de certains organes. Les molécules utilisées pour
lutter contre les champignons sont appelées « antifongiques ».
Nous n’avons pas développé spécifiquement d’exemple dans le
livre, mais nous en mentionnerons en particulier dans le para-
graphe sur la transmission par contact (voir p. 50).

Les protozoaires représenteraient environ 5 % des agents zoono-
tiques. Ce sont des organismes unicellulaires complexes qui,
contrairement aux bactéries, possedent un noyau contenant des
molécules ’ADN portées par des chromosomes. Leur taille varie
entre un micrometre et un millimetre. Ils sont présents dans les
sols et les milieux aquatiques, et seule une petite proportion
d’entre eux est pathogene pour les humains ou les animaux.
Certains sont des parasites stricts. Comme leur métabolisme est
proche de celui des vertébrés, les molécules auxquelles ils sont
sensibles sont également néfastes pour leurs hotes ; arsenal de
drogues efficaces contre les protozoaires est donc limité. On
peut citer la toxoplasmose (voir p. 91), la leishmaniose (voir
p. 65) transmise par des petits dipteres hématophages appe-
lés « phlébotomes », la maladie du sommeil (trypanosomiase
africaine) transmise par les mouches tsé-tsé (ou glossines), et la
maladie de Chagas (trypanosomiase américaine) transmise par
des punaises appelées « réduves ». Le paludisme est également
d@ a un protozoaire ; il serait d’origine zoonotique, mais ne se
transmet plus aujourd’hui des animaux aux humains, a 'exception
du paludisme a Plasmodium knowlesi et P. cynomolgi en Asie du
Sud-Est (voir p. 19).

Les arthropodes parasites sont essentiellement des insectes et des
acariens qui parasitent la peau (parasites externes ou ectoparasites).
Ils occasionnent parfois une simple nuisance, mais peuvent aussi
provoquer des démangeaisons intenses ct entrainer des [ésions
importantes avec retentissement sur ’état général. Certains, tels
que les moustiques ct les tiques, jouent en plus le role de vecteurs
pour des virus, des bactéries et des protozoaires pathogenes. Les
substances utilisées pour la lutte contre les arthropodes parasites
sont les insecticides et les acaricides.

13
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MALADIES NON INFECTIEUSES
ASSOCIEES AUX ANIMAUX

Les animaux peuvent nous rendre malades en nous « transmettant »
d'autres choses que des agents pathogenes. Il ne s'agit donc pas de
zoonoses. Les animaux produisent des allergénes auxquels environ
3 % de la population francaise est allergique. C'est le cas de laller-
géene contenu dans la salive du chat, que celui-ci dépose sur son
pelage. Les chevaux produisent également des allergénes présents
dans les poils, les squames et l'urine.

Les rongeurs, quant a eux, peuvent provoquer des allergies tres viru-
lentes, notamment par le biais des protéines allergisantes émises
dans l'urine. Pour ce qui concerne les oiseaux, les allergenes les plus
connus sont contenus dans les fientes. Un certain nombre de ces
allergenes, tres volatils, peuvent étre inhalés a distance des animaux.
Il existe également les allergies aux arthropodes, suite a leur piglre,
a linjection de leur venin ou encore a leur inhalation pour ce qui
concerne les acariens.

Les animaux peuvent aussi nous transférer des genes portés par
des organismes, pathogenes ou non, qu'ils hébergent. C'est le cas
lorsque des génes de résistance a des médicaments se transmettent
des humains aux animaux ou vice versa. Les bactéries chez 'humain
ou l'animal partagent les mémes mécanismes de résistance. Plus de
soixante ans d'utilisation sans restriction d'antibiotiques ont forte-
ment sélectionné les bactéries pour leur résistance. Ce probleme
devient tres prégnant et demande de diminuer fortement l'usage
des antibiotiques chez les animaux et les humains (voir p. 86).
Aussi lantibiorésistance est-elle de plus en plus souvent incluse
dans la problématique des zoonoses.

Les prions sont des protéines dont la conformation ou le repliement
est anormal. Elles sont exprimées essentiellement dans le cerveau
et la moelle épiniére des mammiferes adultes. A la différence des
virus, bactéries et parasites, le support de leur information infecticuse
n’est pas représenté par les acides nucléiques (ADN, ARN). La
conformation spatiale anormale, d’une part, les rend insensibles aux
enzymes de dégradation et, d’autre part, se transmet aux protéines
encore normales, régulierement synthétisées. Sous 'accumula-
tion des protéines prions, le tissu nerveux prend alors 'apparence
d’une éponge. C’est pourquoi les maladies neurodégénératives du

14
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systeme nerveux central chez les humains et les autres mammiferes
sont appelées « encéphalopathies spongiformes transmissibles ».
Les prions sont extrémement résistants aux procédés classiques
d’inactivation et de désinfection, et il n’existe a ’heure actuelle
aucun traitement contre ces maladies. La seule zoonose a prions
décrite a ce jour est encéphalopathie spongiforme bovine (voir
p. 110). Les autres sont des maladies a prions propres aux humains
(syndrome de Gerstmann-Striussler-Scheinker, ou bien encore le
kuru) ou propres a d’autres especes de mammiferes (par exemple la
tremblante du mouton).

QU'EST-CE QU'UN RESERVOIR ?

Un réservoir est défini comme un systeme écologique dans lequel
un agent pathogene se maintient de maniere pérenne et a partir
duquel il se transmet a une population cible d’intérét, 'humain
en Poccurrence pour les zoonoses. La structure d’un réservoir
peut étre plus ou moins complexe : il peut s’agir d’une population
animale constituée d’une seule espece hote ou d’une commu-
nauté de populations de diverses espéces hotes, chaque espece
contribuant a des degrés divers a la dynamique de transmission
de Pagent pathogene. Le réservoir peut également inclure une
partie environnementale. Les hotes réservoirs sont plus ou moins
sensibles a I'infection.

Par exemple, seul le renard roux ( Vulpes vulpes) était le réservoir
du virus de la rage des mammiferes non volants en Europe (voir
p. 108), alors que le réservoir des bactéries responsables de la
borréliose de Lyme est constitué par un ensemble de populations
d’especes de rongeurs, d’oiseaux et de tiques dans lesquelles elles
circulent (voir p. 79). Un autre exemple est celui du parasite
protozoaire Cryptosporidium parvum, qui provoque des gastro-
entérites aigués chez ’humain et dont le réservoir est composé de
nombreuses especes de mammiferes et un environnement souillé
par les déjections animales.

Le fait qu’une population joue un role de réservoir dans un endroit
donné dépend de sa « compétence », c’est-a-dire sa capacité a
maintenir la transmission de ’agent au sein de la population (entre
individus de la méme espece) et a d’autres espeéces réeeptives.

15



My,
LES ZOONOSES

i

iy,

Lorsque les agents pathogenes sont transmis par des vecteurs, la
compétence peut étre estimée par le pourcentage de vecteurs qui
s’infectent en se nourrissant sur un animal infecté. Mais le role
effectit joué dans un environnement donné par une population
d’hotes réservoirs dépend également des conditions épidémio-
logiques et écologiques : densité de population, fréquence de
contacts, communauté d’especes, conditions environnementales,
etc. Par exemple, plusieurs espéces de primates non humains sont
des réservoirs des virus du chikungunya ou de la dengue, car ils
sont sources d’infection pour les moustiques Aedes sylvestres.
Par contre, en milieu urbain ou encore sur Iile de la Réunion,
ol les primates non humains sont absents (sauf dans le zoo), ils
ne jouent pas de role épidémiologique. La transmission a alors
uniquement lieu entre humains et moustiques, tel Aedes albopictus,
sans intervention d’autres primates.

La question se pose de savoir si certains groupes taxonomiques
sont plus susceptibles d’étre réservoirs de zoonoses et, si oui,
quelles en sont leurs caractéristiques. Il est établi qu’une forte
proximité phylogénétique avec espece humaine favorise 'échange
d’agents pathogenes, comme C’est le cas entre les humains et les
primates non humains. De méme, les especes qui ont cohabité
de longue date avec les humains (animaux domestiques, animaux
commensaux) ont eu d’autant plus d’opportunités de partager
leurs agents pathogenes. Ainsi, le nombre d’agents pathogenes
partagés avec les humains augmente en fonction de 'ancienneté
de la domestication des especes correspondantes (voir p. 41).

En revanche, le fait que certains groupes taxonomiques, comme
les rongeurs ou les chiropteres, puissent étre de meilleurs réser-
voirs en raison de caractéristiques comme leurs traits d’histoire
de vie (exemple : nombre de petits, durée de vie), leur écologie
(exemple : habitats, individus grégaires ou solitaires, place dans
le réseau trophique), leur systeme immunitaire ou leur physiolo-
gie, demeure sujet a discussion (voir encadré p. 72). Il semble
que le nombre de virus dans les différents ordres de mammiferes
dépende surtout du nombre d’especes dans ordre, mais aussi des
recherches effectuées. Ainsi, I'ordre des rongeurs (qui contient
2 552 especes) et celui des chiropteres (1 386 especes) hébergent
nettement plus de virus que les carnivores (305 especes). Il semble
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aussi que la proportion de virus zoonotiques parmi les especes de
virus au sein d’un groupe taxonomique soit assez stable, en dehors
des facteurs liés a la proximité phylogénétique (les primates) et
a la cohabitation avec les humains (les animaux domestiques). Il
est donc logique que les rongeurs et les chiropteres hébergent le
plus grand nombre de virus zoonotiques. De plus, il faut garder a
Pesprit que Pintérét porté a certains taxons peut les surreprésenter
dans les données dont nous disposons.

PUIS-JE ME CONTAMINER ]
A PARTIR D'UN ANIMAL EN BONNE SANTE ?

Un agent zoonotique pathogéne pour 'humain n'est pas forcément
pathogene pour les animaux. En effet, il peut s'agir de flore commen-
sale pour l'animal qui, une fois chez 'humain, se révele pathogéne.
Par exemple, une majorité de chats est porteuse de bactéries du
genre Pasteurella au niveau des voies aérodigestives supérieures
sans présenter le moindre symptoéme. Ces bactéries peuvent étre
inoculées lors de morsures ou de griffures et provoquer des infec-
tions locales qui requiérent souvent un traitement antibiotique. Les
animaux peuvent également étre tolérants vis-a-vis d'agents patho-
génes, c'est-a-dire que méme infectés ils ne présentent pas de
symptémes visibles, ce qui est frequemment le cas pour les especes
réservoirs de maladies. On peut citer 'exemple des rongeurs et des
oiseaux réservoirs de la borréliose de Lyme ou celui des chauves-
souris réservoirs de hombreux virus émergents.

Cela est fréquent également pour les parasites intestinaux qui
peuvent passer inapercus chez 'animal, comme c’est le cas pour les
ascaris infestant les chiens et les chats. En revanche, ingérés par 'étre
humain, ils vont provoquer des troubles. Enfin, l'animal peut se trou-
ver dans une phase d'incubation de la maladie durant laquelle il est
contagieux, mais n'exprime pas encore de symptome.

C'est pour toutes ces raisons qu'il ne faut pas manipuler un animal
qu'on ne connait pas, qui plus est sauvage et dans des conditions d'hy-
gieéne inappropriées. Cependant, il ne faut pas non plus voir le danger
partout. Lorsque l'animal n'a apparemment pas de symptdme, que
vous le connaissez, qu'il jouit de conditions d’hygieéne et d'entretien
satisfaisantes, le risque de contracter une zoonose est tres faible pour
un humain ayant un systéme immunitaire fonctionnant normalement.
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D'UNE ESPECE A UNE AUTRE : SPECTRES, SAUTS,
BARRIERES, FILTRES ET AUTRES STADES

Les interactions entre un agent pathogene et ses hotes sont consi-
dérées comme longues et intimes (on parle méme d’interactions
«durables » !) en comparaison d’une interaction proie-prédateur.
Certains agents pathogenes coévoluent avec leur hote depuis des
millions d’années. Ces interactions les ont conduits a « utiliser »
toutes les possibilités de transmission. Ainsi, tout un vocabulaire
est déployé pour rendre compte de ce phénomene.

Le « spectre d’hotes » représente 'ensemble des especes susceptibles
d’étre infectées par un agent pathogene donné. Ainsi les agents
pathogenes pouvant infecter plusieurs especes d’hotes sont dits
a « large spectre », ceux infectant un nombre d’especes restreint
sont dits a « faible spectre ». Ces derniers sont favorisés dans
les milieux a fortes densités de populations d’un nombre limité
d’especes. Cela leur permet d’« exploiter » moins d’especes mais de
fagon plus efficace. Ceux a large spectre, plutdt généralistes, sont
moins dépendants d’une seule ressource. Cependant, les avancées
en génomique permettent de mieux caractériser la diversité intra-
spécifique des agents pathogenes et ont permis de montrer dans
certains cas lexistence de différentes souches a l'intérieur d’une
méme espece d’agents pathogenes, souches qui peuvent étre elles-
mémes adaptées a différentes especes animales.

On parle de « saut d’especes » pour évoquer le passage d’un agent
pathogene d’une espece hote a une autre. Cette expression est
surtout employée lorsque le passage nous parait nouveau ou qu’il
surprend les épidémiologistes, qui parfois usent de 'expression
bien impropre de « franchissement de la barriere d’espece » ! 11
est tres difficile de quantifier la fréquence de ces « sauts ». Dans
les schémas de transmission d’agents pathogenes (voir p. 37),
a coté des exemples de passages réussis et connus, combien y
a-t-il d’échecs ou de passages sans impact sanitaire, par définition
non documentés ? La vie est un tissu de relations mélangeant a
la fois des phénomenes continus et discrets. Prenons 'exemple
de la vache folle (voir p. 110) a propos de la transmission par
ingestion de viande contaminée au Royaume-Uni. Le cas des
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