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Science News

Climate change might help spread malaria
Published: March. 4. 2010 at 1:53 PM
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maladies infectieuses

Leport et Guégan (2011).
La Documentation francaise
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Classification des déterminants principaux responsables de |'®mergence,
dans les populations humaines, de 177 agents étiologiques responsables de
maladies infectieuses émergentes, et présentation de quelques exemples de
pathologies associées

Craprés Woolhouse et Gowtage-Saquenia (2005)

Rang Déterminant (classé par ordre) Exemples

1 Changements dusage des saols, Infection & virus Mipah en Asie
pratiques agricoles et agronomigues du Sud- Est, E56
et procadsas ligs

2 Changements démaographigues, Cogueluche humaine, VH, syphilis
soCiStaux et comportementaux

3 Précarité des conditions sanitaires Cholér, tuberculose

4 Liés a Ihépital (nosocomial) ou & des Staphwiocooous aursus,
amaurs de oins et da pratiques Preudomanas aerugingsa

5 Bwolution des agents pathogeénes (-
sistance aux antibiotiques, augmenta-
tion de virulence. ..

ERG, Chikunguriya, AFHTM1, HSH1

6 Contamination par les aliments ou
l'=au

E coli E58, Salmanella

7 Moyages et échanges humains inter-
continertax

Dengue, grippe saisonnigne, HEM1

8 Défauts, désorganisation des systames
de santé et de surveillance

Maladie du zommeil 2n Afique centrale,
mialadies & tigue et tuberculose en

9 Transparts économiques de biens
commerdaux et d'animaus

Virus Monkeypox, HSN1, Salmanefia

10 Changement climatique

Faludizme en Afrigue de st dengus
en Asie du Sud-Est, lsishmanioss
viscérale dans |Furope du Sud (farte
SUSpICion)
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Caractéristiques physico-
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Existence d’

Each year, in total:

- Undernutrition kills 3.7 million
- Diarrhoea kills 1.8 million

- Malaria kills 1.1 million

Each of these is highly sensitive to
temperature and precipitation:

1593 1594 1555 (996 [957

1598

Daily measurements Jan 1993 — Dec 1998

@ ] , : t: Incidence of diarrhoeal
§6 | .y e S Cop kR disease is related to
E."E'-' 41 %’Rt Ly % & i ,,'f?:,:“* . variations in temperature
= -E ) v g .;,'%!ﬁl“f i ;.;:m__;;:_.,r“.-‘.- :;@‘;.ﬁ' s and precipitation, over
0w ""P%ﬁ@“-‘:"' g g2 % R AN ? both space and time. In

A * =2 : i : Lima, Peru, diarrhoea

o %1 . W increased 8% for every

ERSlF = 4 . \ 19C temperature

g ; 3&% S 5 ﬁ fi&%‘ 4 increase.

E‘ Ig- u % Ly lﬁv

S el p ! AN R : Checkley et al. (2000)

From Campbell-Lendrum
WHO (2007)
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Reconstructions of the first cluster of eigenvalues detected by
SSA of the cholera and SOl series

/scm\ /\ /\
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1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

year

Rodo X. et al. (2002). PNAS 99:12901-12906
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1. L’herpés-virus de I’huitre est tres thermosensible,
mortalités élevées

2. Le poliovirus, pathogene pour ’lhumain, optimum de
replication a 37°C, mutants “chauds” a virulence accrue

3. Le virus de la dengue et son vecteur Aedes spp.,
I'incubation intrinseque passe de 12 a 7 jours quand la
température passe de 30°C a 35°C
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Table 1. Fopulation, climate, and dengue fever in the South Pacific
Pearson correlations
Fopulation 501 and 301 and 01 and
Country thouzand s) termperature rainfall dengue
Takelau 1h S| {0z 0&7*
Western 3amoa 170 .28 am 049*
Fiji 3 07 nm 045*
American Samoa i1 431 .20 0.45*
Tanga a3 ngz 045 041*
Mauru 11 S| {165 0
Wanuatu 177 0% 0w 0
Walliz 14 0o .03 024
French Polynezia &0 462 (] (]
Mew Caledonia 197 Q.85 IR 3] 022
Kiribati 18 .41 {146 ooz
Miue 2 Q&G 07 oo
Tuvalu 11 {62 {47 {13
Cook lzlands 10 436 nx 14
Population data fromithe dernography pragea mof the Secratariat of the Pa cific Community, of the va Hous wears 1994-1997.

Ml 6.

QUARTO ESTADIO
DA LARVA

Hales et al. (1999). Env. Health Perspectives 107: 99-102
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Durée de la sporogonie
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Durée de la sporogonie

Survie du vecteur

) \
207 »

6 20 24 28 32 36 40

Vecteurs survivant a la
Sporognie (%)




Institu recherche
pour | veloppement

MARASARMA - Vers un Atlas du Risque de la Malaria en Afrique

Climat inadequat, [Jo
malaria instable ou

abseme.D <

D 01- 025
- 025-05
D 05-075

Climat adequat, - 0.75-08
malaria stable. [ 0.9 -1

Figure 7. Madels climatique d'adequation & trarsmission stable du paludisme, avec [ = non adaquat
{transmission tres instable cu absente), et 1 = axtremement adequat (ramsmission stable). Les fractions entre 0 2t 1
representsnt des niveaus croksants d adéquation (ransmission de plus en pls stabls),
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g Vleur aaptaive Malaria in Africa: Vector Species’ Niche Models and
; Relative Risk Maps
‘% Alexander Moffett, Nancy Shackellord, Sabotra Sarkar®
‘2 Cltation: Moffett A, Shackelford N, Sarkar 5 (2007) Malaria in Africa Vector Species’ Niche Model and Relative fikk Maps PLoS ONE 2(9): ef2d.
2 ot 10,1371 fjournalpona 0000824
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© forte
2a 2 e 2d 28
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I i i i - |
Modélisation des niches écologiques '
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Figure 2. The distributions of 10 malaria vectors in Africa.
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2 ot 10,1371 fjournalpona 0000824
[ Valeur adaptative
o forte
Gradient environnemental x
3a 3b 3¢
i ; i ré i K

sere

e
nr
o

e

£ £ £ g
B Y7 Jap~ P
- e
§ 3 3 § B
’ i ' v v s
-y ey —re .y - ey -y

Figure 3. The distribution of malaria relative risk in Africa.
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OPEN & ACCESS Freely available online @ PLoS one
Malaria in Africa: Vector Species’ Niche Models and £ g
Relative Risk Maps
Alexander Moffeit, Mancy Shackelford, Sahotra Sarkar®
Modélisation des niches écologiques ¢
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La variable la plus explicative pour
expliquer la distribution actuelle du 'H.gh.t N
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Figure 1. Population density in Africa.
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Fig. 3. A century of malaria and climate: 1900-2000. The inset shows global mean temperature (represented as a deviation, as
reported from the U.S. National Climate Data Center Global Historical Climatology Network Land Surface Data) increases since
1900 while the percentage of the globe with malaria transmission decreases (data from Hay et al. [2004]). The main figure shows the
data from the inset asa scatter plot (solid squares, solid line) and after detrending the decline in malaria (open squares, dashed line).

Lafferty (2009)
Ecology 90: 888-900.
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Emerging Microbes and Infections (2014) 3, e56; doi:10.1038&/emi.2014.56 @
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Complex temporal climate signals drive the emergence of
human water-borne disease
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Complex temporal climate signals drive the emergence of
human water-borne disease

+ 1,2 1 * +1 1 + & ol
Aaron Morris ™", Rodolphe E Gozlan 2 Hossein Hassani', Demetra Andreou', Pierre Couppie
and Jean-Francois Guégan®

Effets indirects liés a
’'asséchement saisonnier de
certains marécages d’eau
douce et leur fréquentation
(chasse, péche,...) ainsi que
des asséchements a plus long
terme associés a des
modifications climatiques
régionales




1. Larelation climat-maladies infectieuses a été longtemps
considérée comme simple et surtout basée sur la sensibilité
des vecteurs et/ou réservoirs a la chaleur et a la pluviométrie

2. Plus réecemment cette relation est apparue beaucoup plus
complexe et mettant en cause bien d’autres parameétres

3. L’exemple du paludisme, endémie mondiale dont on
pourrait craindre la diffusion accélérée par le réchauffement
(effets sur I’'agent pathogéne et sur le vecteur), mais aussi par
les transports, la malnutrition, la pauvrete,... En fait le
paludisme a plutét tendance a régresser et les risques d’une
diffusion au Nord par le CC sont faibles. Idem pour la dengue
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Climate Change Cannot Explain the Upsurge of
Tick-Borne Encephalitis in the Baltics

bana Sumit", Loreta Asoklenc?, Antra Bormane?, Veara Veslenko®, ina Golowfout, Sarah £. Randolgh™
T Lithuania Reduced Environmental
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. R | More wealth TBE incidence 1.Mar-20.Apr 21-30.Apr
2 i;" g & leisure (see Figs 1& 2)
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Figure 8. Hypothetical explanation for the epidemiology of TBE in the Baltic countries. Examples of data from Estonia, Latvia and Lithuania
indicate some factors that may act independently but synergistically to cause the emergence of tick-borne diseases.
doi:10.1371/journal pone.0000500.g008
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®* Lerole du CC reste difficile a démontrer (pour
les systemes infectieux)

®* Plus facile de le demontrer pour des agents
« libres », eau-portés notamment, car sous
Influence directe. Plus difficile concernant
des agents a transmission indirecte (multi-
parametres, probleme d’échelles,...)

®* Nécessité d’'une comprehension au long terme

et comparative (multi-sites). Estimer les
conséquences aux echelles auxquelles
Interviennent les causes
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®* Nécessité d’une profonde remise en cause
épistemologique, sujet de I'inférence causale,
du multi-causatif et des facteurs proximaux
versus distaux

®* Développer la physiologie des interactions. La
physiologie des systemes infectieux (agent x
vecteur x environnement) + (agent x humain x...)
n’est pas la somme des produits initiaux

® Inclure la surveillance entomologique, celles

des écosystemes maritimes, cotiers, dulca-
quicoles, terrestres,... dans une perspectives
de type Long-Term Ecological Surveys
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La samé, c'est bien sOr la sané de Fhomme, mais c'est aussi celle des animaux et des végetaux.
Elles sont soumises & divers aléas, notamment climatiques. Pour gérer la santé de demain, il est
urpemnt de concevoir des modéles plobaux prenant en compre le maximum de ces parameétres.

Pour la Science, avril 2014

femom: dimasque semblo bm:‘?«»
sable o la progression de cosse maladic

chez mraings epioes d'arbes, par
wemple b chdne rosge d'Amérigue o
lo chine podonculd. Au moyen de -
mulasions numérigues, pormessant do
modéliser & survie Rvernale de Fagomne
pechogine on fonction de & empdna.
e de son microfabiae e phlctme
des arbros infoods, ce-3-dine ko tsse
qui condusht un type de stwve), des cher-
chours de I''NRA ot de Médo-France
ont &abll que 0 champignon devrai
sa ddplacer progressivemon vors 1'Ex
de [a France, ontralnant un accroles-
mene du poteneid d'exparnsion de ot
malxdie sur la majorkd do terricim
d'ict & Bin du 00F siddle

Au contraire, d'autres ravaux o
mis au jour une infleence verable du
chargement dimasique sur b smd des
plantes. C'ast e cas d'une &tude rial-
so en 2090 | Climator) sur trols
maiadics 2 des culiures an-
nucilis - |3 sspeociose du b, & roullio
brane du b6 ot o botryes o b2 vigne
- causdos par des dampignons patho-
penes dgaiomen. Des modies mamg-
riqus pemant an compee Pévolution



