
        
            
                
                    
                        [image: Couverture]
                    

                

            

        

    
    
      
        
          Des moustiques et des hommes

          Chronique d’une pullulation annoncée

        

        Frédéric Darriet

      

      
        
          
            
              
                	DOI : 10.4000/books.irdeditions.9275

                	Éditeur : IRD Éditions

                	Année d'édition : 2014

                	Date de mise en ligne : 22 mars 2017

                	Collection : Didactiques

                	ISBN électronique : 9782709918572

              

            

            
              
                
                  [image: OpenEdition Books]
                
              

              
                http://books.openedition.org
              

            

          

          
            
              Édition imprimée

              
                	ISBN : 9782709918374

                	Nombre de pages : 136-[4]

              

            

             

          

        

      

      
        Référence électronique

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        DARRIET, Frédéric. Des moustiques et des hommes : Chronique d’une pullulation annoncée. Nouvelle édition [en ligne]. Marseille : IRD Éditions, 2014 (généré le 18 septembre 2020). Disponible sur Internet : <http://books.openedition.org/irdeditions/9275>. ISBN : 9782709918572. DOI : https://doi.org/10.4000/books.irdeditions.9275.    

      

      
        Ce document a été généré automatiquement le 18 septembre 2020.

        
          © IRD Éditions, 2014

          Conditions d’utilisation : 
http://www.openedition.org/6540

        

      

    

  
    
      
        
	Paludisme, fièvre jaune, dengue, chikungunya, fièvre de la Vallée du Nil, filariose... Toutes ces maladies, souvent mortelles, sont transmises à l'homme par les moustiques. Ces derniers profitent du formidable développement des transports et de la mobilité toujours plus rapide des populations pour se propager sur la planète. Aujourd'hui, les villes sont devenues de véritables refuges à moustiques tandis que, dans les campagnes, l'usage combiné des engrais et des pesticides favorise – paradoxalement – leur prolifération.

        
	À travers l'histoire des relations ancestrales de l'homme et du moustique et grâce à la synthèse de travaux de recherche réalisés en laboratoire et sur le terrain, cet ouvrage révèle les causes de l'inexorable pullulation de cet insecte et présente les méthodes de lutte que l'homme lui oppose depuis déjà plusieurs siècles. Face à cette menace plus que jamais présente, l'auteur propose aussi des stratégies innovantes, en insistant sur l'urgence d'une politique concertée dans les domaines de la santé publique et de l'agriculture.
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          Introduction

        

      

      
        
           L’histoire de l’homme et du moustique est celle d’une guerre très ancienne, où l’une et l’autre des factions ennemies se pourchassent et se battent jusqu’à la mort. Dans l’Antiquité déjà, les hommes avaient remarqué la relation étroite qui existait entre les fièvres et la présence des marais. C’est ainsi qu’en l’an 450 av. J.-C., le médecin grec Hippocrate recommandait d’édifier les villes et les villages loin des contrées marécageuses. Parmi les victimes célèbres, Alexandre le Grand mourut d’une fièvre palustre à Babylone. Les projets de conquête des armées romaines furent souvent annihilés par ce que l’on nommait les « pestilences », nombreuses à cette époque. Plus récemment, sur le continent africain, le paludisme a longtemps dissuadé les militaires et les missionnaires européens de s’aventurer loin des zones littorales, celles-ci étant réputées – à quelques exceptions près – plus salubres que les terres de l’intérieur. De tout temps, les marécages ont été perçus comme des endroits malsains, avec leurs eaux mortes et putrides où prolifèrent les maladies. Le terme « malaria » est issu de l’italien mala aria, « mauvais air ». Le paludisme, synonyme de malaria, est composé à partir de la racine latine paludis, qui signifie « marais ». Ressort ainsi à travers ces deux termes l’idée que les fièvres sont générées puis véhiculées par cet « air mauvais » qui vient des marécages.

           La transmission de maladies par les moustiques ne fut découverte que lorsque les scientifiques furent en mesure d’isoler sur ces vecteurs les agents pathogènes pour l’homme. Ainsi, durant de nombreux millénaires, les sociétés humaines, urbaines et rurales, subirent sans relâche l’agression des moustiques sans même se douter du rôle de ces insectes dans la dissémination des maladies. En 1878, le médecin britannique Patrick Manson, l’un des fondateurs de la médecine tropicale, fut le premier à impliquer un insecte dans la transmission d’un agent pathogène.

           On le sait maintenant, les moustiques transmettent à l’homme de nombreux parasites et virus. Des espèces tropicales envahissent les zones tempérées alors que des maladies qui restaient circonscrites à des régions bien délimitées du globe apparaissent dans des lieux où elles étaient jusque-là inconnues. Le risque de propagation des maladies émergentes et ré-émergentes, certaines étant désormais sous haute surveillance, est un sujet d’actualité ; les journaux et les télévisions nous rappellent régulièrement le rôle meurtrier du moustique. De leur côté, les entomologistes et les médecins mènent des travaux dans le monde entier pour mieux comprendre la bioécologie du moustique et le rôle qu’il joue dans la transmission des pathogènes. Ce long travail de prospection et d’expérimentation doit tenir compte du comportement de chaque espèce dans les milieux naturels et dans ceux, toujours plus nombreux, modifiés par la présence humaine. Car le monde d’aujourd’hui n’est plus celui d’hier ! Les moustiques se sont adaptés à une multitude de nouveaux environnements, qu’ils soient urbains ou ruraux, et les espaces où ils pullulent sont toujours plus nombreux. L’eutrophisation des environnements aquatiques pourrait aussi, sur le long terme, favoriser leur pullulation. L’ironie de l’histoire est que les facteurs qui conditionnent ce processus de prolifération sont les mêmes que ceux qui déciment une bonne partie de la biodiversité. Certains biologistes parlent aujourd’hui d’une « sixième extinction », tant les espèces animales et végétales sont nombreuses à disparaître. À l’inverse, la résurgence et l’émergence des maladies à transmission vectorielle telles que le paludisme, la dengue, le chikungunya, le West Nile ou la fièvre de la Vallée du Rift – la liste est longue et non exhaustive – laisseraient à penser que les moustiques n’ont jamais été aussi présents dans tous les environnements.

           Ce travail se veut la synthèse de mes trente années de recherche en entomologie médicale, recherches menées en Afrique, mais aussi en France métropolitaine et outre-mer. Pour rendre cet ouvrage à la fois clair et agréable à lire, j’ai choisi la forme d’une chronique qui montre combien les destinées de l’homme et du moustique ont toujours été étroitement mêlées. L’écriture de ce texte a été une aventure et, tout en exploitant ma propre expérience, j’ai aussi cherché mon chemin à travers de nombreux autres livres et publications.

           Le premier chapitre traite de l’évolution des moustiques et des causes de leur rapprochement avec les hommes. Le deuxième chapitre met en lumière l’impact des intrants agricoles sur la biologie des moustiques et les effets inattendus qu’ils génèrent sur le comportement de ponte de ces insectes. Dans le troisième chapitre sont énumérées, de l’Antiquité à nos jours, les nombreuses et différentes stratégies de lutte mises au point par les hommes. Le chapitre quatre tente de dresser le tableau des conséquences d’une pullulation incontrôlée des moustiques.

           En conclusion, le chapitre cinq trace les grandes lignes de ce que pourrait être la lutte au XXIe siècle à travers un système de décisions intégré au niveau de la santé publique et de l’agriculture. Malgré les efforts toujours plus intenses déployés par les hommes pour les éliminer, les moustiques gagnent du terrain. Découvrons sans plus attendre ce petit diptère, qui derrière son masque d’insecte « comme les autres » se révèle l’ennemi public le plus dangereux et le plus pourchassé de la planète.

        

      

    

  
    
      
        
          L’histoire naturelle des moustiques et des hommes

        

      

      
        
           Depuis leur apparition il y a 245 millions d'années, les moustiques ont colonisé tous les milieux, de l’équateur aux cercles polaires. Le fait de pouvoir se déplacer en volant, leur grande capacité de reproduction ainsi que leurs facultés d’adaptation exceptionnelles leur permettent de vivre dans la plupart des environnements naturels ou créés par l’homme. De son côté, l’espèce humaine s’est multipliée et installée partout sur la planète, d’où la nécessité grandissante pour elle de voyager vite et de plus en plus loin. De nos jours, excepté les déserts brûlants, les glaces de l’Arctique et de l’Antarctique, les mers et les océans, les sociétés humaines se sont implantées sur l’ensemble du globe de façon durable. Entre l’homme et le moustique s’est engagée une confrontation de tous les jours que le temps s’est chargé de renforcer, chacune des deux parties se défendant avec les armes qui lui sont propres.

          DES INSECTES, DES DIPTÈRES ET DES MOUSTIQUES

          L’ancêtre des moustiques

           L’origine des insectes reste nimbée d’une aura de mystère. Les paléontologistes ne savent toujours pas si les insectes descendent des crustacés (Deuve, 2000) ou bien du péripate, une créature onychophore au corps mou, voisine des annélides et des arthropodes (Reichholf, 1992). Les premiers insectes sont apparus à la fin du dévonien (408 à 360 Ma) (Garouste et al., 2012) (fig. 1). Leur ascension fulgurante est due à l’enveloppe robuste et élastique qui entoure leur corps : la chitine. Sans chitine, les insectes sont vulnérables et sujets à une trop forte déperdition en eau. Leur corps se divise en trois parties : la tête, qui porte les antennes, les yeux et les appareils buccaux ; le thorax, sur lequel sont fixées les ailes et les trois paires de pattes ; et l’abdomen, à l’intérieur duquel se trouvent l’estomac, les intestins et les organes reproducteurs ainsi qu’une bonne partie du cœur et du système nerveux.
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          Figure 1. L’échelle des temps géologiques du paléozoïque au quaternaire

           Les hexapodes les plus anciens, grands de quelques millimètres seulement, se nourrissaient de matière végétale en décomposition ou, plus précisément, des bactéries qui dégradent la matière organique. Chez ces insectes primitifs, dont les représentants les plus actifs sont les collemboles actuels, les ailes étaient inexistantes et l’appareil buccal était de type broyeur-masticateur. Les insectes dont les appareils buccaux ont évolué vers le type piqueur ou suceur ne firent leur apparition que beaucoup plus tard. L’ancêtre des diptères est apparu au permien (286-245 Ma) (Jeannel, 1949). Appelés protodiptères ou tétraptères, ces diptères possédaient deux paires d’ailes semblables, la dégénérescence des ailes postérieures en balanciers équilibrants s’étant opérée au début du trias (245-208 Ma). Les traces fossiles ont révélé que ces diptères au corps grêle et pourvus de longues antennes étaient des nématocères – sous-ordre auquel appartiennent les moustiques – et que ces nématocères étaient apparus sur l’immense territoire de la Gondwanie, qui regroupait jadis l’Afrique, l’Amérique du Sud, l’Australie, l’Inde et l’Antarctique. Le climat de la Gondwanie se caractérisait par une alternance de périodes hivernales et estivales. Cette alternance saisonnière a favorisé la prolifération des insectes qui se protégeaient du froid par un mécanisme de diapause. À chaque printemps, lorsque les températures se faisaient de nouveau plus clémentes, l’insecte reprenait son cycle là où le froid l’avait interrompu. Certains fossiles de moustiques datant du trias, il est donc certain que ces derniers se trouvaient sur la Terre au moment où les dinosaures occupaient la plupart des niches écologiques. Se nourrissaient-ils déjà de sang avant la venue des mammifères ? Le comportement des moustiques actuels, qui pour certains d’entre eux piquent les lézards et les batraciens, laisse à penser que les tendances hématophages de ces insectes remontent au crétacé ou au jurassique (208 à 65 Ma) (Séguy, 1951).

          La biologie des moustiques

           Le cycle biologique des moustiques (famille des Culicidae) (encadré 1) se caractérise par une phase pré-imaginale qui se déroule dans l’eau (œuf, larve et nymphe) et une phase aérienne (imago, ou adulte ailé). Les moustiques comptent plus de 3 600 espèces, disséminées sous toutes les latitudes et longitudes (Walter Reed Biosystematics Unit, 2001). Les espèces les plus nombreuses se rencontrent sous les tropiques et à l’équateur, car beaucoup d’entre elles supportent mal les écarts thermiques. Les mâles et les femelles se nourrissent de sucs végétaux, mais seules les femelles se gorgent de sang. Ce sont donc les femelles de moustiques qui jouent le rôle de vecteur de pathogènes. Les moustiques des deux sexes s’accouplent d’abord en vol, puis au sol. La femelle maintient en vie les spermatozoïdes du mâle à l’intérieur de sa spermathèque. Elle ne s’accouple donc généralement qu’une fois, et ce sont les repas de sang successifs qui apportent les substances nutritives indispensables à la maturation des ovaires (Detinova, 1963). Les œufs fécondés sont pondus à la surface de l’eau, où ils poursuivent leur embryogenèse. Arrivés à maturité, ils éclosent en libérant des larves de stade 1 qui vont se développer jusqu’au stade 4 en se nourrissant de matière organique, d’algues et de bactéries. Les larves respirent à la surface de l’eau par l’intermédiaire d’un siphon ou d’un stigmate, les nymphes à l’aide de deux trompettes respiratoires. En fin de croissance, la larve de stade 4 se transforme en une nymphe qui ne s’alimente plus et qui donne, 48 heures plus tard, un adulte ailé apte à prendre son envol (photos 1, 2 et 3).
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          Photo 1. Œufs d’Anopheles gambiae
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          Photo 2. Larve d’Anopheles gambiae
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          Photo 3. Adulte femelle d’Anopheles gambiae prenant un repas de sang sur un homme

          Encadré 1
La famille des Culicidae
Classés en plusieurs sous-familles et genres, les moustiques constituent la famille des Culicidae. Appartenant à l'ordre des diptères et au sous-ordre des nématocères, les moustiques se caractérisent par des antennes longues et fines, des écailles sur les ailes et un appareil buccal de type piqueur-suceur. La famille des Culicidae comprend deux sous-familles : les Anophelinae (3 genres) et les Culicinae (39 genres). La sous-famille des Anophelinae comprend, entre autres, le genre Anopheles, et la sous-famille des Culicinae est composée des genres Aedes et Culex. Presque tous les moustiques adultes femelles appartenant aux genres Anopheles, Aedes et Culex peuvent transmettre à l’homme des agents pathogènes, principalement des parasites et des virus.

          LES AGENTS PATHOGÈNES TRANSMIS À L’HOMME PAR LES MOUSTIQUES

           À l’origine, les zoonoses (maladies des animaux vertébrés transmissibles à l’homme) qui sont désormais adaptées à la biologie humaine étaient des affections qui affaiblissaient ou décimaient les populations animales (Combes, 1990). Cette adaptation de germes à l’homme a probablement été très longue, car soumise à des pressions de sélection intenses, entre autres liées à des systèmes immunitaires différents entre l’homme et l’animal. Or, une fois le franchissement de la barrière inter-espèces réussi, les pathogènes sont rapidement devenus une menace pour l’humanité. La dissémination des maladies à transmission vectorielle dépend du degré de promiscuité des populations humaines, mais aussi du niveau de prolifération des vecteurs.

          Les Plasmodium, parasites responsables du paludisme

           De toutes les maladies parasitaires transmises par les moustiques, le paludisme est certainement la plus meurtrière. Dans la Haute Antiquité déjà, les Égyptiens avaient remarqué la relation étroite qui existait entre les épidémies de fièvres et la saison pluvieuse propice à la prolifération des moustiques. Ce n’est que beaucoup plus tard, en novembre 1880, que le médecin français Alphonse Laveran découvrit à Constantine, en Algérie, les parasites du genre Plasmodium, qui sont responsables du paludisme. En 1898, le médecin anglais Ronald Ross découvrait qu’ils étaient transmis par les moustiques anophèles (encadré 2). Cinq espèces de plasmodies sont transmises à l’homme par les anophèles : Plasmodium falciparum (la forme pernicieuse), Plasmodium vivax, Plasmodium ovale, Plasmodium malariae et Plasmodium knowlesi. En ce début du XXIe siècle, deux milliards de personnes vivent encore dans des zones de forte endémie palustre (OMS, 2009 b). Au cours de l’année 2010, 216 millions de cas de paludisme ont été recensés dans le monde, parmi lesquels 81 % déclarés sur le seul continent africain. Au cours de cette même année, cette parasitose a provoqué le décès de 655 000 personnes, dont plus des trois quarts étaient des enfants de moins de cinq ans (OMS, 2011).

          Encadré 2
Le cycle des Plasmodium responsables du paludisme chez l’homme
Développement du parasite chez le moustique
Pendant la prise d’un repas de sang sur un individu malade, les femelles d’anophèles ingèrent les globules rouges parasités qui contiennent les stades sexués du parasite. Ces stades se présentent sous les formes de gamétocytes femelles et mâles qui, dans l’estomac du moustique, fusionnent en un œuf mobile (ookinète) qui migre vers les cellules épithéliales de l’estomac. Cet ookinète entame un rapide processus de division cellulaire qui aboutit à la formation d’un oocyste contenant les sporozoïtes qui constituent le dernier stade...
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