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N 1. Chanaement (climatique) global
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World Scientists’ Warning to Humanity:
A Second Notice
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Les maladies transmises par vecteurs
_
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Nombre de maladies a transmission vectorielle majeures

80% de la population mondiale est a risque
17% de fardeau des maladies contagieuses

430000: Malaria
200000: Schistosomiasis
63000: Leishmaniasis
20000: Dengue+autres arbo
10000: Chagas
7000: Trypanosomiase africaine
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Les maladies transmises par vecteurs

Arthropode hématophage qui assure
la transmission (biologique ou mécanique) active
d'un agent infectieux

d 'un vertébré vers un autre vertébré

Masquitoes (various specles):
chikungunya, dengue, /4 \
Japanese encephalitis, lymphatic |' . \
filariasls, mataria, yellow hever, ﬂ‘j )
Tika virus disease, Rift Valley Fever, a
WSt Mile Fever

Floas:
o maarine Byplis,
I phacpe

Flies [various species):
onchocerciasts, uman
African trypanosomiasis

I".I j; I,.'I Mites and lice:

ikt tshal po,
Iyl

Triatomine bugs:
Chagas disase

Ticks: borrelivsis (Lyme dissasa),
Crimaean-Cangn hasmornhagic Faver, ! !
b k-barng encephalitis, typhas » ’ SandFlies: the leishmaniases
el {culaneous, mucosulaneos

2 L . il wiscedal)
snaile: schistosomiasis s '



Les maladies transmises par vecteurs

Maladie Pathogéne Vecteur Hotes

Malaria Plasmodium Anophéeles Homme/animal
Leishmanioses Leishmania Phlebotomes Homme/animal

Dengue Dengue Aedes Homme

Maladie du sommeil Trypanasoma brucei Mouche tse-tsé Homme
Maladie de Lyme Borrelia Tiques Ixodes  Animal/Homme

Peste Yersinia pestis Puce du rat Homme




Y Les maladies transmises par les moustiques Aedes
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¥ 2. Impacts économiques

ARTICLE
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Massive yet grossly underestlmated global costs nature | - INVACOST

of invasive insects COI “‘ﬂh\ﬁiUM@ﬂTﬁ@NS

Corey J.A. Bradshaw'Z2, Boris Leroy'3, Céline Bellard'#, David Roiz>*, Céline Albert"*, Alice Fournier,
Morgane Barbet-Massin', Jean-Michel Salles®, Frédéric Simard® & Franck Courchamp'?:8

1. Colts médicaux: 9 millards dengue, 20 millards Zika

2. Colts de surveillance et de contréle

3. Colt indirects: tourisme, réduction de la productivité, croissance eéconomique, perte

d’'investissements, protection personnelle, systéme d'approvisionnement en sang, qualité de vie,
equite et genre

The socioeconomic impact

of the chikungunya viral

Tourisme:

La crise du chikungunya a
colité 500 emplois salariés

epidemic in India

C. JAIRAJ KUMAR, C. ARVIND BABOO,
B. UNNI KRISHNAN,

ARUNACHALAM KUMAR,

SHEVONNE JoOoY, TOM JOSE,

ANUSHA PHILIP,

KURAPARTHY SAMBASIVAIAH,

BELLE MONAPPA HEGDE



Augmentation du commerce international et des voyages
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Aedes albopictus : une espece invasive

«Généraliste écologique capable d’une évolution rapide et, avec
I’aide des humains, de coloniser de nouveaux habitats»

v'Capacité invasive =» Forte capacité compétitive
v'Comportement alimentaire opportuniste
v'Adaptation a un large éventail de macro- et micro- habitats

Kraemer et al., 2015
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w_ Globalisation des moustiques et virus : dispersion en bateaux et voitures

Worldwide invasion of vector mosquitoes: present European distribution Dire Ct EVidence Of Ad Ult AEd es
and challenges for Spain . .
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\gﬁé\j. Stratégie de recherche intégrée (cadre) — écologie des maladies transmises par vecteurs
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R Interactions climat-moustiques

Facile d'attribuer la résurgence des maladies au seul changement climatique

La croyance conventionnelle est que le changement climatique
entrainera une expansion des maladies tropicales, en particulier des

maladies a transmission vectorielle, dans les régions tempeéreées.

Table. Main categories of drivers associated with emergence and

Le climat et beaucoup d'autres facteurs ':e”;erg‘-‘”‘:e of Auman F’athug‘*“sn ,
ank” river

Changes in land use or agricultural practices
Changes in human demographics and society
Poor population health (e g, HIV, malnutrition)

Hospitals and medical procedures

Pathogen evolution (e.g., antimicrobial drug resistance,
InCreased virulence)

Contamination of food sources or water supplies
International travel
Faillure of public health programs
International trade
0 Climate change

peuvent influencer I'éco-épidémiologie

des maladies infectieuses.

M ohwWN =

= 0 @O = 3

*Ranked by the number of pathogen species associated with them (most
fo least).
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Interactions climat-moustiques

RESEARCH

Open Access

Climatic effects on mosquito abundance in

Mediterranean wetlands

David Roiz'~, Santiago Ruiz®, Ramén Soriguer’ and Jordi Figuerola'

10 années d’échantillonage tous les 15 jours » sites
184 326 femelles de moustiques (7 espéces)
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Trentino, Dolomitas, Alpes, Nord Italie
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Climatic Factors Drivi
(Aedes albopictus) in
Italy

David Roiz'?*", Markus Neteler'”, Cris|
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Department, Dofena Biological Station (CSKC), Seville, Spain
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Figure 1 Workflow of aggregating MODIS LST into ecological indicators for the potential distribution of Ae. albopictus. The original J

daily MODIS LST data are reconstructed mapwise and then aggregated into three different ecological indicators used as proxies to predict the
potential distribution of Ae. albopictus.
\




La relation entre la température et les traits de vie d’'un organisme devrait suivre une fonction convexe
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%\A Changement climatique et maladies vectorielles
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Le réchauffement climatique semble plus susceptible de décaler
que d’élargir la distribution des vecteurs

Effets potentiels du changement climatique:

*Décalage de la distribution potentielle

*Déplacement de lI'espece vers le nord, prolongeant le seuil climatique

Augmenter le taux de multiplication

*Diminuer la taille des adultes

*Diminuer la période d'incubation extrinseque des agents pathogenes

Changements dans les régimes de précipitations, et donc dans les gites larvaires® .

-Changements dans la dyngamique sgisonaiére ’ Altizer et al, 2013
Mordecai et al., 2013



w\ Episodes cevenoles et abondance des moustiques
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RESEARCHARTICLE
Autochthonous Chikungunya Transmission
and Extreme Climate Events in Southern

France
David Roiz'*, Philippe Boussés', Frédéric Simard', Christophe Paupy',
Didier Fontenille'? .
Climat
Virus
l' ] o °
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Période de transmission de chikungunya autochtone et
évenement extrémes climatiaues

Ae. albopictus mean females /trap/day
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| g@\ 5. Changement climatique et maladies vectorielles

Les arguments simplistes et généralistes ne sont pas adéquats

C'est un sujet controversé - de débat

Notre comprehension des mecanismes reste partielle

Les effets sont complexes - I'analyse de longues séries chronologiques est nécessaire

Les effets sont non-linéaires — les approches linéaires surestiment I'effet a températures élevés

Laredo, Nuevo Laredo,
Texas, Tamaulipas,

USA

Les changements de comportement humain
sont également impactés par le modification globale
(gestion de I'eau pluviale)

Adaptation des especes aux changement

Texas Lifestyle Limits Transmission i . e e
of Dengue Virus o SR S g



M 6. Réponses integres de controle vectorielle
@PLOS | TROPICAL DISEASES

REVIEW

Integrated Aedes management for the control
of Aedes-borne diseases

David Roiz(»'*, Anne L. Wilson?, Thomas W. Scott®, Dina M. Fonseca®,
Frédéric Jourdain', Pie Miiller>®, Raman Velayudhan’, Vincent Corbel'*

B Yellow fever mosquito
T M Asian tiger mosquito
. SR> %3 4 & S 7 o SN ~/ e ( - "jf'»'l Asian tiger and yellow fever mosquito
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Polynesian tiger mosquito

Past and present virus
transmission
Il CHIKV

DENV

W zZikv

M CHIKV & DENV
CHIKV & ZIKV

B DENV & ZIKV

B CHIKV, DENV & ZIKV

y u

Hétérogénéité des contextes épidemiologiques

et entomologiques!




Scenarios pour le cadre de gestion integré des Aedes

&

Widely established and Wldely established and
endemic transmission epidemic transmission

Ces scénarios de risque ont évolué avec une transition non linéaire!

Transmission sporadique — Transmission épidemique -

irréguliere, locale et imprévisible @ T_ra’nsmlss'lon endemlgue - limité dans le temps et

] limité dans I'espace mais pas I'espace -

Etabli localement - dans le temps - saison de excés de cas normalement
Aedes en moins de 25 km2 transmission de la dengue attendus
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Without
Aedes

Points of Entry | Surveillance of the spread

Space spraying (Peri-focal) Space spraying (coverage-adapted)

Residual spraying (targeted indoor® / outdoor®) SUPPORTING

ACTIVITIES

Insecticide-treated materials (house screeni Canaci b
apacity building

Oviposition traps
_ oveostonvae RN

Advocacy

1—

Environmental management

e Research

Widely established and Wldely established and
endemic transmission epidemic transmission

-E

VECTOR CONTROL

SOCIAL

4
MOBILISATION Health education, community participation, communication

Policies & laws

5 | w
Intra-sectoral collaboration (within health sector)

Inter-sectoral collaboration (ministries, municipalities, NGO, private sector)

MULTISECTORAL
COLLABORATION

&




INTEGRATED SURVEILLANCE

VECTOR CONTROL

Entomological
surveillance

2

Epidemiological
surveillance

SOCIAL
MOBILISATION

L

MULTISECTORAL
COLLABORATION

&

P
Widely established and
epidemic transmission

»
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Without
Aedes

Points of Entry | Surveillance of the spread

Widely established and
endemic transmission

Typology & productivity of breeding sites

SUPPORTING

Insecticide resistance monitoring ACTIVITIES

Seasonal dynamics & hot-spots mapping

Evaluation of public health threats Capacity building

Monitoring of trends

Monitoring and evaluation of control measures ‘!

Risk assessment
Advocacy

Space spraying (Peri-focal) Space spraying (coverage-adapted) p _

Residual spraying (targeted indoor® / outdoor®)
Insecticide-treated materials (house screening / ITC)
Research
Oviposition traps
Topical repellent

Larviciding

Environmental management Policies & laws

Health education, community participation, communication : I v

Inter-sectoral collaboration (ministries, municipalities, NGO, private sector)

Intra-sectoral collaboration (within health sector)




7. Relations science/décideurs

Intensifier la surveillance integrée et construire des
preuves des evidences (et coluts) plus solides pour
le controle des vecteurs pour applique des actions
synergiques (vers non-insecticides) de maniére
proactive et adaptéees au contexte local

Groupe vecteurs. Expertise scientifique. anses ;_)

Santé humaine
Santé animale
Santé végetale
Sciences sociales
Bioéthique

« Consultations des ministeres

« Hiérarchisations

 Réponses a des épidémies

« Evaluation des stratégies de contrdle et surveillance
« Evaluation des risques / anticipation



R 8. Conclusions — pour y reflexir

De la recherche interdisciplinaire....

Changement global comme la cause principale & o)
Les approches reductionnistes ne sont pas adéquats

Variabilité inter-espece, spatiale et temporelle

De la recherche inductive aux mecanismes R ————
On a besoin des cadres globaux |
Importance de la recherche interventionnelle

...aux réponses intégres

On a besoin de créer des évidences solides de I'efficacité du contrdle
Coordination intersectorielle et participation communautaire
Strategies proactives et préventives: anticipation

Impact économique et cout-effectivité

Coordination science/décideurs/ citoyennes
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