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Un des effets prévisibles du changement climatique est 'émergence de pathologies nouvelles dans des endroits
ou elles n’existaient pas. Une des causes possibles est I'extension des zones de viabilité pour les vecteurs de
parasites ou de virus, comme dans le cas des arboviroses, qui sont le sujet premier du programme MATECLID.

Pour aborder ce probléme dans une perspective réunissant compréhension scientifique et prévision afin d’aider a
la décision en stratégie sanitaire préventive et prophylactique, nous avons constitué une équipe pluridisciplinaire
qui aborde tous les maillons, du climat a I'individu, en passant par le virus, les vecteurs, la structure de I'habitat etc.

Nous avons obtenu au cours de ce travail un bon nombre de résultats, en particulier : 1) une prévision de
I'extension des zones a risque de dengue au cours des prochaines décennies, 2) un modele spatialisé d’épidémie
de dengue au niveau d'une localité (ville ou village), montrant bien la nécessité absolue de prendre en compte
I'espace méme aux petites échelles, et 3) une base de données spatialisée en SIG des cas de Dengue au Pérou.

Le but ultime du programme, non encore atteint, est de modéliser la dynamique des arboviroses a I'échelle de la
planéte. Le travail qui continue apreés la fin de ce financement GICC 2003 porte sur I'intégration de la structure
hiérarchisée de I'espace par agrégation des variables aux petites échelles, et la prise en compte de la structure de
contacts distants (transports modernes par exemple).



1) Effets du changement climatigue sur I'extension des zones arisque : La figure 1 montre I'impact du
changement climatique sur l'aire de répartition de la dengue : les sorties de différents modeéles climatiqgues (UKMO,
MPI, IPSL***) suivant différents scénarios d’évolution de la concentration de CO2 dans I'atmosphére ont été utilisés
pour calculer les indices de risques. Les résultats convergent vers deux conclusions majeures. D'abord, les
changements climatiques ne seront certainement pas moteurs d’'une extension latitudinale de la dengue. En effet
la limite évolue peu au Sud sur les continents. Au Nord la limite n’est actuellement pas atteinte malgré la faible
extension de la zone potentielle, seul un changement des conditions environnementales anthropiques peut
conduire a I'’émergence de la dengue. En revanche, la plupart des régions touchées actuellement voient leur risque
augmenter, ce qui nécessitera une adaptation des politiques de prévention. En Amérique du Sud, la zone a risque
va connaitre un déplacement vers I'ouest. Finalement, I'évolution prévisible de la zone de répartition est loin d’étre
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2) Importance de la spatialisation des modeéles épid _émiologiques : _ Les travaux que nous avons menés sur la

modélisation d’une épidémie ont montré I'importance extréme de la prise en compte de I'hétérogénéité spatiale au

niveau local (au niveau d’une ville). Sur la figure 2 nous comparons les caractéristiques de courbes

épidémiologiques réelles (épidémies sur I'lle de Paques et dans différentes villes du Brésil) avec des courbes

issues de deux modéles :

1. Un modéle avec contacts homogénes entre les populations d’hbtes et de vecteurs ;

2. Un modéle héte-centré qui tient compte de la structuration de la population en maisonnées, individu-centré du
point de vue des hétes. Un parametre définit le degré d’hétérogénéité du réseau : la probabilité de passage
d’un héte d’'une maison a une autre.

Pour le modéle homogene, les caractéristiques statiques temporelles (durée de I'épidémie, jour du pic) et
épidémiologiques (prévalence finale, hauteur du pic) des épidémies synthétiques sont liées de fagon tres forte. Du
point de vue dynamique également, la forme de la courbe est également relativement fixée, de forme sigmoidale
ou la phase de saturation succéde rapidement a la phase initiale de croissance exponentielle. Les caractéristiques
des courbes épidémiologiques réelles sont incompatibles avec les caractéristiques des modéles homogeénes : il
n'est pas possible de reproduire la forme des courbes épidémiologiques réelles avec ces modéles.

Dans le modéle hétérogéne, selon la valeur du paramétre d’hétérogénéité, on observe une transition analogue aux
transitions de percolation. Pour les valeurs inférieures a une valeur seuil, on a I'impossibilité d’'une épidémie,
caractérisée par un nombre moyen de malades par jour proche de zéro (extinction rapide ou persistance a bas
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bruit pendant un temps plus ou moins long). Au-dessus de ce seull, il y a la possibilité d’'une épidémie, avec un pic
clairement défini et un nombre moyen de malades par jour non proche de zéro. Pour les valeurs les plus
importantes, on retrouve la situation homogene. Pour les valeurs intermédiaires, les épidémies sont plus longues
avec une phase de croissance linéaire du nombre cumulé de cas entre la phase de croissance exponentielle
initiale et la phase finale de saturation.



L’introduction de ce type d’hétérogénéité permet donc de retrouver les caractéristiques qualitatives des courbes
épidémiologiques réelles. D'autre part, il est possible de reproduire la courbe épidémiologique de I'lle de Paques
en introduisant ce type d’hétérogénéité, mais sur trois niveaux. Les hotes sont regroupés en maisons, elle-méme
regroupées en quartiers. Les contacts entre maisons sont favorisés pour les maisons d’'un méme quartier. Comme
dans la situation réelle, on a considéré qu’un quartier seulement était infesté. Ces hypothéses permettent de
reproduire les caractéristiques statiques et la forme de la courbe épidémiologique.

3) Constitution d’'une base de données Dengue sur SI G au Pérou: Dans le cadre de MATECLID, en
partenariat avec la société EKODES et I'Office Epidémiologique du Ministere de la Santé du Pérou, une base de
données des facteurs de risque (nature de I'habitat, données climatiques etc.) et des cas de Dengue au Pérou.
Cette base est en cours de couplage avec le modéle spatialisé ci-dessus.

Cas cumulés de Dengue

Conclusion : _ Ces résultats ne montrent qu’une fraction des travaux réalisés dans ce programme. Il faudrait aussi
mentionner entre autres un mode de calcul original du Ro qui permet de diagnostiquer une épidémie des son
apparition, des suivis de gites larvaires (longitudinal a Brasilia, extensif en Thailande et a Lima), un modéle
épidémique influencé par le climat avec prise en compte de la dynamique du vecteur, ainsi que des travaux sur la
fievre de la vallée du Rift et sur la fiévre West Nile.

Le réseau constitué avec MATECLID garde une cohérence aprés la phase de financement GICC 2003, tant en tant
que tel que par son insertion dans d’autres programmes (ANR Epidengue etc.).



