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Summary: Tick-borne diseases and ecosystem changes in Lorraine.

The number of persons suffering from tick-borne diseases has notably increased in the French
region of Lorraine since the mid 1990s. Greater awareness of the pathology is insufficient to explain
such an increase in incidence. Instead, the proliferation of ticks is a major factor in the increased
incidence of cases, and is mainly due to a modification of the ecosystem. Prophylaxis is based upon
appropriate information for persons concerned and requires a sound understanding of the biology
and habits of the vector ticks. Numerous factors - anthropogenic, natural, social - may contribute
to the destabilisation of a well-balanced ecosystem, but all are more or less the direct result of
human activity. The geographic specificities of this region may be an additional factor in the emer
gence of tick-borne diseases.

Résumé :

Le nombre de victimes de maladies vectorielles & tiques s’est particulierement accru en Lorraine
depuis le milieu des années 90. A elle seule, une meilleure connaissance de ces pathologies ne suf
fit pas a expliquer I'augmentation d’incidence. La prolifération des tiques représente un facteur pré
pondérant dans I’émergence de ces pathologies, elle est la conséquence d’une modification de

I’écosystéme. La prophylaxie reposant essentiellement sur I'information, elle suppose une bonne
compréhension de la biologie et de I'habitat des tiques vectrices. Les particularités géographiques
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de la région pourraient représenter un facteur d’émergence supplémentaire.

Parasitocenose

Depuis le milieu des années 90, la Lorraine est confrontée
a une augmentation d’incidence des pathologies vecto-
rielles a tiques®, tant chez les animaux que chez I’'Homme.
Sur le terrain, tous les intervenants ont observé I’laugmenta-
tion de fréquence des morsures et la prolifération de ces aca-
riens; le plus souvent, sans déterminer les especes en cause. La
région posséde une dizaine d’espéces ixodidiennes suscep-
tibles de se fixer sur I’'Homme, mais trois, exophiles, occa-
sionnent I'essentiel du parasitisme (41). Ixodes ricinus
représente le risque sanitaire le plus important; espéce de
sous-bois, il est le vecteur de nombreux agents pathogenes: les
trois génotypes pathogenes de Borrelia burgdorferi, Rickett -
sia helvetica (RaouLr, 1998), probablement Ehrlichia pha -
gocytophila(47), les virus de I’encéphalite européenne a tiques
et Eyach (9) et Babesia microti (26). Dermacentor margina -
tus, plus xérophile, héberge Coxiella burnetii, Francisella tula -
rensiset d’autres rickettsies du groupe des fiévres pourprées;
il est le vecteur de R.slovaca (RAouLT, 1997) et probablement
du virus Erve (9). Dermacentor reticulatus affectionne les pay-
sages bocagers ; contrairement aux deux espéces précédentes,

il s’est adapté aux milieux a forte pression humaine; le t¢émoi-
gnage de vétérinaires lorrains, concernant la babésiose canine,
accrédite sa présence en ville, et bien plus encore en Zone
Rouge (champ de bataille de la Premiére guerre mondiale). Il
est vecteur de Babesia canis et B. caballi, serait porteur de
F. tularensis, de B. burgdorferi et du virus de I’encéphalite
européenne (41).

Ces trois especes d’Ixodide ont un cycle biologique tripha-
sique, leur imposant de se gorger de sang sur un hote vertébré
afin d’assurer les différentes stases de leur développement, a
trois reprises pour les femelles (figure 1). L’habitat des tiques doit
donc contenir une concentration et une variété suffisantes
d’hétes vertébrés (41) pour permettre aux stases pré-imagi-
nales, les larves et les nymphes, de se nourrir sur des petits ver-
tébrés a sang chaud (mammiferes et oiseaux), et aux adultes de
se gorger sur des grands mammiferes, qui constituent de bons
hotes de reproduction (18, 42). A I'occasion de ces repas, les
tiques sont susceptibles d’échanger de nombreux agents patho-
geénes avec leurs hotes, les transformant a leur tour en réservoirs,
plus ou moins efficaces. Plus la gamme d’hdtes acceptés est
large, plus la tique diffuse efficacement les maladies;; c’est pré-
cisément le cas d’Ixodes ricinus espéce télotrope par excellence.

(a) Incidence moyenne de la borréliose de Lyme en 2000, estimée par le Réseau Sentinelles & 34/100.000 en Lorraine et a 9,4 en France.
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Figure 1.

Importance relative des hotes d’Ixodes ricinus
a ses différentes stases (d’aprés I'EUCALB).
Relative importance of Ixodes ricinus hosts at different stases

(according to EUCALB).
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L’émergence des pathologies semblant étre favorisée par la pro-
lifération des vecteurs (50), la prophylaxie repose autant sur la
bonne compréhension de la biologie des tiques que sur celle des
mécanismes de rupture de I’équilibre de notre écosystéme, qui
favorisent leur pullulation.

Modification de I’écosysteme

D urant deux mille ans, le paysage naturel lorrain a été trés
progressivement modifié par I’'Homme, jusqu’a ce que
I'industrialisation le bouleverse, a partir du xix¢ siécle, créant
de nouveaux équilibres dans I’écosystéme. Schématiquement,
les perturbations tiennent a trois grands facteurs, plus ou
moins intriqués.

Facteurs anthropiques

Agriculture (48)

Avec les fils barbelés et le remembrement, sont arrivés les
défrichages massifs, les monocultures céréalieres, I'industria-
lisation des récoltes et les traitements phytosanitaires. Aucun
de ces éléments ne parait, a priori, favoriser I’épanouissement
des tiques. Par contre, I'extension des cultures céréaliéres a per-
mis I'agrandissement des cheptels lorrains, le nombre de bovins
a plus que doublé entre 1929 et 1976, passant de 487 000 tétes
21090000; les grands troupeaux procurent de trés bons hotes
de reproduction aux tiques et I'abondance des céréales est
propice au développement des populations de petits rongeurs.
L’agriculture mécanisée n’accédant plus aux terrains a forte
pente, ni aux espaces restreints, elle a laissé s’installer de nou-
velles friches a proximité des habitations; les petits mammi-
féres et les oiseaux s’y sont installés.

Foréts (48)

La forét primaire couvrait probablement 80 % de la Lorraine.
Dés le xvie siécle, I’accroissement des besoins en produits
agricoles et industriels a accéléré le défrichage de vastes super-
ficies forestieres, au point que cette forét était réduite a 14 %
du territoire & la fin du xvue siécle. La création de I'Ecole
royale de sylviculture de Nancy, puis la promulgation du

(b) ONC. Source site Internet http://www.onc.gouv.fr/faune/index.htm
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Code forestier en 1827 ont alors imposé I’exploitation rai-
sonnée de la forét. Depuis deux siecles, cette forét continue a
s’agrandir, grace a la loi anti-érosion de 1882, puis aux tra-
vaux de reboisement de la Zone Rouge; ces lieux de combat
ont ajouté 17000 ha au domaine forestier autour de Verdun.
Plus de 100000 ha de friches et de terres agricoles abandon-
nées ont été reboisés en Lorraine depuis 1920 (27). La forét lor-
raine ne connait sa forme actuelle que depuis le xx¢ siecle;
jadis les animaux domestiques y paturaient et de nombreux
petits métiers y subsistaient. Le gros gibier souffrait plus de
la concurrence de I'Homme et de ses animaux que des grands
prédateurs. Jusqu’aux années 60, les communes rurales se
contentaient de I’exploitation tournante de coupes de bois
dans des taillis sous futaies tous les 25 a 30 ans. Ce type d’ex-
ploitation ne répondant plus aux besoins, depuis 25 ans I’Of-
fice national des foréts (ONF) procéde au rajeunissement des
peuplements. La destruction du couvert est tout d’abord défa-
vorable & la population d’Ixodes ricinus, qui diminue de
maniére importante. Puis, les feuilles mortes s’accumulant
dans le lacis de branchages laissés au sol, le terrain devient
trés favorable au développement des végétaux, des mammiféres
petits et grands, d’l. ricinus et aussi de D. reticulatus qui affec-
tionne particuliérement les milieux dégradés (21). Dans les
foréts domaniales, I'ONF poursuit une politique de la chasse
en entretenant délibérément des parcelles pour satisfaire les
besoins alimentaires du gibier (22). Le type d’utilisation de la
forét doit aussi étre pris en considération. Les tiques ne dis-
posant que de trés modestes moyens de déplacement, la ren-
contre hbte-vecteur est conditionnée en grande partie par la
densité de I’hote. L'infestation d’une forét n’a donc pas les
mémes conséquences épidémiologiques, selon qu’elle est uti-
lisée a seule fin de production, qu’elle est traversée par une
route trés fréquentée ou qu’elle sert de forét-promenade...
Le nombre de personnes exposées aux morsures de tiques
peut alors varier dans des proportions tres importantes.

Chasse (34)

Le dernier loup de Meuse a été tué en 1905, libérant une niche
écologigue immédiatement occupée par le renard. Ce dernier
a vu sa population gravement affectée par I’épizootie de rage
de 1968, mais I’espece a compensé ses pertes en doublant sa
natalité. La prophylaxie traditionnelle a alors cherché a contro-
ler les populations vulpines, en incitant a leur destruction;
mais I’'emploi massif d’appats empoisonnés a entrainé la des-
truction simultanée de nombreux autres carnivores préda-
teurs des micro-mammiféeres. Depuis quelques années, le
largage par hélicopteére d’appats vaccinaux antirabiques a per-
mis de cesser le carnage aveugle. Avec la disparition des grands
prédateurs, la gestion des grands mammiféres sauvages est
devenue exclusivement humaine. Les chasseurs ont suscité
I’accroissement exponentiel des populations de gros gibier.
En Meuse, de 1980 a 1998, les préléevements de gibier sont
passés de 2407 a 10471 pour les chevreuils et de 526 a 6303
pour les sangliers® (2). En contrélant strictement les carni-
vores, la politique cynégétique a occasionné un accroissement
des populations de petits rongeurs, que les rapaces, concur-
rents alimentaires des carnivores, ne sont plus guére en mesure
de réguler.

Nouvelles technologies

Les progreés de la médecine ont fait naitre de nouveaux risques.
La tres large utilisation des antibiotiques en médecine humaine,
autant que vétérinaire, a favorisé I’émergence de I'antibioré-
sistance; quelques souches de Borrelia sont maintenant connues
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pour avoir un haut niveau de résistance a la pénicilline (51). Des
cas de transmission de babésiose murine ont été causés par la
transfusion sanguine (11, 13), ce risque est probable avec le
virus Eyach (9), et possible pour les rickettsioses et ehrlichioses
(1, 8). La splénectomie et I'immunodépression constituent de
nouveaux facteurs de risque; les protheses vasculaires entrai-
nent un risque de coxiellose chronique (7).

Facteurs naturels

Le vent

Le vent dissémine les insectes ailés, les graines et certains
agents pathogénes, comme Coxiella burnetii (37). Mais son
action mécanique peut aussi se révéler dévastatrice, comme le
26 décembre 1999 ou Lothar a fauché 26 millions de métres
cubes de bois en Lorraine, soit I’équivalent de 8 a 10 années
d’exploitation.

Le réchauffement climatique

Les années 90 ont été les plus chaudes du xxe siécle. Dans les
50 années a venir, en Europe du nord, les gaz a effet de serre
pourraient provoquer une élévation de 1,5 a 2,5 °C, ainsi
qu’une grande pluviosité au nord du 48¢ parallele (6, 10, 24).
Bien qu’il soit difficile d’extrapoler, il est possible qu’un tel
changement climatique affecte les organismes et leur phéno-
logie (53). La prolifération et I’extension des aires de réparti-
tion d’organismes opportunistes, comme les rongeurs et les
arthropodes, pourraient étre favorisées, et, par la-méme,
I’émergence de maladies vectorielles a tiques dans les popu-
lations humaines (4). De telles hypothéses nécessitent de s’in-
terroger sur les conséquences d’un éventuel réchauffement
climatique sur notre région.

Elargissement de la période d’activité des tiques

L’incidence des pathologies vectorielles a tiques en Suéde
semble corrélée avec la succession d’hivers
doux; le climat favorisait le développe-
ment des tiques en deux ans, et I’accrois-
sement des populations d’hotes vertébrés
(36). Mais d’autres parametres pourraient,
en partie, favoriser ce phénoméne, notam-
ment I’humidité, les cycles endozootiques,
ou certains facteurs anthropiques et socio-
économiques (43). En France, les nou-
velles nymphes sont de toute fagon
incapables d’entrer en activité avant le

Figure 2.

™

retour du printemps (52).

Modification du comportement des
tiques selon I’hygrométrie

Le nombre de larves et de nymphes se gor-
geant sur les rongeurs conditionne en
grande partie leur infection et le degré
d’amplification de celle des tiques. Par
temps sec, les nymphes quittent les herbes
hautes pour rejoindre la végétation basse,
probablement pour se rapprocher de I’'hu-
midité du sol. Elles se trouvent alors plus
au contact des petits rongeurs et sont plus
nombreuses a se gorger sur eux. Dans ces
conditions, tres peu de larves sont retrou-
vées, alors que leur nombre s’accroit dés
que I'humidité augmente, suggérant
gu’elles deviennent quiescentes pour
échapper a la dessiccation. Le ratio des
larves par rapport aux nymphes augmente

Charleville
=)

donc parallélement au taux d’humidité, contribuant aux varia-
tions géographiques et saisonniéres de la cinétique de trans-
mission des maladies (46).

Facilitation du phénomene de co-repas (“cofeeding”)
(292a32,38))

L’hypothése du co-repas est récente, elle met a mal le dogme
selon lequel I’'agent pathogéne doit impérativement &tre présent
dans le sang pour que I’héte puisse le transmettre (32, 45). Le
site cutané de la morsure de tique est une zone trés importante
de réplication virale. Le virus de I’'encéphalite a tiques (TBEV)
met & profit 'immunomodulation provoquée par la salive de la
tique pour se disséminer dans la peau (45). Les larves naives, se
nourrissant a proximité de nymphes infectées, se font ainsi
contaminer sans virémie, méme chez des hotes porteurs d’an-
ticorps contre le virus (29-31, 40). Les foyers d’endémie sont
les zones ou le degré de synchronisation est le plus élevé entre
les larves et les nymphes. Des conditions climatiques particu-
lieres permettant cette coincidence représentent donc un fac-
teur prédictif du phénomene de co-repas pour TBEV (44). Le
méme phénomeéne de co-repas a été récemment décrit pour
Borrelia burgdorferis.l. (38).

L’adaptation des agents pathogénes

Les arbovirus, a I’exception de celui de la peste porcine afri-
caine, sont tous des virus a ARN. Leur forte mutagénicité
leur permet d’explorer de nombreuses stratégies de réplication
et de maintenir les génotypes optimaux. Les Borrelia possé-
dent également une grande variabilité génétique qui leur per-
met de s’adapter aux variations environnementales ou aux
antibiotiques (49, 51). Leur génome porté sur un petit chro-
mosome linéaire ainsi que sur une vingtaine de plasmides en
majorité linéaires (49) est a I’origine du codage instable des
génes autorisant les recombinaisons et les réarrangements
inter et intraplasmidiques.

Modifications anthropiques de I'écosysteme.
Anthropic modifications of the ecosystem.

Bull Soc Pathol Exot, 2002, 95, 2, 95-100
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Les migrations

Dans les années 70, trois parcs régionaux naturels ont été
créés en Lorraine, deux autres I’ont été non loin de I3, en
Champagne; simultanément, deux réserves ornithologiques ont
été ouvertes au sein du Parc naturel régional de Lorraine
(Madine et Lindre) et une autre en Champagne, sur le lac du
Der. Les eaux de la Moselle sont réchauffées par les centrales
électriques de La Maxe et de Cattenom (33) (figure 2).L’en-
semble de ces zones a rapidement été colonisé par de nom-
breuses especes d’oiseaux, au point d’en faire des sites
ornithologiques des plus prisés de France. Certains oiseaux
jouent le réle de réservoir de maladies (3, 9, 25, 28), d’autres
disséminent les tiques qu’ils portent, tout au long de leurs
couloirs migratoires. Leur participation pourrait en partie
expliquer la répartition des différents génotypes de Borrelia
(39), I'extension du TBEV (45) et celle d’espéces d’Ehrlichia
(5). En outre, le stress migratoire favoriserait la réactivation
de borrélioses de Lyme latentes (23).

Facteurs sociologiques et culturels

Les agents pathogenes ne se sont réellement adaptés a
I’Homme que lorsque sa population est devenue suffisam-
ment importante, il y a moins de 10000 ans. Les maladies
infectieuses sont apparues avec I’agriculture et la domestica-
tion des animaux, la promiscuité a favorisé la contamination
et les transports la diffusion.

Retour a la nature

Les transformations actuelles de notre mode de vie favorisent
le temps libre et les loisirs a la campagne. Nombre de per-
sonnes mal informées se rendent en forét sans observer les
moindres précautions élémentaires; I'acces leur en est facilité
par la politique d’ouverture de ’ONF. De surcroit, depuis
trente ans, la Lorraine développe le tourisme vert, de magni-
fiques sentiers de randonnée ont été tracés en pleine nature,
sur les champs de bataille, dans les Parcs naturels régionaux
et les réserves ornithologiques. La paupérisation aussi amene
a la forét des personnes fragilisées, attirées, du printemps a
I'automne, par I’argent des cueillettes. Depuis 1974, les dif-
ficultés économiques de la région et la flambée du codt de
I’énergie ont approximativement les mémes effets, en pro-
voquant le doublement du nombre d’affouagistes.

Les animaux de compagnie

Le contact avec un animal de compagnie augmente le risque
de morsure par les tiques (12, 15), les ectoparasites non fixés
passant sur I’Homme ou étant a I’origine d’une invasion domi-
ciliaire par certaines especes xérophiles. Environ 45 % des
foyers hébergent au moins un chien ou un chat®.

Urbanisation

Jusqu’a 1945, les villes s’agrandissaient de proche en proche,
en cercles concentrigues, absorbant progressivement la cam-
pagne. L'automobile se démocratisant, I’habitat est devenu
plus disséminé et leur extension s’effectue maintenant de
facon excentrique dans les vallées, en excluant les pentes
trop fortes. Ce mode d’extension a conduit a la création
d’un espace périurbain ou s’imbriquent des zones urbaines
et des espaces ruraux. Petit a petit, les enclaves de terre vouées
a I’abandon se sont laissées recoloniser par la végétation, les
animaux sauvages et les chiens. D. reticulatus s’est bien adapté
a ce nouvel habitat; B. GiLoT I’a collecté sur différents ter-
rains vagues des environs de Metz (19). L’espace suburbain,
a proximité immédiate de la ville, posséde les mémes
constructions anarchiques, plus des zones industrielles, des

(c) Source: FACCO/SOFRES 2000

Epidémiologie

infrastructures routiéres et ferroviaires qui multiplient encore
les enclaves de terrain. Les terres abandonnées se sont trans-
formées en landes suburbaines ou I’on trouve des animaux,
domestiques et méme sauvages (14, 35). Elles servent souvent
de terrain de jeu, alors que D. reticulatus y est systémati-
guement retrouvé des que leur surface dépasse un hectare
(20). Des cas de piroplasmose canine, chez des chiens n’ayant
jamais quitté la ville, tendent a prouver I’activité de la tique
jusqu’en zone urbaine (communication personnelle), Ia ou
existent de nombreuses possibilités de contact avec I’'Homme.
L'importance épidémiologique de D. reticulatus ne doit donc
surtout pas étre sous-estimée (19, 20).

Conclusion

Les modifications subies par I'écosystéme lorrain depuis un
siecle ont créé un ensemble de conditions favorable a la
prolifération des tiques, pouvant expliquer I’augmentation
actuelle de I'incidence de la borréliose de Lyme. Avec des
cours d’eau et des reliefs exclusivement orientés sud-nord, la
Lorraine appartient au réseau hydrographique du systéeme
rhénan. Les migrateurs empruntant préférentiellement les
couloirs naturels, toutes les conditions sont réunies pour qu’ils
puissent nous importer des maladies en pleine expansion en
aval de nos fleuves (26). L'émergence de cas d’ehrlichiose gra-
nulocytique humaine (16) et de rickettsiose a Rickettsia slo -
vaca (17), sur le plateau de Souilly, pourrait en &tre un signe
avant-coureur.
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