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humaine, la santé animale et les
sciences de I’environnement et
remplit des mandats d’expertise, de
veille scientifique, de transfert de
connaissances et de réseautage.
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L’influence potentielle des changements climatiques sur I’émergence des
zoonoses souligne I'importante complexité des mécanismes qui lient les
aléas météorologiques et la variabilité du climat a leurs impacts sur la santé
humaine. Ces changements climatiques surviennent en paralléle a d’autres
changements globaux (vieillissement, urbanisation, immigration,
mondialisation) qui influencent les hotes, les vecteurs et les pathogénes,
ainsi que leurs interactions a I'interface humain-animal-environnement. Ce
bulletin présente une bréve introduction aux principaux changements
climatiques en cours et attendus au Québec, ainsi qu’une courte synthese
des mécanismes connus ou suspectés qui lient les changements
climatiques a la transmission des zoonoses priorisées par I'Observatoire
(88, 39). Cette synthése est basée sur la compréhension actuelle des liens
complexes entre les conditions météorologiques, les facteurs climatiques et
I’épidémiologie des zoonoses.
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Comment les changements
climatiques influencent-ils la
transmission des zoonoses au
Quebec?

Les changements climatiques, la perte de la biodiversité
et la dégradation des sols sont quelques-uns des risques
environnementaux qui menacent la santé humaine a
I’échelle planétaire et qui viennent s’ajouter a la multitude
de problemes complexes auxquels la santé publique doit
faire face. Des scientifiques ont décrit qu’entre 1940 et
2000, 335 maladies humaines ont émergé et 60 %
d’entre elles sont zoonotiques (43). Ces maladies
zoonotiques émergentes exercent une pression sur les
ameéliorations de I'état de santé et de la qualité de vie
atteintes par 'lhumanité au cours des derniers siecles.
Pour renverser la tendance, il est nécessaire de
comprendre quels sont les facteurs, en particuliers
climatiques, qui influencent I’émergence des zoonoses.

Changements climatiques au
Québec, quels sont-ils?

Au Québec, les observations météorologiques indiquent
que des augmentations significatives de la température
moyenne sont survenues durant les derniéres décennies
(68). Depuis 1971, un allongement de la saison de
croissance” est noté alors que la longueur de la saison
de gel tend a diminuer. Le nombre de nuits et de jours
frais ainsi que la durée des vagues de froid diminuent,
alors que le nombre de nuits et de jours chauds ainsi que
la durée des vagues de chaleur augmentent. De ce fait,
une tendance a la hausse de la quantité de précipitations
annuelles sur le Québec est notée depuis les derniéres
décennies avec d’'importantes disparités saisonnieres et
régionales (68). Les changements dans les extrémes se
montrent eux aussi trés variables sur le territoire.

A venir : hausse des températures et des
précipitations extrémes

Les projections climatiques futures suggérent le méme
type de changements dans les moyennes et la longueur
des saisons. Par exemple, une hausse de 10 a 30 jours
de la longueur de la saison de croissance sur I’horizon
2050 est attendue lorsque comparée au passé récent
(68). Les valeurs extrémes de température tendent,
quant a elles, a augmenter plus que les valeurs
moyennes, ce qui aurait pour conséquence d’entrainer
de fortes hausses des températures extrémes estivales
avec des incidences directes sur les vagues de chaleur
(68). Les projections du climat futur suggérent aussi des
tendances a la hausse des précipitations sur I’ensemble
de la province sur une base annuelle (68). Encore une
fois, des nuances sont a prévoir selon les saisons et les
régions, I'hiver et le printemps étant caractérisés par des
hausses alors que la direction du changement des
cumuls de précipitations estivaux et automnaux varie
d’une région a I'autre (68). Le consensus sur les valeurs
extrémes des précipitations est quant a lui probant. En
effet, des hausses significatives des précipitations
abondantes et extrémes sont attendues pour toutes les
régions du Québec (68).

Sécheresses, changement dans le couvert
neigeux et diminution de la glace

En plus des fortes hausses de températures et des
précipitations abondantes et extrémes attendues, les
sécheresses, le changement dans le couvert neigeux et
la diminution de la glace sont quelques-uns des
changements climatiques et phénomeénes résultants qui
pourront influencer la transmission des zoonoses a
travers divers mécanismes. Une synthése des
changements observés et projetés pour ces parametres
climatiques au Québec ont été publiés par Ouranos (68).

A La saison de croissance est la période durant laquelle les conditions météorologiques sont propices & la croissance des végétaux. La durée de la
saison de croissance est limitée par divers facteurs, comme la température de I'air, le nombre de jours de gel, la pluviosité et les heures de clarté
(https://www.rncan.gc.ca/forets/changements-climatiques/changements-forestiers/18471).
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DEFINITIONS

+ Les changements climatiques sont caractérisés

par des variations de I’état du climat, lesquels
peuvent étre décelés par des modifications de la
moyenne et/ou de la variabilité et qui persistent pendant
une longue période, généralement des décennies ou
plus (30). Ces changements sont dus soit a des causes
naturelles ou soit a des causes attribuables aux activités
humaines.

Les variations de I’état moyen du climat et de ses
autres paramétres statistiques (écarts types, extrémes),
aussi appelées variabilité du climat, se produisent a
diverses échelles temporelles (saison, année, décennie,
siécle) (14). Ainsi, certains hivers sont plus froids que
d’autres et les précipitations totales different d’une
décennie a I'autre (14). La variabilité du climat peut étre
due a des processus naturels (courant El Nifio, éruption
volcanique) ou encore a des facteurs anthropiques
(émissions de gaz a effet de serre d’origine anthropique).

Les aléas météorologiques et les aléas climatiques
sont associés a des phénomenes extrémes ou graves
(tempéte, pluie diluvienne, inondation, canicule) causés
par la variabilité naturelle du climat ou par 'augmentation
des gaz a effet de serre d’origine anthropique. Toutefois,
les aléas météorologiques se produisent a I’échelle de
quelques journées alors que les aléas climatiques se
démarquent par un signal sur plusieurs années.

Quels sont les impacts de la
variabilité du climat et des aléas
meétéorologiques ou climatiques
sur les zoonoses au Québec?

L’augmentation continue des températures moyennes
dans le sud du Canada est probablement une des
causes de I’émergence de la maladie de Lyme (voir
I’encadré). L’'impact des changements climatiques sur
d’autres zoonoses au Québec est moins bien connu.

Par contre, plusieurs études ont montré un lien entre les
conditions météorologiques et/ou les facteurs
climatiques (essentiellement les précipitations et la
température) d’une part et I’épidémiologie des zoonoses
et/ou leurs effets sur la santé humaine d’autre part (voir
I’exemple d’une éclosion de campylobactériose dans
’encadré). Ces liens suggerent que les changements
climatiques peuvent avoir des impacts sur plusieurs
zoonoses au Québec.
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ROLE DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES DANS L’EMERGENCE
DE LA MALADIE DE LYME

+ La maladie de Lyme est en augmentation au Québec
et au Canada depuis le début de la décennie. En
seulement six ans, dix fois plus de cas de maladie de
Lyme ont été déclarés aux directions régionales de santé
publique du Québec, passant de 32 cas en 2011 a
329 cas en 20178. Pour I'instant, les régions les plus
touchées sont I'Estrie et la Montérégie avec des
incidences respectives de 26,1 par 100 000 habitants et
de 7,3 par 100 000 habitants’.

La rapidité de I’émergence de la maladie de Lyme
pourrait en partie s’expliquer par le fait que
I’augmentation de la température améliore les conditions
nécessaires a la survie, au développement et a la
reproduction des tiques vectrices de la maladie de Lyme,
prolonge la période d’activité des tiques (recherche
d’hétes intensifiée et saison d’activité plus longue) et
donc la durée d’exposition des humains aux tiques (5).

Une étude démontre que les tiques pourraient gagner
entre 35 et 55 km dans leur distribution géographique
chaque année au Canada (51). D’autres études
soulignent que leur expansion est déterminée en grande
partie par le réchauffement du climat, entrainant un
probléme de santé publique d’envergure pour le Canada
et en particulier pour le Québec (5, 20, 44, 67).

ROLE POSSIBLE DES CONDITIONS METEOROLOGIQUES DANS
LA SURVENUE D’UNE ECLOSION DE GASTRO-ENTERITE AIGUE

+ Durant I’été 2018, une éclosion de gastro-entérite

aiglie (GEA), incluant 8 cas déclarés de
campylobactériose, est survenue chez des résidents
d’une municipalité de 2 321 habitants distribués sur un
territoire agro-industriel (présence d’animaux de ferme,
de fumiers et de terres agricoles) de la région de
Chaudiere-Appalaches (37).

L’enquéte épidémiologique de type cohorte
populationnelle rétrospective a permis de constater que
la consommation de I’eau potable de la ville augmente
de 18 fois le risque d’étre atteint par un épisode de GEA.
De plus, I’enquéte a montré que des conditions
météorologiques et de loisirs ont une relation temporelle
et une plausibilité biologique avec le déclenchement de
I’éclosion. Des pluies abondantes (entre 7, 8 et

19 mm/jour) et des vagues de chaleur (entre 30,5 et

33,6 °C/jour durant quatre jours consécutifs) ont précédé
la semaine du pic de I’éclosion. Elles coincident avec
I’ouverture des jeux d’eaux de la municipalité et d’un
évenement public (tire de tracteurs) qui ont attiré la
participation de la majorité des résidents de la
municipalité. Ces facteurs ont pu jouer un réle
amplificateur dans I’exposition de la population & un
réseau de distribution d’eau potable sans systéme de
désinfection et dont la vulnérabilité et la contamination
ont été mises en évidence.

Des limites méthodologiques (ressources disponibles),
microbiologiques (des pathogénes entériques sont
souvent fastidieux a isoler), de surveillance (pas toutes
les GEA sont a déclaration obligatoire) ont empéché de
confirmer par des critéres plus solides une hypothése
d’association entre I’éclosion et les conditions
météorologiques. Cependant, ces résultats sont
compatibles avec des études qui ont exploré le lien entre
les changements climatiques et les éclosions de GEA et
de campylobactériose (18, 61, 78, 80).

Auteurs : Soto J', Barakat M', Drolet M-J?, Lessard J?, Lambert J2.
T Institut national de santé publique du Québec
2 Direction de santé publique, CISSS de Chaudiére-Appalaches

B Infocentre de santé publique de I'Institut national de santé publique du Québec, extraction du 20 février 2019.
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Le tableau 1 présente les principaux mécanismes 39). Les liens documentés ou suspectés entre le climat
connus ou suspectés permettant d’expliquer les impacts et la santé humaine au regard de ces zoonoses sont
des changements climatiques a travers la variabilité du également présentés. L’ensemble de ces changements
climat et les aléas météorologiques ou climatiques sur pourront avoir un impact sur I'incidence des zoonoses
les pathogénes zoonotiques, les hétes animaux, les avec des effets synergiques ou antagonistes.

vecteurs et les humains. Ces mécanismes sont détaillés
pour les 14 zoonoses priorisées par I'Observatoire (38,
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Principaux mécanismes documentés liant les aléas météorologiques et la variabilité du climat a la
transmission des zoonoses priorisées par I’Observatoire et exemples d’effets avérés ou suspectés
sur la santé humaine

cipaux mécanismes liant le climat aux différents maillons

de la chaine de transmission des zoonoses

Exemples d’effets sur

la santé humaine

Mécanismes
généraux

Augmentation/ =
diminution de la

survie des

pathogénes

Augmentation/ .
diminution de la
prolifération des
pathogénes

Modification de =
la distribution et

des

dynamiques de
populations des =
vecteurs et des

hotes

Diminution de la survie de Campylobacter dans I'eau de surface, les effluents,
les sols amendés et le sol en environnement urbain (35,42,79,81).

Diminution de la survie de Salmonella et Escherichia coli vérocytotoxinogéne
(E. coli VT) dans le sol et les eaux de surface (24,35,36).

Augmentation possible de la contamination par des organismes se multipliant a
de basses températures (au-dessus du point de congélation), comme Listeria,
attribuable aux températures plus douces en hiver et a la diminution des
périodes de gel (77).

Diminution de la survie de Coxiella burnetii (C. burnetii) dans le sol (22).

Diminution de la période d’incubation intrinseque d’arbovirus tels que le virus du
Nil occidental (VNO) et le virus de I'encéphalite équine de I'Est (virus de

I’EEE) chez le vecteur moustique (accélération de leur vitesse de réplication)
(55,57,67).

Augmentation possible de la croissance de certains pathogenes, incluant E. coli
et Salmonella, car les températures plus chaudes, surtout en hiver, peuvent
favoriser une charge plus importante de micro-organismes et de nutriments
dans les systéemes d’eau potable, favorisant la croissance d’un biofilm a
I'intérieur des systéemes de distribution, ce qui pourrait favoriser leur présence
(53).

Augmentation du taux de germination des spores de Clostridium botulinum et
de la production de toxine botulinique dans I’environnement (70).

Amélioration des conditions de survie et de reproduction des tiques vectrices de
Borrelia burgdorferi (B. burgdorferi), conduisant a une accélération de leur cycle
de vie avec une expansion vers le nord (4,11,17,64,65,66,67) et une
augmentation de leur abondance (27).

Augmentation de I'activité des tiques vectrices de B. burgdorferi, résultant d'un
comportement accru de recherche d’hbtes et entrainant une activité saisonniere
plus longue (31,67).

Modification de I'aire de distribution des rongeurs et des cerfs (6,52,73,75),
hétes réservoirs pour B. burgdorferi, ainsi que leur abondance et leur activité
(44,57,75).

Accélération du développement de stades immatures des moustiques vecteurs
d’arbovirus, tels que le VNO et le virus de 'EEE, conduisant & une augmentation
de leur taux de reproduction et une augmentation exponentielle de leurs
populations (3,54).

Augmentation de la densité de mouches domestiques, un vecteur potentiel de
Campylobacter pour les humains et les volailles (réservoir important) (33,72).
Augmentation de I’'abondance des oiseaux d’eau, les réservoirs naturels des
virus influenza A, ce qui peut augmenter le risque de transmission inter espéces
(oiseaux-oiseaux et oiseaux-humain) (25,32,84).

Modification de la distribution, de la composition et des comportements
migratoires des oiseaux sauvages résultant en une redistribution des virus
influenza chez les populations d’oiseaux (31,84).

Augmentation de la densité et de I'aire de répartition des ratons laveurs,
réservoirs du virus de la rage, du fait de conditions climatiques plus clémentes
(hiver moins long et rigoureux), qui favorisent une meilleure disponibilité
alimentaire (38,50).

Augmentation possible des épidémies a Hantavirus puisque les températures
élevées pourraient favoriser I'abondance et la survie des rongeurs réservoirs
(16,46,71).

Pic saisonnier marqué en
été du taux d’incidence
de la campylobactériose,
associé avec la
température moyenne
ambiante (2). Le rle des
augmentations a court
terme de la température
ainsi que les principaux
mécanismes
responsables de la
saisonnalité ne sont pas
clairement démontrés
(48).

Augmentation de
I'incidence de
cryptosporidiose au
milieu de I'été (8,40,49).
Augmentation du pic
estival dans I'incidence
de la salmonellose,
associée de fagon
récurrente avec des
températures plus
chaudes durant les mois
d’été (23,56,91).
Augmentation de
I’incidence d’infections a
E. coli pathogéne
associée a une
augmentation de la
température ambiante
(1,69).

Précocité et plus grande
intensité de la grippe
saisonniere si la
température moyenne de
I’hiver précédent a été
plus élevée (83).
Expansion spatio-
temporelle des cas de
maladie de Lyme et de
maladies transmises par
les moustiques chez les
humains : plus de régions
touchés et plus longues
périodes a risque
d’exposition (5,28,55).
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Principaux mécanismes documentés liant les aléas météorologiques et la variabilité du climat a la

transmission des zoonoses priorisées par I’Observatoire et exemples d’effets avérés ou suspectés
sur la santé humaine (suite)

cipaux mécanismes liant le climat aux différents maillons

de la chaine de transmission des zoonoses

Exemples d’effets sur
la santé humaine

Mécanismes
généraux

Changement
des habitudes/
comportements
humains
favorisant ou
diminuant
I’exposition aux
pathogénes,
hétes/ vecteurs

Augmentation
de la dispersion
des pathogenes
(lessivage ou
dispersion
directe,
débordements
d’eau par les
ouvrages de
surverse,
infiltrations
dans I’eau des
puits)

Diminution de
I’efficacité des
traitements par
augmentation
de la turbidité
des eaux

Modification de
la distribution et
des
dynamiques de
populations des
vecteurs et des
hotes

Augmentation
de la survie des
pathogénes
dans des sols
humides

= Augmentation de la fréquence et la durée des baignades en eaux récréatives : la

baignade en eau récréative a été identifiée comme un facteur de risque pour
I'infection par Campylobacter (19).

Prolongation de la période de comportements alimentaires a risque (59) : les
repas au barbecue ont été identifi€s comme un facteur de risque pour I'infection
par Campylobacter (19).

Augmentation des activités extérieures t6t au printemps et tard en automne,
port de vétements courts favorisant I'exposition aux piqdres de tiques et de
moustiques, vecteurs de B. burgdorferi, du VNO et du virus de I'EEE (5,55).

Augmentation de la détection de Campylobacter dans les eaux récréatives et les
eaux de riviére, associée avec I'augmentation des précipitations (34,41,59).
Augmentation du risque de contamination par Listeria dans les piscicultures
suivant des évenements de précipitation (58).

Augmentation du risque de dispersion directe de Listeria du sol vers les plantes
cultivées pendant des évenements de pluie (35).

Augmentation de la dispersion des matiéres en suspension dans les eaux de
surface, causée par les fortes précipitations, réduisant I'inactivation solaire
survenant dans ces eaux, ce qui augmente la survie de pathogénes dans I'eau
comme Cryptosporidium et Giardia (89).

Augmentation de la prévalence des hantavirus associée avec I'augmentation
des précipitations et la croissance dans I’'abondance des rongeurs (21,60); des
hivers doux et des périodes de sécheresse suivies de pluies abondantes
semblent faire augmenter de fagon marquée les populations de rongeurs (13).
Meilleure disponibilité des habitats propices a la ponte et au développement des
moustiques vecteurs d’arbovirus, tel que documenté pour le VNO (55,87,90).
Augmentation de I'abondance des oiseaux d’eau, les réservoirs naturels des
virus influenza A, ce qui peut augmenter le risque de transmission inter espéces
(oiseaux-oiseaux et oiseaux-humain) (25,32,84).

Modification de la distribution, de la composition et des comportements
migratoires des oiseaux sauvages résultant en une redistribution des virus
influenza chez les populations d’oiseaux (32,84).

Meilleure survie de E. coli, Salmonella et Listeria, associée a un sol mal drainé et
humide (35).

= Augmentation du taux
d’incidence de la
campylobactériose
associé avec les
précipitations moyennes,
’lhumidité et les
évenements de
précipitations extrémes
(35,47,76,81,88).

= Augmentation de
I’incidence de la
cryptosporidiose
(10,40,49).

= Augmentation du nombre
de cas déclarés de
giardiase (12,29).

= Les précipitations, et plus
particulierement les
événements pluvieux
intenses pourraient
augmenter les niveaux de
contamination des eaux
potables et des eaux a
vocation récréative,
affectant par conséquent
I'incidence de certaines
maladies entériques,
incluant la salmonellose
(86) et les infections a E.
coli (63).
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Principaux mécanismes documentés liant les aléas météorologiques et la variabilité du climat a la

transmission des zoonoses priorisées par I’Observatoire et exemples d’effets avérés ou suspectés
sur la santé humaine (suite)

Principaux mécanismes liant le climat aux différents maillons

de la chaine de transmission des zoonoses

Exemples d’effets sur

la santé humaine

Mécanismes
généraux

Dispersion par
aérosol des
pathogénes

Modification
des
dynamiques de
populations des
vecteurs

Augmentation
de la dispersion
des pathogenes

Modification de
la distribution et
des
dynamiques de
populations des
hotes

Augmentation de la dispersion par aérosol des poussiéres contaminées par

C. burnetii (dispersion sur plus de 15 km dans des conditions favorables)
(15,82).

Augmentation du risque qu’une ferme de bovins laitiers (réservoirs) soit infectée
par C. burnetii, associée a la force des vents et aux températures élevées (62).

Absence de sites de ponte et de gites larvaires pour les moustiques vecteurs
d’arbovirus, tel que documenté pour le VNO (55,87,90).

Des longues périodes de sécheresse entrainent une modification des propriétés
hydrophobiques du sol, ce qui peut mener a un ruissellement plus important lors
de fortes pluies et augmenter ainsi le transport de bactéries pathogénes dans
les eaux de surface comme E. coli et Salmonella (7).

Modification de la transmission du virus de la rage du renard par la
déstabilisation des ressources alimentaires et la capacité de mouvement du
principal réservoir, le renard arctique (26,45,74).

Compétition avec le renard roux et risque d’incursion du virus de la rage du
renard vers le sud (26,45,74).

Selon une étude de
modélisation, les
changements climatiques
apporteraient une
redistribution des zones
a risque de fievre Q (85).
Plusieurs éclosions de
fievre Q ont été
associées a la présence
de vents (15).
L’humidité du sol est
négativement corrélée
avec I'incidence de cas
de fievre Q (85).
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Nouvelles

Un livre et une formation sur les
changements climatiques et la santé

Lancement d'un site web d'indicateurs
climatiques

Des experts de I'INSPQ (Dr Pierre Gosselin, Céline
Campagna et Ray Bustinza) et de I'Institut national de la
recherche scientifique (Diane Bélanger), en collaboration
avec Melissa Sant'Ana de I'INSPQ ont publié en février
2019 un livre portant sur les incidences des
changements climatiques sur la santé : Changements
climatiques et santé. Prévenir, soigner et s’adapter.
https://www.pulaval.com/produit/changements-
climatiques-et-sante-prevenir-soigner-et-s-adapter

Tous les contenus scientifiques se retrouvent également
au cceur d'une formation en ligne de type MOOC.
https://www.fun-mooc.fr/courses/course-
v1:inspg+117001+session01/about

Flash Vigie : éclosion de toxoplasmose et
bulletin sur la maladie de Lyme, le virus du
Nil occidental et les autres arboviroses

Un nouveau site web réalisé en collaboration par le
Centre canadien de services climatiques, le Centre de
Recherche Informatique de Montréal et Ouranos est
maintenant en ligne. Il présente divers indicateurs
climatiques en climat actuel et futur, pour tout le
Canada. https://donneesclimatiques.ca/

Conférences Web en épidémiologie de
terrain

Le Flash Vigie du mois de mars dernier revient sur le
signalement de décembre 2018 de toxoplasmose liee a
la consommation de viande de chevreuil insuffisamment
cuite.
http://publications.msss.gouv.qgc.ca/msss/fichiers/flashvi

La communauté de pratique en épidémiologie de terrain
(CP-EPITER) travaille actuellement sur sa prochaine
programmation de conférences Web qui sera annoncée
en septembre.

Pour en savoir plus sur la CP-EPITER :
https://www.inspg.gc.ca/epidemiologie-de-
terrain/communaute-de-pratique-en-epidemiologie-de-
terrain

Deux numéros du RMTC sur les
changements climatiques et les maladies
infectieuses

gie/FlashVigie vol14 no3.pdf

Pour le mois de juin, le Flash Vigie présente les bilans de
la saison 2018 pour la surveillance et les interventions en
lien avec la maladie de Lyme et les maladies transmises
par les moustiques.

http://publications.msss.gouv.gc.ca/msss/document-
000052/

Le Relevé des maladies transmissibles au Canada
(RMTC), une publication bilingue et libre d'acceés revue
par un comité de lecture portant sur la prévention et le
contrdle des maladies infectieuses, a publié en avril et
mai 2019 deux numéros portant sur les changements
climatiques et les maladies infectieuses, plus
spécifiquement sur les défis qui y sont liés, ainsi que les
solutions novatrices qui peuvent s’y rattacher. Un article
décrivant I’Observatoire écrit par ses membres y est
publié.

https://www.canada.ca/fr/sante-
publique/services/rapports-publications/releve-maladies-
transmissibles-canada-rmtc.html
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