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Facteurs de risque d’apparition

et d’émergence des maladies
infectieuses en aquaculture

T RENAULT!, B. GUICHARD?

I [IFREMER, Laboratoire de Génétique et de Pathologie, F-17390 La Tremblade, France

Les maladies infectieuses peuvent
influer sur la survie, mais également
sur la croissance et les performances
zootechniques des animaux en ¢levage.
Elles sont de ce fait des aléas, qu’il est
indispensable de prendre en compte et
qu’il  faut tenter de maitriser.
L’aquaculture comme toutes les autres
activités d’élevage doit y faire face. La
forte croissance, ces derniéres décen-
nies, des productions aquacoles, des
especes exploitées et de leurs échanges
a des fins commerciales s’est accompa-
gnée d’une augmentation du nombre et
de la répartition des maladies infectieu-
ses. En effet, la libre circulation des
animaux et de leurs produits est un élé-
ment favorisant la dissémination et
I’émergence d’agents pathogénes. Il est
cependant possible de concilier la libre
circulation des animaux (et de leurs
produits) et le contréle de leurs ma-
ladies par le biais de la mise en place de
réglementations des échanges.

Les risques, en terme de maladies,
induits par la dérégulation des trans-
ferts commerciaux internationaux et
par l'augmentation de l'activité écono-
mique globale qui en a résulté sont une
réalité. Ils sont assez bien identifiés et
impliquent autant les transferts d'ani-
maux vivants que les produits d'origine
animale et les structures et matériels
servant a leur transport. L'évolution des
agents pathogénes et les effets environ-
nementaux de la pollution et du
réchauffement climatique sont aussi
des facteurs de premiére importance a
prendre en considération. Parmi les fac-
teurs directement liés aux activités
d'élevage, la complexité des cycles de
reproduction parasitaire et les risques
particuliers aux systémes de recyclage
jouent enfin un rdle notable. Par
ailleurs, dans le milieu aquatique
(marin en particulier), il est indispensa-
ble de prendre en compte la difficulté,
voire I’impossibilit¢ d’empécher les
déplacements des animaux sauvages.

Dans ces conditions, il est important de
mesurer les risques respectifs représen-
tés par I’importation d’animaux vivants
pour I’aquaculture ou le repeuplement
d’une part, et par les mouvements des
especes sauvages d’autre part.

L’émergence peut étre définie comme
«une augmentation significative de l'in-
cidence d'une maladie dans une popula-
tion donnée, une région donnée et pen-
dant une période donnée, par rapport a
la situation épidémiologique habituelle
de cette maladie» (Toma et Thiry
2003). Une maladie infecticuse émer-
gente peut €tre une maladie grave
récemment reconnue, susceptible de se
propager au sein d’une population ou
entre populations, a [’occasion
d’échanges d’animaux et/ou de pro-
duits d’origine animale. Les causes de
I’émergence sont multiples, comme
I’apparition d’un nouvel agent infec-
tieux, 1’évolution d’un agent existant,
I’introduction d’un agent pathogéne
exotique, la présence de nouveaux vec-
teurs ou voies de transferts, I’évolution
des techniques de diagnostic ou les
effets de facteurs environnementaux
(Murray et Peeler 2004). L’émergence
est ainsi liée pour 16 % des cas a
I’agent pathogeéne lui-méme, pour 27 %
a I’hote et enfin pour 57 % a I’environ-
nement. Méme si elle ne ressort pas
dans ces pourcentages, 1’évolution des
techniques diagnostiques peut jouer un
role important : difficiles a isoler et a
cultiver, les bactéries intra-cellulaires
du groupe des Rickettsia n’ont été iden-
tifiées chez les saumons qu’en 1989,
alors qu’elles provoquaient des pertes
en pisciculture marine depuis de nom-
breuses années (Fryer et Mauel 1997).

Considérant que l'aquaculture doit
&tre tournée toute entiére vers le princi-
pe de développement durable en four-
nissant des produits sains de qualité, en
intégrant des mesures en matiére de
santé et de bien-étre des animaux, tout
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en respectant l'environnement et en
créant des emplois a long terme, les
maladies infectieuses émergentes cons-
tituent sans conteste une préoccupation
de tout premier plan.

1 / Maladies émergentes
chez les animaux aqua-

tiques signalées en 2002-
2003

Soixante-deux cas d’émergences,
impliquant quarante-trois agents patho-
genes différents ont été rapportés pour
la période 2002-2003 chez les animaux
aquatiques, au niveau mondial, dans
une enquéte considérant 1I’émergence
dans son acception la plus large
(Thrush et Peeler 2004). A ’instar de
ce qui a été observé chez les humains et
les animaux terrestres, les virus sont les
agents pathogénes les plus fréquem-
ment mis en cause (48 %), devant les
parasites (24 %), les bactéries (13 %)
et les champignons (13 %). Les ma-
ladies émergentes des animaux aqua-
tiques sont surtout signalées en Europe
et en Amérique du Nord (82 %), chez
les salmonidés (45 %), et sont plus fré-
quemment observées en ¢élevage (65 %
des cas) qu’en milieu naturel. Ce der-
nier résultat peut étre en partie expliqué
par le fait que les animaux en élevage
sont plus facilement surveillés, ce qui
peut favoriser la mise en évidence d’un
agent infectieux.

Dans 60 % des cas 1’émergence est
associée a D’apparition de nouvelles
localisations, a égalit¢é de manicre
contigué et non contigué¢, méme s’il est
discutable de qualifier d’émergence
I’extension contigué¢ d’une maladie.

Il est aussi a noter que pour certaines

régions aucune déclaration n’est dispo-
nible. Cela ne veut pas dire qu’il n’y a
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pas d’émergence dans ces zones, mais
au contraire que les nombres cités ci-
dessus sous-estiment peut-&tre 1’ impor-
tance globale des maladies émergentes
chez les animaux aquatiques.

2 / Risques d’introduction
d’agents pathogénes

2.1 / Mouvements d’animaux
infectés

L’extension des maladies est souvent
due aux mouvements entre pays d’ani-
maux malades ou porteurs de germes
pathogeénes.  Ainsi, le parasite
Anguillicola crassus est apparu en
Europe suite a l’introduction d’an-
guilles en provenance d’Asie, et la
Nécrose Hématopoiétique Infectieuse,
maladie virale des salmonid¢s, par des
truites importées des Etats-Unis
(Murray et Peeler 2005). De méme, il
est suspecté que des transferts d’huitres
plates en provenance des Etats-Unis
soit a I’origine de I’introduction du
parasite protozoaire Bonamia ostreae
en France (Carnegie et Cochennec-
Laureau 2004).

En eau douce, les déversements de
poissons en riviére pour le repeuple-
ment ou la péche de loisir peuvent étre
a I’origine de I’apparition de maladies
infectieuses dans des bassins versants
jusqu’alors indemnes.

L’introduction d’agents pathogénes
peut enfin se faire par le biais de pro-
duits issus d’animaux (embouche, fari-
nes).

2.2 / Matériel et milieu de
transport

Le matériel et le milieu de transport
au contact d’animaux infectés peuvent
jouer un role important dans la dissémi-
nation d’agents infectieux.

Le rincage de camions de transport
de poissons est ainsi trés probablement
responsable de la réémergence de la
Septicémie Hémorragique Virale de la
truite dans certaines zones indemnes, et
les eaux de ballast des bateaux de
transport ont été mises en cause dans
I’apparition de I’ Anémie Infectieuse du
Saumon (AIS) aux 1iles Orcades
(Murray et al 2002).

Le virus responsable du syndrome de
Taura chez les crevettes a été détecté
aux Etats-Unis dans des matériaux liés
a la commercialisation sur des marchés
de crevettes congelées. Une élimination
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inadaptée des déchets liquides ou soli-
des issues de la transformation de cre-
vettes infectées peut étre une source de
virus, a I’origine de la contamination de
stocks naturels ou exploités proches de
la zone de rejet des déchets (Office
International des Epizzoties (OIE),
2006).

Enfin, I’introduction d’un nouvel
agent pathogeéne peut également se
faire par l’intermédiaire de matériel
contaming.

2 3/ Evolution des agents patho-
génes

Un microorganisme jusque la consi-
déré comme non virulent peut devenir
pathogeéne en présence d’une popula-
tion en forte densité, comme cela a pro-
bablement ¢été le cas pour 1’émergence
de I'ISA en Europe dans les années
1990 (Nylund 2003). L'expression de la
maladie résulte d’un équilibre entre sa
prévalence et la réceptivité de I'hote.
Elle peut évoluer en faveur du pathoge-
ne quand la prévalence augmente sans
augmentation du pouvoir pathogeéne, ou
quand la sensibilit¢ des animaux aug-
mente sans que la prévalence en parais-
se modifiée. Ainsi la mortalité de la
furonculose a Aeromonas salmonicida
a-t-elle diminué aprés son apparition,
alors que la maladie s’installait dans les
salmonicultures, et la lactococcose a
Lactoccus garvieae émerge actuelle-
ment en France (Guichard 2004) alors
qu’elle était auparavant présente dans
les piscicultures sans provoquer de
mortalités.

Les agents pathogénes peuvent aussi
développer des mécanismes de résis-
tances aux traitements qui leurs sont
appliqués (antiparasitaires comme anti-
bactériens), résultant dans 1’émergence
de nouvelles souches ou de nouveaux
variants. Pour la résistance aux antibio-
tiques, les facteurs de risques d’émer-
gence de résistances incluent 1’utilisa-
tion de principes actifs ou de schémas
posologiques non adaptés, et 1’absence
d’alternance entre les différentes
familles d’antibiotiques disponibles
(FAO/OIE/WHO 2006).

2.4 / Facteurs environnemen-
taux

a) Réservoirs dans [’environnement

Au sein d’une méme espéce, les indi-
vidus sauvages porteurs d’agents
pathogenes peuvent les transmettre aux
individus en élevage. Certaines espéces
peuvent également jouer le role de vec-
teurs. Le virus responsable de la ma-
ladie des points blancs (White Spot

Syndrome Virus) chez les crustacés
décapodes peut ainsi étre retrouvé chez
d’autres especes comme des rotiferes,
des bivalves, des vers polychétes, des
crustacés non décapodes (artémie et
copépodes) et des insectes aquatiques
sans étre associé a une maladie. De for-
tes concentrations de virus infectieux
ont pu étre détectées en absence de
réplication chez ces espéces. Pour le
virus responsable du syndrome de
Taura, les espéces hotes sensibles sont
la crevette a pattes blanches du
Pacifique (Litopenaeus vannamei), la
crevette bleue (L. stylirostris) et la cre-
vette ligubam du Nord (L. setiferus)
(OIE 2006). Alors que les principales
especes hotes appartiennent toutes au
genre Litopenaeus, d’autres espeéces de
crevettes pénéides peuvent étre infec-
tées expérimentalement par le virus
sans toutefois développer de signes cli-
niques. Par ailleurs, des oiseaux de mer
et des insectes aquatiques en se nourris-
sant de carcasses d’animaux infectés
peuvent jouer le role de vecteurs. Il a
ainsi ét¢ démontré que le virus restait
infectieux 48 heures dans les feces
d’oiseaux.

En eau douce, Tetracapsula bryosal-
monae est une myxosporidie parasitant
différentes espéces de bryozoaires des
genres Fredericella et Plumatella
(Okamura et Wood 2002). Bien que ne
jouant aucun réle dans le cycle de ce
parasite, et constituant par conséquent
un cul-de-sac épidémiologique, les trui-
tes peuvent étre infestées par 7. bryo-
salmonae, qui entraine de lourdes per-
tes en élevage. La présence et le
développement de cette maladie dans
une pisciculture sont donc directement
liés a la présence de bryozoaires sensi-
bles en amont du cours d’eau qui I’ali-
mente.

b) Polluants

La démonstration entre pollution et
augmentation de la sensibilité aux ma-
ladies infectieuses a été faite chez les
mammiféres aquatiques. Ainsi, les mar-
souins vivants a proximité des ports et
qui meurent de maladies infecticuses
présentent des niveaux supérieurs en
polychlorobiphényles (PCB) que ceux
qui meurent de traumatismes (Jepson et
al 2005).

Cependant, si de nombreux travaux
démontrent la capacité de différents
polluants a perturber le fonctionnement
du systéme immunitaire chez différen-
tes espeéces d’intérét en aquaculture
(poissons, coquillages, crustacés), la
relation entre cette immuno-modula-
tion induite et la sensibilité aux ma-
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ladies infectieuses est plus rarement
explorée. Des travaux ont ainsi montré
les effets nocifs de polluants chez les
coquillages, en particulier chez I’huitre
creuse, Crassostrea gigas (Gagnaire et
al 2003, 2006). La contamination de
I’huitre américaine, C. virginica, par
I’intermédiaire de sédiments contenant
du tributylétain augmente I’intensité
d’une infection a Perkinsus marinus
(Chu et al 2002).

¢) Changement climatique

Le changement climatique apparait
aujourd’hui comme inévitable et sera
associé a des modifications profondes
des environnements terrestres et aqua-
tiques (Harvell et al 2004, Lafferty et al
2004, Mc Callum et a/ 2004). Dans le
domaine marin, il est prévu que les
changements auront des effets forts sur
la salinité, la température, la direction
et I’importance des courants océa-
niques et qu’ils seront a 1’origine de
conditions climatiques plus extrémes.

Le changement climatique devrait
avoir des effets sur la santé des organis-
mes aquatiques, en particulier en modi-
fiant la physiologie de I’héte, la viru-
lence des agents pathogenes, leur
abondance et leur distribution. La tem-
pérature apparait comme le facteur
pouvant avoir le plus d’impact sur les
relations entre les agents pathogénes et
leurs hotes. Elle pourra étre associée a
des changements de ’aire de réparti-
tion de nombreuses espéces. Cepen-
dant, il est possible de dire aujourd’hui
que les modifications du climat pour-
ront aussi bien induire des augmenta-
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tions ou des réductions de la prévalen-
ce de maladies infectieuses en fonction
des interactions complexes mises en
jeu.

3 / Facteurs d’exposition

Pour qu’une maladie émergente
s’installe, chaque individu infecté doit
contaminer plus d’un autre individu et
chaque élevage plus d’un autre élevage.
Ainsi, au niveau de ’¢levage, la densi-
té des animaux, la mauvaise qualité de
I’eau, les maladies intercurrentes, une
réduction des capacités de défenses et
des contacts nombreux avec d’autres
structures sont des facteurs importants
qui peuvent étre a 1’origine de ’instal-
lation d’une nouvelle maladie. La re-
circulation de I’eau peut également
jouer un réle prépondérant par le biais
de l’augmentation de la charge en
agents pathogenes.

Des facteurs liés a I’agent pathogene
lui méme interviennent également. En
effet, les parasites a cycle direct sont
plus susceptibles de s’établir que ceux
possédant un cycle indirect impliquant
un ou plusieurs hotes intermédiaires.
En effet, en absence de ces hotes dans
une zone particuliére, les parasites a
cycle indirect ne seront pas capables de
boucler leur cycle.

Au niveau d’une région, les popula-
tions sauvages peuvent jouer un rdle de
premiére importance. Ces populations
peuvent intervenir comme des réser-
voirs pour les agents pathogénes consi-
dérés. La transmission par ces vecteurs

sauvages peut se faire d’autant plus
facilement qu’ils peuvent étre attirés
par leurs congénéres en élevage, des
animaux ¢€levés appartenant a d’autres
especes et/ou leur nourriture. A I’échel-
le d’une région, I’extension de I’aire de
répartition des agents infectieux (ou de
leurs hotes ou vecteurs) passe égale-
ment par les mouvements d’eau (cours
d’eau, courants marins et marées).

Conclusion

Il existe de multiples facteurs impli-
qués dans I’apparition ou dans 1’émer-
gence de maladies infectieuses. Dans
ce contexte, le manque de données sur
les relations entre variations de facteurs
environnementaux et sensibilité aux
maladies chez les espéces d’intérét en
aquaculture est aujourd’hui criant. Il
apparait indispensable de combler ce
manque et 1’épidémiologie apparait
comme un outil de choix. Il est
indispensable de générer des données
pour améliorer la connaissance des fac-
teurs d’épidémiologie descriptive
impliqués dans ’apparition et la diffu-
sion de maladies dues a des agents
infectieux, en s’intéressant notamment
aux interactions entre 1’hote, 1’agent
pathogéne et I’environnement. Dans ce
cadre, le développement d’études por-
tant sur les effets de polluants et de fac-
teurs physico-chimiques liés aux chan-
gements globaux chez différentes
especes d’intérét en aquaculture (pois-
sons, bivalves) doit étre une priorité en
terme de recherche.
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Résumé

Au cours des derniéres années, I'augmentation de la production aquacole et du nombre d'espéces aquatiques élevées au niveau mondial
s'est accompagnée d'une augmentation du nombre et de la répartition des maladies infectieuses. En 2002-2003, 62 cas d'émergence de ma-
ladies infectieuses chez des animaux aquatiques ont été rapportés, les deux tiers en élevage, principalement en Europe et en Amérique du
Nord. Une maladie est dite émergente quand son incidence augmente significativement pour une population, un lieu et une période don-
nés. Pour émerger, une maladie doit d'abord étre introduite dans une zone ou une population indemne, et les animaux étre exposés a des
facteurs favorisants sa transmission. Les risques d'introduction de nouvelles maladies sont principalement associés aux mouvements
d'animaux infectés (sauvage ou d'élevage, vivants ou morts), au matériel d'élevage ou a des milieux de transport contaminés, a 1'évolution
des agents pathogénes eux-mémes, et a des facteurs environnementaux : réservoirs sauvages, polluants, changements climatiques. Les
facteurs d'exposition permettant I'émergence d'une maladie aprés son introduction sont liés aux conditions d'élevage, a 1'épidémiologie
des différentes maladies et aux mouvements d'eau et d'animaux sauvages.

Abstract

Risk factors for emerging infectious diseases in aquaculture

In the last few years, the global increase of aquatic animal production and farmed species has been associated with an increase in the num-
ber and spread of infectious diseases. In 2002-2003, 62 cases of emerging diseases were reported in aquatic animals, two thirds in aqua-
cultured species, mainly in Europe and Northern America. A disease is emerging when its incidence significantly increases in a given time,
place and population. To emerge, a disease has to be introduced in a free zone or a free population, and animals must be exposed to favou-
ring transmission factors. The risks of introducing new diseases are mainly associated to movements of infected animals (farmed or feral,
dead or alive), contaminated farming gear or transport media, evolution of pathogens, and environmental factors: wild reservoirs, pollu-
tants, climatic changes. Exposition factors allowing the emergence of an introduced disease include farming conditions, epidemiology of
the diseases and movements of water and wild animals.
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