Aedes japonicus : Quel risque pour la France métropolitaine ?

Note rédigée par : Didier Fontenille (IRD-CNEV), Frédéric Jourdain (CNEV) et Yvon Perrin (CNEV).
Actualisée au 18 septembre 2013.

Introduction

Aedes japonicus japonicus (Theobald, 1901) [=Ochlerotatus japonicus (sensu Reinert et al., 2004)
=Hulecoeteomyia japonica (sensu Reinert et al., 2006)] est une espéce de moustique originaire d’Asie
ou elle est largement répandue : Corée du Nord, Corée du Sud, Japon (dont les iles Ryukyu), Taiwan,
sud de la Chine, dont Hong-Kong (Tanaka et al., 1979) et Russie (Gutsevich & Dubitskiy, 1987).

Cette espece est considérée comme une espéce invasive et listée en tant que telle au sein de la base
de données des espéces les plus invasives (Invasive Species Specialist Group, 2011). Ce moustique a
ainsi colonisé a partir de 1998 une grande partie de ’Amérique du Nord, vraisemblablement par le
biais du commerce de pneumatiques usagés (Peyton et al., 1999). En Amérique du Nord, plus de 22
Etats sont ainsi colonisés (Thorn et al., 2012) ainsi que les provinces de Québec et d’Ontario au
Canada (Thielman & Hunter, 2006). Des détections ponctuelles ont également été rapportées en
Nouvelle-Zélande au sein de marchandises importées du Japon (Laird et al., 1994).
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Aedes japonicus (Photo : James Gathany / CDC).

En 2000, cette voie d’introduction a été confirmée en Europe lors de la détection de larves d’Ae.
japonicus dans le Nord de la France au sein d’un site de stockage de pneumatiques usagés (Schaffner
et al., 2003). Une intervention de lutte antivectorielle avait cependant permis son éradication.



Depuis, I'espéce est notamment implantée au sein de pays limitrophes de la France : en Suisse, en
Allemagne (Baden-Wurtenberg, Basse-Saxe, Rhénanie-du-Nord-Westphalie) et en Belgique
(Schaffner et al., 2009 ; Versteirt et al., 2009 ; Becker et al., 2011 ; Werner et al., 2012 ; Huber et al.,
2012 ; Kampen et al., 2012 ; Werner & Kampen, 2013).

En Europe, la présence de I'espece a également été mise en évidence en Autriche et en Slovénie
(ECDC, 2012), cf. carte 1.
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Carte 1. Carte de distribution d’Aedes japonicus en Europe (Source ECDC, 2013).

Implantation en France métropolitaine

Avant le début de la surveillance saisonniére 2013 des moustiques invasifs, la présence d’Ae.
japonicus n’avait pas été mise en évidence depuis les détections mentionnées précédemment au
niveau des sites de pneus et ce malgré sa présence en Allemagne et en Suisse a proximité directe de
la frontiére et une surveillance spécifique depuis 2010 en Alsace.

En juillet 2013, des larves d’Ae. japonicus ont été découvertes dans un cimetiére sur la commune
d’Hésingue (Haut-Rhin), en bordure de la zone colonisée en Suisse. Des prospections
complémentaires (piéges pondoirs et pieéges adultes) ont permis de mettre en évidence une



population installée de cette espéce sur une partie importante de la commune ainsi qu’au niveau
d’un site forestier situé a 3 km environ de la zone d’implantation a Hésingue.

Suite a cette détection, il convient d’évaluer les risques que représente l'installation de cette
nouvelle espéce sur le territoire métropolitain sur la santé humaine, a partir des données disponibles
dans la littérature, au regard des différents agents pathogénes susceptibles d’étre transmis par cette
espece.

La compétence vectorielle est le premier élément permettant d’estimer le risque de transmission. Il
ne s’agit toutefois pas d’'un critére suffisant, plusieurs facteurs faisant d’'une espece donnée un
vecteur efficace :

- Les préférences trophiques et notamment I'anthropophilie. Le caractére opportuniste
peut également favoriser la transmission de pathogénes a réservoir animal

- La densité vectorielle, qui est fonction de la capacité de charge de I'environnement dans
lequel I'espece est rencontrée

- La longévité, a mettre en relation avec la durée de l'incubation extrinséque pour un
pathogene donné.

Gites larvaires

Dans son aire de distribution originelle, Ae. japonicus est avant tout une espéce forestiere, dont les
larves se développent essentiellement dans les creux d’arbres ou les creux de rochers en bordure de
cours d’eau. On peut toutefois retrouver I'espéce dans des gites artificiels, en particulier ceux
constitués de pierre ou de béton, et souvent de taille plus importante que ceux colonisés par des
especes a I'écologie similaire.

Dans les régions nouvellement colonisées (Etats-Unis et Europe), I'espéce colonise les mémes types
de gites, avec un éventail plus large de gites larvaires (pneus, avaloirs pluviaux). Cette faculté a
coloniser des gites artificiels trés variés a facilité sa dispersion au niveau mondial par les échanges
commerciaux, a I'instar d’Ae. albopictus.

Ae. japonicus a également été retrouvé dans des gites naturels de plus grande taille, comme des
dépressions du sol mises en eau par les pluies, plus favorables habituellement aux espéces du genre
Culex (Kaufman et Fonseca, in press).

Compétition avec d’autres espéces

Des observations dans le Connecticut (Andreadis & Wolfe, 2010), basées sur des données
historiques, ont montré une tres nette diminution de I'abondance d’espéces autochtones (Cx.
restuans, Oc. triseriatus) au profit d’Ae. japonicus dans divers types de gites (site de stockage de
pneumatiques, trous de rocher), confirmant ainsi les capacités invasives de I'espece. Le suivi d’Ae.
japonicus dans les Appalaches du Sud a permis de montrer une tres grande plasticité de I'espece avec
une capacité a s'implanter et a se développer dans des conditions tres diverses (Bevins, 2007).



Bartlett-Healy et al. (2012) ont quant a eux étudié les différences d’oviposition entre Ae. albopictus
et Ae. japonicus dans le New Jersey. La premiére espéce est ainsi plutot affiliée a des milieux urbains
ou semi-urbains alors que la seconde est plus abondante en milieu rural. Les auteurs ont également
observé que la proportion d’Ae. japonicus était plus importante lorsque la température des gites
larvaires était plus fraiche, notamment en octobre. Des observations similaires ont été faites en
Virginie du Nord (Armistead et al., 2012) avec des abondances plus importantes d’Ae. albopictus
dans des gites artificiels et une abondance plus importante d’Ae. japonicus dans des trous de rochers.
Les auteurs ont également noté une différence de saisonnalité entre les deux espéces avec une
activité plus précoce pour Ae. japonicus.

Plusieurs travaux américains ont étudié la compétition larvaire entre Ae. japonicus et d’autres
especes :

- Ae. albopictus (O'Donnell & Armbruster, 2007 ; Armistad et al., 2008a ; Armistead et al.
2012)

- Oc. triseriatus (Alto, 2011 ; Hardston et al., 2012 ; Armistead et al. 2012)

- Oc. atropalpus (Armistead et al., 2008b ; Hardston et al., 2012)

- Culex pipiens (Hardston et al., 2012)

Armistead et al. (2008a) notent ainsi un avantage pour les larves d’Ae. albopictus en termes de
survie, de temps de développement et de taux d’accroissement des populations (Virginie du Nord).

O'Donnell et Armbruster (2007) ont comparé le comportement de recherche de nourriture entre des
larves d’Ae. albopictus et d’Ae. japonicus en tant que facteur explicatif d’'un avantage dans la
compétition larvaire. Les auteurs ont mis en évidence une plus grande activité de recherche de
nourriture pour Ae. japonicus pour 4 conditions expérimentales sur 6, y compris en I'absence de
nourriture. Ces résultats suggérent qu’une plus grande activité pour la recherche de nourriture ne
confere pas forcément d’avantage en termes de compétition interspécifique.

Alto (2011) n’observe pas d’avantage net d’Ae. japonicus sur Oc. triseriatus et Oc. japonicus tant du
fait de la compétition interspécifique qu’intraspécifique. Des effets de cette compétition peuvent
toutefois étre notés sur les performances des adultes et impacter ainsi des paramétres importants
pour la transmission de maladies a transmission vectorielle (notamment la longévité).

Hardston et al. (2012) ont étudié la compétition larvaire entre Ae. japonicus et trois autres especes
« de récipients »: Cx. pipiens, Oc. atropalpus, Oc. triseriatus. La compétition intraspécifique est
clairement défavorable a Ae. japonicus (temps de développement larvaire, mortalité adulte). Par
contre, la compétition interspécifique est faible ce qui suggererait que d’autres déterminants
puissent expliquer la réussite invasive d’Ae. japonicus.

Dans des conditions expérimentales, Armistead et al. (2008b) ont également observé une plus
grande sensibilité d’Oc. atropalpus a la densité larvaire qu’Ae. japonicus, avec pour la premiére
espece une période de développement larvaire plus importante, et lui conférant ainsi un
désavantage possible en terme de compétition.

Aucune donnée ne semble étre disponible concernant I'impact de l‘introduction d’Ae. japonicus sur
les espéces européennes de moustiques.



Comportement trophique

Peu d’études sur les préférences trophiques d’Ae. japonicus sont disponibles dans la littérature.
Cependant, d’aprées les données disponibles, I'espéce apparait principalement comme mammophile
mais pourrait également se nourrir sur oiseaux.

Dans un article de 2004, Apperson et al. ont analysés les repas de sang de plusieurs spécimens
capturés sur le terrain. Ainsi, 100% des individus d’Ae. japonicus testés ont été trouvés gorgés sur
mammiféres. De méme, dans un article de Molaei et al. (2009), tous les spécimens d’Ae. japonicus
capturés ont été trouvés gorgés sur mammiféres, dont 36% sur homme, ce qui dénote d'une
anthropophile importante. Des résultats similaires avaient été obtenus au cours d’une autre étude la
méme équipe (Molaei et al., 2008). Ces observations vont dans le sens de celles faites par Andreadis
et al. (2001), au cours de captures d’Ae. japonicus sur appat humain. La méme observation est faite
dans la thése de Scott (2003), tous les repas de sang des spécimens d’Ae. japonicus capturés ont été
pris sur homme ou sur cervidé. L'anthropophilie de I'espéce a également été mise en évidence lors
de la mise en place d’un élevage d’Ae. japonicus au Japon (Hoshino et al., 2010). L’ensemble de ces
résultats semblent contredire les affirmations de Tanaka et al. (1979), qualifiant I'espéece de
« réticente a piquer I'homme ».

Les indices quant a l'ornithophilie de I'espéce restent ténus. Les preuves directes sont des
gorgements sur oiseaux lors de I'élaboration d’'une souche de laboratoire (Williges et al., 2008) alors
que les preuves indirectes sont des isolations réguliéres de virus West Nile chez Ae. japonicus dans le
cadre de la surveillance de cet arbovirus aux Etats-Unis (CDC, 2013). Ce dernier élément nécessite
cependant d’étre considéré avec précaution étant donné que des études récentes ont montré que la
virémie de certains petits mammiferes est suffisante pour infecter certains moustiques, notamment
aux Etats-Unis (récente synthese dans Root, 2013).

Densité et agressivité

Dans son aire d’origine (Japon, Corée), I'espéce n’est pas considérée comme particulierement
agressive envers 'homme (Tanaka et al, 1979). Plusieurs publications japonaises mentionnent
cependant des nuisances importantes dues a cette espece en zone forestiere, son habitat naturel (in
Peyton et al., 1999). Des nuisances sont également mentionnées en Suisse (Schaffner et al., 2009).

Longévité

A notre connaissance, une seule étude sur la longévité d’Ae. japonicus en laboratoire a été publiée.
Hoshino et al. (2010) ont étudié la longévité d’'une souche établie a partir de larves collectés a Narita,
au Japon. La longévité maximale obtenue a été de 89 jours pour les males et 101 jours pour les
femelles, la longévité moyenne étant de 76,9 jours pour les males et 84,5 jours pour les femelles.

A titre de comparaison, la longévité moyenne observée sur une souche d’Ae. albopictus provenant
des Alpes-Maritimes a été de 37 jours pour les femelles, bien qu’un spécimen ait pu survivre 98 jours
(Lacour, 2008) et de 30 jours, au laboratoire, pour Ae. albopictus de La Réunion (Delatte et al., 2009).



La longévité d’Ae. japonicus semble donc relativement élevée. Il faut toutefois souligner que celle-ci
est tres dépendante de la souche utilisée, et plus encore des conditions d’expérimentation. Ainsi, des
études portant sur la compétitivité larvaire entre Ae. japonicus et Ae. triseriatus et son impact sur la
longévité des adultes proposent des durées de vie d’un tout autre ordre de grandeur (médiane
comprise entre 15 et 35 jours selon les conditions expérimentales de densité larvaire et de
disponibilité de nourriture) (Alto, 2011).

Compétence vectorielle

D’apres la littérature, la compétence vectorielle d’Ae. japonicus pour les principaux arbovirus
circulant dans le monde est relativement peu étudiée.

L'espéce est avant tout connue comme un des vecteurs historiques de I'encéphalite japonaise
(Grascenkov, 1964). Cette compétence vectorielle, ainsi que la capacité d’Ae. japonicus a transmettre
verticalement ce virus, a été démontrée au laboratoire (Takashima et al., 1989).

Ensuite, c’est aprés l'installation d’Ae. japonicus aux Etats-Unis en 1998 (Peyton et al., 1999 ;
Andreadis et al., 2001 ) que la compétence vectorielle de cette espece a été testée pour plusieurs
arbovirus circulant sur le continent américain.

Ainsi, plusieurs spécimens capturés sur le terrain ont été trouvés infectés par le virus West-Nile
depuis 1999 (White et al., 2001). Ae. japonicus pourrait méme étre considéré comme plus compétent
qgue Cx. pipiens pour la transmission du VWN selon des études de laboratoire (Turell et al., 2001). En
effet, les taux d’infection sont équivalents a ceux de Cx. pipiens et les taux de transmission plus
élevés (Sardelis et Turell 2001). Ces observations, associées d’une part a la détection du virus au sein
d’individus collectés sur le terrain et, d’autre part, a I'étude des préférences trophiques, permettent
de supposer que Ae. japonicus puisse jouer un role de vecteur pont pour cet arbovirus, malgré le fait
gu’aucun spécimen d’Ae. japonicus gorgé sur oiseau n’ait jamais été capturé en milieu naturel.

Une équipe américaine a ensuite étudié la compétence vectorielle d’Ae. japonicus pour trois autres
virus circulant en Amérique du Nord, a savoir, I'encéphalite équine de I'Est (Sardelis et al., 2002a), le
virus de La Crosse (Sardelis et al., 2002b) et I'encéphalite de Saint-Louis (Sardelis et al., 2003). Pour
ce dernier virus, les taux d’infection obtenus en laboratoire pour Ae. japonicus sont similaires a ceux
obtenus pour Cx. pipiens, son principal vecteur.

La compétence vectorielle d’Ae. japonicus vis-a-vis du virus de la dengue a également été étudiée. 15
espéces de moustiques du Japon ont ainsi été testées par Eshita (1982) pour leur compétence a
transmettre une souche de dengue-2. Parmi ces 15 especes, Ae. japonicus ne semble pas étre
capable de transmettre la dengue au laboratoire.

Ces résultats different avec ceux obtenus par Schaffner et al (2011), qui ont étudié la compétence
vectorielle d’Ae. japonicus vis-a-vis des virus de la dengue et du chikungunya. Les résultats obtenus
montrent un fort taux d’infection, plus important pour la dengue (91%) que pour le chikungunya
(13%), les deux virus ayant pu étre isolés a partir de la salive de femelles infectées.

Plus récemment, la compétence vectorielle d’Ae. japonicus vis-a-vis du virus de la fievre de la vallée
du Rift (FVR) a été testée sur deux populations nord-américaines (Turell et al., 2013). Le taux
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d’infection, aprés gorgement sur hamsters infectés, est particulierement élevé pour les deux
populations (>90%), tout comme le taux de disséminations (>84%). La compétence vectorielle est
donc supérieure a celle observée chez Culex tarsalis, reconnu jusqu’alors comme le vecteur le plus
compétent en Amérique du Nord. Il faut toutefois noter que plus de 40 espéces de moustiques,
appartenant a 8 genres différents, ont été reconnues compétentes pour transmettre ce virus au
laboratoire.

Enfin, Takashima et Hashimoto (1985) ont également montré qu’Ae. japonicus était sensible aux
infections par le virus Getah (Alphavirus a l'origine de maladies équines spontanément résolutives).

La plupart des études portant sur la compétence vectorielle ont utilisés des émergences de stades
préimaginaux collectés sur le terrain. Il est en effet utile de souligner que I'élevage de I'espece
semble délicat. Deux articles rapportent cependant les conditions expérimentales ayant permis le
maintien de colonies (Williges et al., 2008 ; Hoshino et al, 2010).

Risque environnemental

Contrairement a Ae. albopictus, Ae. japonicus est retrouvé dans des gites naturels, notamment
forestiers. L'espéce semble par ailleurs étre a I'origine de réduction ou de déplacement des
populations de certains culicidés aux Etats-Unis. Aussi, en France, un impact sur certaines espéces
autochtones ne peut étre exclu et nécessiterait la mise en ceuvre d’un programme de surveillance
dédié. En particulier, un impact sur les espéces de creux d’arbre ou les espéces associées aux
récipients d’origine anthropique est envisageable.

La question des impacts environnementaux devrait également étre posée en cas de mise en ceuvre
de programme de contréle, en particulier par biocides.

Risque pour la santé humaine en France métropolitaine : conclusions

Ae. Japonicus constitue une nuisance avérée et présente des capacités invasives particulierement
marquées. A I'heure actuelle, I'espéce n’est cependant pas reconnue comme un vecteur majeur
d’arbovirus, en particulier dans son aire d’origine. Son importance vectorielle a principalement été
étudiée dans son continent d’origine, I'Asie, ainsi qu’aux Etats-Unis. Ce role vectoriel reste mal connu
et incertain, en particulier aux Etats-Unis et en Europe (Kaufman & Fonseca, 2014).

Toutefois, I'introduction de cette espece dans un nouvel environnement pourrait étre a l'origine de
modifications de la dynamique de transmission de certains pathogénes circulant de maniere
endémique ou régulierement importés sur le territoire. De plus, I'espece apparait comme
anthropophile et est présente a proximité directe de ’'homme en colonisant des gites de nature
anthropique.

Ces différents constats permettent de tirer les conclusions suivantes :

- L'état des connaissances actuelles ne permet pas d’incriminer Ae. japonicus dans la
transmission d’agents pathogenes susceptibles de circuler en France métropolitaine,



- l'espece reste un vecteur potentiel d’arbovirus (éléments de compétence vectorielle,
anthropophilie, densité, longévité) mais ne constitue pas une priorité de santé publique au
regard d’autres especes autochtones,

- le réle vectoriel potentiel de I'espéce incite cependant a la mise en place d’une vigilance et
d’une préparation a la réponse en cas de survenue d’événements indésirables

Bien que les études de compétence vectorielle aient permis d’identifier plusieurs arbovirus en tant
gue candidats potentiels a une transmission par Ae. japonicus, la mise en place d’un dispositif de
prévention et de lutte spécifique (sur un modéle comparable aux plans de lutte contre les virus West
Nile, dengue ou chikungunya par exemple) semble par conséquent disproportionnée, voire aléatoire
d’un point de vue épidémiologique et biologique.

La mise en ceuvre d’une vigilance et d’une préparation a la réponse d’événements inattendus du fait
de la présence de I'espéce plaident d’une part pour la mise en ceuvre d’une surveillance active de
cette espece et, lorsque pertinent, de son contrdle afin de limiter sa dissémination et d’autre part
pour I'amélioration des connaissances. Des études complémentaires devraient ainsi étre initiées afin
de caractériser (ou confirmer) la compétence vectorielle de cette espéce vis-a-vis des principaux
génotypes de virus susceptibles d’étre importés en France.

Au vu de ces différents éléments, il ne semble pas justifié de classer les départements ol |'espece est
présente dans la liste des « départements ol les moustiques constituent une menace pour la santé
de la population » au sens de l'article 1 de la loi n° 64-1246 du 16 décembre 1964 relative a la lutte
contre les moustiques. En I'état des connaissances, Ae. japonicus peut étre considéré comme une
espece simplement nuisante et son contréle, sur les plans tant organisationnel que technique,
devrait étre similaire a celui des espéces présentant un niveau de risque équivalent.

Dans le cas ou le statut vectoriel de I'espéce venait a évoluer (mise en évidence de la transmission
d’agents pathogenes par Ae. japonicus), les mesures de lutte a mettre en place seraient similaires a
celles mises en place contre Ae. albopictus, a savoir la destruction la plus exhaustive possible des
gites larvaires présents sur les domaines public et privé, le traitement insecticide des gites
insuppressibles, et des traitements adulticides ciblés en fonction de I'agent pathogéne concerné.

Une vigilance similaire devrait étre poursuivie pour anticiper les risques liés a I'introduction des
autres espéces susceptibles d’étre introduites en France : Oc. koreicus, Oc. atropalpus, Oc. triseriatus,
Cx vishnui (Medlock et al., 2012), pour lesquelles encore moins d’informations relatives a la
transmission d’agents pathogénes sont disponibles et pour lesquelles la surveillance pourrait étre
mutualisée (et par conséquent a faible colt) avec la surveillance des autres especes exotiques (Ae.
albopictus, Ae. japonicus).
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