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Avertissement

Les éléments présentés dans cette synthése rapide s’appuient sur une recherche sélective rapide et
non exhaustive des données disponibles dans la littérature au 4 juin 2020. lls seront susceptibles
d’étre mis a jour en fonction des nouvelles connaissances.

Points clés

e Les coronavirus humains autres que le SARS-CoV-2 ont un comportement saisonnier avec une
transmission atténuée durant la saison estivale.

e L ’augmentation de la température et de 'humidité diminue expérimentalement la survie du SARS-
CoV-2.

e Plusieurs études montrent une corrélation écologigque négative entre ces variables climatiques et
l'incidence de l'infection.

e Néanmoins, les augmentations de température et d’humidité relative durant la saison estivale 2020
devraient avoir un effet limité sur la diffusion.

e | 'effet a long terme de la saisonnalité dépendra essentiellement du niveau d’immunité conféré par
l'infection a SARS-CoV-2 ou par 'immunité croisée avec les autres coronavirus.
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Contexte

La transmission de nombreux virus respiratoires évolue de maniere périodique, cyclique et
saisonniére, en particulier dans la région tempérée de I'hnémisphére nord ou des recrudescences
d’incidence sont habituellement observées pendant 'automne et I'hiver [1-3]. Les mécanismes
associés a cette saisonnalité relévent aussi bien du virus que de I'héte. En zone tempérée, pendant
'automne et I'hiver, I'évolution des conditions météorologiques peut contribuer a :

« favoriser la survie des virus respiratoires dans I'environnement et la transmission aérienne des
virions, par des niveaux plus faibles ou modéré de température, rayonnement ultra-violet, humidité,
précipitations et vent ;

« augmenter la susceptibilité de I'héte, par diminution de 'immunité, fragilité des muqueuses
respiratoires, modification du mucus, décompensation ou complication de problémes de santé
préexistants ;

» modifier le comportement des individus, en favorisant les activités et interactions sociales en
intérieur plus favorables aux transmissions. [2, 4-7].

Dans cette synthese, nous rapportons les résultats :

1) des études expérimentales permettant d’identifier les conditions environnementales modulant
la survie du virus ;

2) des études épidémiologiques reliant écologiquement la progression de I'épidémie et les
facteurs climatiques en conditions réelles ;

3) des études projetant la circulation du SARS-CoV-2 selon différents scénarios de son
comportement saisonnier et d'immunité conférée par l'infection.

Questions

e Quelle est l'influence des facteurs climatiques sur la survie du SARS-CoV-2 ?

e Quelles sont les connaissances sur I'effet des facteurs climatiques sur la transmission du SARS-
CoVv-2?

e Quelles sont les connaissances sur une éventuelle saisonnalité de cette transmission et ses
conséquences sur I'évolution de la pandémie ?

Méthode

Cette synthése a été réalisée a partir de la veille documentaire effectuée par le service documentation
de Santé publique France, complétée par la consultation de sites nationaux et internationaux pour la
recherche de la littérature grise. Elle est le résultat d’'une lecture sélective de la littérature scientifique
(articles en préprint, soumis ou parus) et de la littérature grise a une date donnée, et n'est pas une
revue systématique.
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La recherche documentaire s’est appuyée sur :

1) une veille sur la Covid-19 réalisée par les documentalistes de Santé publique France. Elle a
pour objectif de signaler tous les articles scientifiques parus sur le sujet et recensés dans Pubmed
ainsi que les préprint publiés déposés dans les bases archives de prépublications MedRxiv,
BioRxiv et arXiv. Elle signale également les documents, rapports et communications d’une
trentaine d’institutions gouvernementales ou scientifiques, francaises ou internationales, qui
concernent le coronavirus. Les mots-clés utilisés sont « Coronavirus », « new coronavirus »,
« novel coronavirus », « Wuhan coronavirus », « Wuhan Pneumonia Coronavirus », « 2019-
nCov », « Covid-19 », « SARS-CoV-2 » et « coronavirus disease-19 » ;

2) des recherches complémentaires ont été effectuées en utilisant les mots clés « season »,
« seasonal », «climate », «environment», «temperature », « humidity », « precipitation »,
« ultraviolet », « irradiance », « virus stability », « virus survival ».

Données expérimentales sur la stabilité du SARS-CoV-2
dans I’environnement

I a été démontré expérimentalement que le virus SARS-CoV-2 peut étre inactivé par une
augmentation de la température. La rapidité de l'inactivation virale en laboratoire est corrélée a une
augmentation de la température [4, 5, 8, 9] et peut &tre modulée par la nature du milieu contenant le
virus! [4, 5, 10]. Ces résultats concordent avec les observations réalisées sur le SARS-CoV-1 (Severe
Acute Respiratory Syndrome Coronavirus-1) et le MERS-CoV (Middle East Respiratory Syndrome
Coronavirus) [10-12] .

Concernant I'exposition expérimentale du SARS-CoV-2 a 'humidité et aux ultraviolets, il y a peu de
données spécifiques disponibles et tous les résultats des études en cours ne sont pas encore
accessibles au moment de la rédaction de cette synthése [10]. Néanmoins, les publications relatives
a d’autres coronavirus proches en termes de structures, de génomes, et/ou de comportement (HCoV
229E et 0C43, MERS-COV,SARS-CoV-1, etc.) et pouvant servir de modéles soutiennent
'hypothése d’'un réle de ces paramétres dans la survie virale [4, 10, 12].

L’inactivation du SARS-CoV-1 par les rayonnements ultraviolets a été observée [11], en cohérence
avec les connaissances sur l'altération de 'ARN viral par les ultraviolets [2, 10, 11].

L”inactivation d’un virus en aérosol par un gradient d’humidité semble plus contrastée [10]. La stabilité
du SARS-CoV-1 semble adopter une relation en U avec le niveau d’humidité, avec une survie plus
longue aux extrémes a 20 % ou 80 % d'humidité relative, et une inactivation virale maximale a 50 %.
De plus, il apparait que cette relation est modulée par la température [12, 13].

Ces données expérimentales établissent donc le rdle des paramétres climatiques sur la survie du
SARS-CoV-2 principalement par analogie avec les coronavirus apparentés. Elles n’intégrent pas
l'interaction avec I’h6te humain.

1. A noter que les conditions expérimentales de la survie du virus exposé & la chaleur, a la lumiére et & 'humidité en
laboratoire ne correspondent pas exactement aux conditions de survie dans les suspensions de fluides humains (mucus,
salive) [10].
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Observations de I'effet des facteurs climatiques
sur la transmission inter-humaine du SARS-CoV-2

La pandémie a débuté en Chine au cours du mois de décembre 2019, cette période correspondant a
un climat froid et sec a Wuhan et dans le Hubei [14]. Elle a ensuite progressé dans les pays de
'hémisphére nord pendant I'hiver avant de diffuser progressivement dans I'’hémisphére sud. La
transmission du SARS-CoV-2 est actuellement active dans 188 pays/régions? correspondant a des
zones climatiques variées [1, 7, 10, 15, 16].

Parmi les facteurs climatiques susceptibles d’influer sur la transmission, la température et 'lhumidité
ont été les plus explorés, probablement en raison de la facilité d’accés a ces données.

Malgré une grande hétérogénéité méthodologique, de parametres météorologiques, et de sources
des données environnementales et sanitaires®, plusieurs études convergent pour montrer une
corrélation négative entre la température et la transmission [17, 18, 18-25]. Certaines études montrent
des associations contradictoires au sein de sous-régions d’'une méme zone climatique ou d’'un méme
pays [15, 16, 26] . Néanmoins, l'effet de la température sur la transmission est mesuré comme
modeste voire nul [25, 27-31].

Les résultats concernant 'humidité de I'air (principalement pris en compte par 'hnumidité relative?, et
peu fréquemment par 'humidité absolue) vont de I'absence d’'une association significative [17, 22,
24, 27] au ralentissement de la transmission si 'humidité augmente [16, 31-34]. Une étude observe
une augmentation de I'incidence corrélée a celle de I'humidité absolue [35].

Les autres facteurs climatiques ont été moins étudiés. Parmi eux, les rayonnements ultra-violets
semblent ralentir la transmission du SARS-CoV-2 [32, 33 ,36-38] au moins pour un niveau modéré
de rayonnement [25], de méme qu’une augmentation de la vitesse du vent [24, 32].

Parmi les études de type écologique, quasiment aucune ne prend en compte de maniére
systématique et suffisante d’éventuels facteurs de confusion (densité et structure de la population,
interactions sociales, mobilité humaine, accés au dépistage, mesures de contrble, susceptibilité des
sous-populations, ancienneté de I'épidémie, prévalence/incidence, etc.) [16, 39, 40]. Or, il apparait
gue la plus grande part de la transmission du SARS-CoV-2 ne serait pas expliquée par les variables
météorologiques [22, 27, 33, 34, 40, 41]. Il est ainsi difficile de déterminer leur influence sur la
transmission du virus et d’en déduire une saisonnalité de la COVID-19 [22, 27, 28, 42].

Projections de la circulation médiées par la saisonnalité

En I'absence d’un recul historique permettant d’infirmer ou de confirmer I'hypothése de la saisonnalité
de la circulation du SARS-CoV-2, les modéles de projection reposent sur des scénarios de
comportement saisonnier et d'immunité induite par analogie avec les autres coronavirus humains®.
Deux études prédisent une diminution estivale de la dynamique de transmission suivie d’une
recrudescence hivernale dans I'hémisphére nord et l'inverse dans 'hémisphére sud [1, 3]. Deux

2. COVID-19 Dashboard by the Center for Systems Science and Engineering (CSSE) at Johns Hopkins University (JHU)
https://coronavirus.jhu.edu/map.html [consulté le 18 mai 2020]

3. Lareprésentativité des données épidémiologiques utilisées dans ces études est questionnable, notamment dans les pays
aux ressources limitant fortement le dépistage et la surveillance de la Covid-19. Ces pays sont majoritairement situés dans
les zones climatiques les moins tempérées, ce qui introduit un biais fort dans la comparaison entre zones climatiques. Le
choix et la représentativité des données météorologiques utilisées limitent également la comparabilité des études et des
zones étudiées.

4. L’humidité relative s’exprime en pourcentage de la quantité de vapeur d’eau maximale et varie avec la température
contrairement a 'humidité absolue.

5. HCoV 229E, HKU1, NL63, OC43


https://coronavirus.jhu.edu/map.html
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autres études basées sur les corrélations exposées dans la section précédente entre température et
transmission [21] ou UV et transmission [33] projettent également une diminution estivale de
'épidémie, malgré un niveau d’incertitude élevé. |l apparait que la pandémie en cours dans
I'hémisphére le plus touché pourrait ensuite alimenter la transmission dans I'autre hémisphére, ce
phénoméne se répétant alternativement chaque année jusqu’a l'atteinte d’'un état endémique.
Plusieurs récurrences semblent ainsi possibles sur une période de 3 a 5 ans [3]. Néanmoins, une
transmission du SARS-CoV-2 peut survenir en dehors des cycles saisonniers en raison d’'une
immunité quasiment inexistante dans la majorité des populations [3, 43, 44].

Il faut néanmoins noter que les hypotheses précitées ne sont pas applicables au SARS-CoV-1 et au
MERS-CoV qui different notablement du SARS-CoV-2. Ce dernier se distinguant par une meilleure
adaptation aux voies aériennes supérieures chez ’homme. Comparativement a la dynamique de la
pandémie en cours (5,4 millions de cas dans 188 pays/régions), ces deux virus avaient concerné
moins de trente pays avec des contagiosités plus faibles, une mortalité plus élevée, une proportion
d’asymptomatiques moins grande et une immunité durable. L’association de ces éléments aux
mesures de gestion a permis le contrble de la transmission inter-humaine du MERS-CoV et
'extinction du SRAS. Une saisonnalité n’a pas été observée pour ces deux coronavirus [10, 44-49].

Dans tous les cas, compte-tenu de la dynamique actuelle et de la transmission effective du SARS-
CoV-2 quelle que soit la zone climatique (Asie, Europe, Amérique du Nord et du Sud et notamment
le Brésil, Afrique), les projections indiquent qu'une éventuelle saisonnalité ne permettra pas de
contrbler a elle-seule la transmission du virus, sans autres mesures de contrdle. Ces projections a
long terme dépendent fortement de I'immunité acquise et de I'absence de réintroduction chez
’'homme a partir d’'un réservoir animal [1, 3, 10, 15, 21, 33].

Enfin, une limite dans I'analogie de comportement saisonnier avec les autres coronavirus ou les virus
de la grippe saisonniére réside dans le fait que I'immunité préexistante vis-a-vis du SARS-CoV-2 est
nulle ou négligeable dans la premiére phase d’expansion de I'épidémie. Ce qui limite encore le
potentiel d’atténuation de la diffusion par les facteurs climatiques durant I'été 2020 [43]. A ce titre,
malgré la différence entre les deux virus, le modele des grippes pandémiques pourrait fournir une
meilleure indication du comportement du SARS-CoV-2 dans sa période de diffusion durant plusieurs
saisons. Néanmoins, il semble qu'une immunité croisée pré-pandémique induite par le virus de la
grippe saisonniere, méme partielle et de courte durée, aurait limité le taux d’attaque initiale de la
pandémie grippale de 1918-19 dans les populations pré-exposées et contribué a son évolution par
vagues dans ces populations. De plus, la structure selon 'dge des populations les plus vulnérables
aux deux pandémies n’est pas superposable. Ces points interrogent également 'adéquation du
modeéle grippal pour étudier la saisonnalité de la transmission du SARS-CoV-2 au sein d'une
population non immune [50, 51]. Néanmoins, les modélisations reposant sur 'ensemble de ces
analogies relévent l'importance de la susceptibilité des populations dans cette phase d’invasion
pandémique comparativement a la saisonnalité dont le poids serait plus important lors de la phase
endémique [43].

Conclusion

En I'état actuel des connaissances, compte-tenu des limites méthodologiques et du niveau de preuve
limité des études disponibles, il n‘est pas possible de confirmer avec certitude l'influence des
paramétres météorologiques sur la transmission du SARS-CoV-2. Néanmoins, les projections
réalisées en faisant 'analogie avec les connaissances sur d’autres coronavirus (hors SARS-CoV-1
et MERS-CoV) suggeérent une possible atténuation de la transmission durant I'été dans I'hémisphére
nord. Une telle atténuation serait probablement modeste en regard des effets attendus par les
mesures de contréle mises en place. Une meilleure connaissance de I'immunité a long terme induite
par le SARS-CoV-2 et de I'effet des facteurs climatiques dans I'hémisphére sud est nécessaire pour
mieux appréhender la saisonnalité a long terme du SARS-CoV-2.
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