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INTRODUCTION 

La rage est présente dans l'Arctique et est considérée comme enzootique dans le Nord du 
Canada (au nord du 60e parallèle), sur la côte nord et ouest de l'Alaska, au Groenland et 
dans l'ex-Union soviétique(1-8). Dans l’Arctique, le principal hôte réservoir de la rage est le 
renard arctique (Vulpes lagopus), aussi connu comme le renard polaire ou le renard blanc. 
Les renards sont infectés par un variant unique du virus de la rage dénommé variant du virus 
de la rage arctique (VVRA), qui a été identifié en Amérique du Nord par Williams(9). Bien 
que le VVRA circule dans les régions arctiques et subarctiques avec des incursions vers des 
régions plus au sud, des virus apparentés à ce variant sont présents dans tout l'hémisphère 
Nord jusque dans le sud et l'est de l'Asie et du Moyen-Orient, où ils circulent chez les chiens 
et canidés sauvages comme les renards roux (Vulpes vulpes) et les chiens viverrins 
(Nyctereutes procyonoides)(4, 10, 11). Dans l'Arctique canadien, plusieurs cas chez les 
animaux domestiques et la faune sont enregistrés chaque année(12-14). Les changements 
climatiques et l’augmentation des activités anthropogéniques dans l'Arctique sont fortement 
suspectés de modifier la dynamique de transmission de la rage, donc potentiellement le 
risque d’exposition humaine dans cette région(2). 

L’objectif de ce rapport est d’évaluer les données existantes et disponibles dans la littérature 
en vue d’effectuer des travaux de modélisation de la rage dans les populations de renards 
arctiques et de renards roux au nord du 55e parallèle. La première partie du présent rapport 
consiste en une recension de la littérature sur : (i) la dynamique de la rage dans les 
populations de renards arctiques et de renards roux, intégrant des considérations 
écologiques de l’habitat au nord du 55e parallèle, et (ii) les effets potentiels des changements 
climatiques sur cet habitat et ses impacts potentiels sur l’épidémiologie de la rage arctique 
sur des horizons de 10, 30 et 50 ans. La seconde partie du présent rapport consiste en une 
évaluation des données de la littérature, en termes de besoins et limites pour des travaux de 
modélisation, et en termes d’impacts des changements climatiques sur la rage dans le Nord 
du Québec. 
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1 MÉTHODOLOGIE 

Pour répondre aux objectifs de ce rapport, deux sources de données ont été utilisées : une 
recension de la littérature et une consultation d’experts. 

La recension de littérature, constituant la plus importante source de données, a été réalisée 
par l’auteur principal de ce rapport. Seulement les livres et les articles de journaux révisés 
par les pairs et en anglais ont été inclus dans cette recension. Les termes de recherche 
utilisés étaient : « Arctic fox OR Arctic foxes », « Arctic rabies », et « contact rate AND 
rabies ». Les références bibliographiques dans les articles revues ont été vérifiées pour 
s’assurer de n’omettre aucune référence pertinente à la rédaction de ce rapport. Deux bases 
de données ont été utilisées pour cette recherche : PubMed 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) pour la littérature biomédicale et Web of Science 
(http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&highlighte
d_tab=WOS&search_mode=GeneralSearch) qui donne accès au contenu de bases de 
données en sciences. Une recension des rapports non indexés, et des publications des 
organismes gouvernementaux impliqués dans la gestion et le contrôle de la rage a 
également été effectuée.  

Suite à cette recension de la littérature, la consultation d’experts a permis de valider et de 
raffiner les informations obtenues ainsi que de compléter ce rapport, notamment pour les 
aspects d’écologie du renard arctique.  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed�
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&highlighted_tab=WOS&search_mode=GeneralSearch�
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&highlighted_tab=WOS&search_mode=GeneralSearch�
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2 RECENSION DES ÉCRITS 

2.1 RAGE DANS LES POPULATIONS DE RENARDS AU NORD DU 55e PARALLÈLE 

2.1.1 Prévalence de la rage dans les populations de renards 

Il existe peu d’études publiées sur l’importance de la rage dans les populations de renards 
arctiques (réservoirs principaux), et la majorité d’entre elles sont basées sur un échantillon 
de renards trappés(15-17). D’après ces rares données disponibles, la prévalence de la rage 
pourrait varier localement selon les populations et est considérablement plus élevée lors 
d'une épizootie (9 à 75 %) que dans les années où aucune épizootie n’a été observée (0,3 à 
3 %)(15-17). 

2.1.2 Taux de contact et transmission du virus de la rage dans les populations de 
renards 

La transmission du virus de la rage nécessite généralement un contact physique entre les 
individus. Les variations spatiales et temporelles du taux de contact (nombre de contact 
physique d’un individu avec un autre individu par unité de temps) ont ainsi une forte 
influence sur la probabilité d'occurrence de la rage et sa propagation(18). Le taux de contact 
dans les populations de renards devrait dépendre de la densité, de la taille et du 
chevauchement des domaines vitaux, ainsi que des mouvements qui sont principalement 
liés à la disponibilité des ressources alimentaires, hautement variables dans l'Arctique. Le 
taux de contact entre le renard arctique et d'autres espèces sensibles telles que le renard 
roux et le loup est également principalement lié à la densité de population, le 
chevauchement entre les domaines vitaux, et l'utilisation de l'habitat de chaque  
espèce(19-21). 

2.1.3 Variations interannuelles du taux de contact 

Certaines études ont fait le lien entre de fortes densités de population de renards arctiques 
et les épizooties de rage(17, 22-24), mais cette hypothèse n'a jamais été testée. Certaines 
épizooties ont d’ailleurs également lieu lorsque les densités de population de renards sont 
faibles(25). Une relation entre le manque de nourriture, les migrations de renards et le début 
des épizooties a été montrée en Russie(26). Les populations de renards arctiques à 
l’intérieur des terres sont hautement dépendantes des populations cycliques de lemmings 
comme source d’alimentation principale et fluctuent donc selon le cycle de lemmings 
(3-4 ans). Ces fluctuations démographiques associées à la tendance des renards arctiques à 
disperser pendant les périodes de pénurie alimentaire, pourraient être un moteur puissant 
dans la dynamique spatio-temporelle de la rage. La dynamique de transmission de la rage 
semble ainsi suivre les fluctuations de la population de renards arctiques en Alaska, avec 
l'apparition cyclique des épizooties de rage tous les 3-4 ans(2, 24).  

Pour les populations côtières de renards arctiques, la survenue des épizooties pourrait être 
le résultat de l'introduction épisodique du virus de la rage par les renards migrants, comme 
suggéré par les données épidémiologiques du Svalbard(16, 17). La prévalence au Svalbard 
a été estimée inférieure à 1 % entre 1980 et 2004, ce qui suggère que la rage n’y est pas 
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enzootique et que les cas rabiques observés sont le résultat de l’introduction de renards 
infectés sur l’île(16, 17). Le rôle des migrants est étayé par des études génétiques du VVRA 
démontrant les liens entre les foyers de rage au Svalbard et au Groenland et la migration de 
renards arctiques sur la glace de mer en provenance respectivement de Russie et 
d’Amérique du Nord(4, 16). 

2.1.4 Variations saisonnières du taux de contact 

Les variations saisonnières du taux de contact dans les populations de renards arctiques 
sont largement inconnues et l'information extraite de la littérature est souvent spéculative. 
Les résultats d’études permettent d’émettre certaines hypothèses, notamment qu’au début 
de la saison des amours (mars), les taux de contact pourraient augmenter quand les renards 
se déplacent beaucoup et défendent activement leurs territoires contre les intrus(5, 26, 27). 
Une fois que les renardeaux naissent (mai-juin), les parents voyagent moins et restent près 
de leurs tanières, défendant activement leurs territoires. Au printemps et en été, les jeunes 
renards restent autour des tanières. Au cours de l'automne, lors de la dispersion des jeunes 
de l'année (août-novembre), les taux de contact devraient augmenter(2, 5, 28). De même, 
pendant l'hiver (décembre-février), quand les renards arctiques augmentent leur domaine 
vital pour se nourrir, les taux de contact entre les individus pourraient augmenter(29). Durant 
cette période, le rassemblement de renards autour de carcasses cause des situations 
d’agression entre les individus ce qui peut faciliter la transmission de la rage(25, 30).  

Lorsque les populations de lemmings déclinent jusqu’à atteindre un creux de cycle, les 
populations de renards qui ont bénéficié du pic de lemmings précédent sont en forte densité. 
Le virus peut alors se propager dans la population à l'automne (lors de la dispersion des 
jeunes), et le nombre de cas peut augmenter tout au long de l'hiver jusqu’au début de la 
période d’accouplement où le taux de contact élevé pourrait conduire à un pic dans la 
transmission virale(5, 28). 

La variation saisonnière du nombre de cas de rage signalés dans les systèmes de 
surveillance passive du Canada, de l’Alaska et du Groenland est compatible avec 
l'hypothèse de variation saisonnière dans les taux de contact mentionnés  
ci-dessus(2, 24, 31-33). En effet, la majorité des cas de renards rabiques sont signalés de 
novembre à mars, avec un maximum de cas déclarés à la fin de l’hiver et au début de 
printemps (ce qui coïncide avec les comportements saisonniers de  
déplacement)(2, 24, 31-33).  

2.1.5 Interaction hôte-virus et pathogénicité 

Les connaissances sur la pathogénicité du VVRA viennent de quelques expériences de 
laboratoire qui montrent une importante variation dans la période d'incubation (8 jours à 
6 mois) et une courte période symptomatique (deux jours) chez les renards enragés(5, 34). 
Des anticorps antirabiques ont été détectés chez des renards arctiques en Alaska sans 
détection du virus, ce qui suggère que certains renards survivent à l'infection ou peuvent être 
porteurs du virus pendant une longue période(15). De plus, certains renards infectés 
expérimentalement ne développent pas la maladie, ce qui suggère une période 
particulièrement longue d'incubation ou bien une très haute résistance à l'infection par le 
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VVRA(35, 36). Quelques études ont également mis en évidence la présence du virus de la 
rage dans le cerveau de renards piégés apparemment en bonne santé, ce qui suggère qu'ils 
étaient probablement dans la période d'incubation ou dans la phase prodromique de la 
maladie(7). 

Les renards arctiques enragés sont reconnus pour perdre leur timidité face à l’Homme(5). Ils 
peuvent suivre les chiens de traîneaux et entrer dans les villages(5). Ces comportements 
anormaux peuvent faciliter le transfert du virus aux chiens(33). Cependant, ce n’est pas clair 
si la perte de timidité est réellement liée à l’infection rabique, étant donné que les renards 
arctiques sont connus pour être peu farouches envers les humains en Scandinavie(20). Les 
renards arctiques enragés peuvent également avoir un comportement agressif avec des 
morsures et une course en rond(5, 15, 37). Rage furieuse et rage paralytique ont toutes deux 
été décrites chez le renard arctique(5). Le rôle de ces différents types de comportement 
dans la dynamique de transmission du virus rabique est actuellement inconnu. 

2.1.6 Persistance de la rage dans le Nord 

Même si la densité des hôtes est un facteur clé dans la persistance de maladies infectieuses 
comme la rage, il est actuellement difficile de savoir comment la densité des renards 
arctiques explique la persistance de la rage dans le Nord. En Europe, des travaux de 
modélisation ont conclu que la densité de renards roux devait être d'au moins un renard par 
km2 pour qu’une épizootie se produise dans une population(38). Cependant, la rage du 
renard a persisté dans le sud du Canada, alors que la densité de renards roux était inférieure 
à ce seuil(39). Même durant les pics de population des renards arctiques (correspondant aux 
pics du cycle des lemmings), la densité de population atteint seulement 0,3 renard par 
km2(40, 41), ce qui est encore inférieure à la densité requise chez les renards roux pour 
maintenir la rage dans une population.  

Pour expliquer le maintien du virus rabique dans les populations de renards à faible densité, 
plusieurs hypothèses sur les caractéristiques virales et l’écologie des renards ont été 
proposées. Des chercheurs ont proposé que de longues périodes d'incubation (jusqu'à six 
mois) pourraient permettre aux renards infectés de propager le virus sur des distances 
considérables(5, 25). La grande capacité de dispersion des renards arctiques infectés, mais 
asymptomatiques, pourrait également permettre de propager la maladie sur de grandes 
distances, jouant ainsi un rôle dans la persistance de la rage lorsque les densités de renards 
sont faibles. Chez le renard roux, le virus de la rage peut être excrété dans la salive jusqu’à 
un mois avant l'apparition des signes cliniques(42), mais il n'existe aucune information sur 
l’excrétion du VVRA chez les renards. Il a également été proposé que la survie du virus 
rabique dans des carcasses congelées de renards infectés pourrait permettre le maintien du 
virus dans les populations de renards(8, 15, 34). Le nourrissage sur des carcasses de 
renards est assez fréquent et la température froide devrait préserver le virus qui est présent 
dans divers tissus de renards arctiques naturellement et expérimentalement infectés(7, 34). 
De plus, la concentration d’individus autour des carcasses durant les périodes de pénurie 
alimentaire devrait favoriser les contacts entre renards, créant ainsi des points de 
transmission de la rage permettant la persistance du virus dans les populations de renards. 
Les villages et sites industriels, en fournissant des sources artificielles de nourriture, peuvent 
également servir de points de transmission de la rage(43, 44).  
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D'autres espèces carnivores comme le renard roux pourraient expliquer la situation 
enzootique du virus de la rage dans certaines régions de l'Arctique, notamment en 
augmentant la densité des renards en période de creux de population. Les densités 
combinées de renards roux et arctiques pourraient être ainsi assez élevées pour générer des 
épizooties, comme c'est le cas pour les chiens viverrins et les renard roux en Europe du 
Nord(20). 

2.2 EFFETS POTENTIELS DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES 

L'Arctique a connu un réchauffement significatif au cours des 100 dernières années (environ 
le double de celui expérimenté à des latitudes plus basses), et ses écosystèmes terrestres et 
marins sont déjà en train de changer en réponse à ce réchauffement(45, 46). En plus du 
changement de climat, les écosystèmes de l'Arctique doivent affronter les perturbations de 
plus en plus importantes générées par diverses activités anthropiques dans le Nord, comme 
par exemple l’augmentation des activités de transport, le développement des ressources et 
l'accroissement des populations humaines(47, 48). Ces changements, pouvant affecter les 
caractéristiques spatiales et temporelles des hôtes, leur utilisation de l'habitat, la densité des 
populations, les domaines vitaux, les relations prédateur-proie ainsi que la compétition entre 
espèces sympatriques, sont fortement soupçonnés de modifier la dynamique de 
transmission de zoonoses comme la rage(2). Cependant, actuellement l'impact du 
réchauffement climatique sur l'écologie de la rage dans l'Arctique est inconnue(49). Sur la 
base des changements dans l’habitat des renards dont les changements climatiques sont 
suspectés être responsables, nous allons présenter les impacts potentiels de tels 
changements à court (10 ans) et moyen terme (30-50 ans) sur la dynamique de la rage dans 
le Nord. 

2.2.1 Perturbation dans les cycles de lemmings 

Les populations de lemmings semblent très sensibles au réchauffement climatique, avec une 
cyclicité dépendante étroitement de la stabilité, de la longueur, et des températures froides 
hivernales(50). En effet, elles dépendent étroitement de la couverture neigeuse en hiver qui 
leur procure un abri, une protection contre les températures froides et un garde-manger. Des 
hivers plus doux et une fonte printanière plus précoce pourraient ainsi fragiliser le couvert 
neigeux dans le Nord, noyant les lemmings et les exposant à leurs prédateurs plus tôt dans 
l’année. À court terme, ces mortalités entrainant une augmentation des carcasses 
disponibles, devraient bénéficier aux renards arctiques. Cependant à moyen terme, le déclin 
dans les populations de lemmings d’Amérique du Nord réduira probablement les taux de 
reproduction et la taille de la population de renards arctiques, comme cela a été observé 
dans les populations de Scandinavie(51, 52). Dans cette région, l’absence de pics de 
lemmings entre 1985 et 2000 a entrainé un profond déclin dans les populations de renards 
arctiques(50). À plus long terme, un climat plus chaud devrait favoriser l’accroissement de la 
biomasse végétale, et donc l’augmentation et une plus grande variété des proies herbivores 
disponibles pour les renards(50). 
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2.2.2 Diminution de la glace de mer 

La glace de mer constitue un habitat important pour plusieurs espèces arctiques, notamment 
pour le renard arctique qui y cherche sa nourriture pendant l’hiver. D’ailleurs, la présence de 
glace de mer est probablement le facteur le plus important dans la variation génétique des 
populations de renards arctiques(53). Depuis plusieurs années, on observe une diminution 
significative de la glace de mer dans l’Arctique (environ 3 % de diminution par décennie 
depuis 30 ans)(46). D’ici quelques dizaines d’années, la connexion glaciaire entre les îles de 
l’Océan Arctique et le continent ne devrait plus exister, et ces îles pourraient constituer le 
dernier refuge pour la faune et la flore indigène, les protégeant de l’invasion d’espèces 
venant du Sud(50). Par contre, les populations de renards par exemple vont 
vraisemblablement être isolées génétiquement, ce qui devrait les mettre à risque d’extinction 
à long terme(50). Les phoques et les ours polaires étant vulnérables à la perte de glace de 
mer, la nourriture marine pourrait aussi devenir moins disponible pour les renards 
arctiques(2). En particulier quand les sources de nourriture sont rares (creux dans le cycle 
de lemmings), ce manque de disponibilité des ressources marines peut diminuer la survie 
des renards arctiques(2, 54). Cependant, l’exemple du maintien d’une importante population 
de renards arctiques en Islande, une île complètement libre de glace semble démontrer que 
l’absence de glace n’est pas nécessairement problématique pour cette espèce qui pourrait 
éventuellement s’adapter à ces nouvelles conditions(50). 

Ces changements dans l'abondance des renards arctiques et les mouvements à grande 
échelle associés à la pénurie alimentaire peuvent modifier la dynamique spatio-temporelle 
du virus rabique (circulation et distribution). Kim et al.(2) ont trouvé une corrélation positive 
entre l’étendue de glace de mer et le nombre de cas de rage. Cette corrélation pourrait être 
due à la diminution des glaces de mer qui, en limitant les mouvement sur de longues 
distances des renards arctiques, entraîne une diminution de la transmission de la rage entre 
les différentes populations de renards arctiques(2). C’est pourquoi la dynamique de la rage 
dans les populations de renards arctiques pourrait être davantage perturbée par les 
changements climatiques que celle dans les populations de renards roux(2). Cette situation 
pourrait toutefois avoir d’importantes conséquences en terme de conservation, puisque 
l’introduction de la rage dans les populations de renards isolées pourrait conduire à 
l'extinction locale de ces populations(55).  

2.2.3 Expansion des populations de renard roux et activités anthropogéniques 

Depuis le début du siècle dernier, l’aire de répartition des renards roux est montée au-
dessus de la ligne des arbres, créant ainsi une zone de compétition avec les renards 
arctiques, principalement pour la nourriture et les tanières(56-59). Partageant des niches 
alimentaires identiques, les renards roux peuvent exclure les renards arctiques des sites de 
reproduction les plus productifs, c’est-à-dire où des proies alternatives sont disponibles 
durant les périodes de faible densité des lemmings. Ils peuvent également monopoliser les 
carcasses durant l’hiver, voire même tuer et manger les renards arctiques qui sont 
défavorisés dans les interactions compétitives avec les renards roux(60-63). Ces interactions 
augmentent certainement les taux de contact entre les deux espèces, favorisant ainsi la 
transmission du virus rabique et d’autres agents infectieux. Le changement de répartition 
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géographique des renards roux serait potentiellement lié au réchauffement du climat, mais 
cela n’a pas été encore clairement démontré(57).  

Une autre explication au changement de répartition géographique des renards roux réside 
dans l’accroissement des activités anthropogéniques dans le Nord(64). En créant des aires 
d'alimentation artificielle pour les renards, les villages peuvent avoir un impact local sur la 
densité et les taux de contact entre renards roux dans l'Arctique, ainsi que les taux de 
contact entre renards, animaux domestiques (chiens) et humains. Récemment en Russie, 
les renards ont tendance à venir près des villages et à l'échelle mondiale on observe une 
urbanisation accrue des renards roux(20). De plus, plusieurs études suggèrent que 
l'accroissement des ressources alimentaires dans les régions développées telles que les 
champs pétrolifères pourrait avoir stabilisé, voire augmenté les densités de renards dans 
l’Arctique, ce qui suscite des inquiétudes au sujet de l'augmentation des cas de transmission 
virale aux animaux domestiques(15). 

Le développement intensif du Nord canadien, favorisant la concentration des êtres humains 
et des animaux domestiques dans les villages, pourrait alors particulièrement augmenter le 
risque d'exposition humaine à la rage. En particulier, les ressources alimentaires 
anthropiques monopolisées par les renards roux au détriment des renards arctiques 
pourraient favoriser l'expansion vers le nord des renards roux(64). D’ailleurs, l’incursion du 
VVRA dans le sud de l'Ontario au cours des années 1950 a été suivie par son établissement 
dans les populations de renards roux(14). Par conséquent, des connaissances sur la 
capacité du renard roux à servir d'hôte réservoir à long terme pour ce variant semblent 
cruciales pour la santé publique(65). 
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3 EVALUATION DES DONNÉES EXISTANTES ET DISPONIBLES  

3.1 LIMITES ET BESOINS POUR MODÉLISER LA RAGE DANS LES POPULATIONS DE 
RENARDS DU NORD 

Dans la littérature, plusieurs types de données sont disponibles pour des travaux de 
modélisation de la rage dans les populations de renards au nord du 55e parallèle : des 
données épidémiologiques, des données d’études écologiques et des données d’infection 
expérimentales. Ces données présentent certaines limites. 

Des estimations précises de la prévalence de la rage dans le Nord font défaut. La majorité 
des données épidémiologiques disponibles, en particulier au Canada, provient des systèmes 
de surveillance passive, qui ignorent de vastes régions de l'Arctique où la population 
humaine est très limitée, en particulier dans les zones à distance des zones côtières. De 
plus, ces systèmes se limitent souvent à tester les animaux qui ont potentiellement exposé 
les êtres humains ou les animaux domestiques. Les cas diagnostiqués par ces systèmes 
représentent ainsi très probablement une large sous-estimation du nombre de cas de rage 
chez les animaux sauvages. Par contre, les pics de cas déclarés peuvent fournir un signal 
pertinent d'une épizootie de rage. Cela ne signifie pas toutefois que les épizooties de rage 
n'aient pas lieu dans les années sans pics de cas signalés. En effet, étant donné que les 
animaux enragés tels que les renards peuvent être facilement reconnus et tués par les 
habitants des communautés du Nord, relativement peu de ces animaux seront soumis à un 
diagnostic de laboratoire. 

La majorité des cas de renards rabiques sont signalés de novembre à mars, avec un 
maximum de cas déclarés à la fin de l’hiver et au début de printemps, ce qui suggère que la 
transmission virale aurait lieu préférentiellement à cette période du fait d’un taux de contact 
entre renards plus élevé. Toutefois, étant donné que les activités de piégeage ont lieu 
pendant l'hiver, une autre explication pourrait être que les animaux suspects de rage sont 
plus facilement visibles, capturés et envoyés pour analyse par les trappeurs (biais de 
détection). De plus, étant donné que la connaissance détaillée de la variation saisonnière 
des taux de contact entre renards arctiques fait défaut, une extrapolation aux variations 
saisonnières des événements de transmission virale demeure spéculative. 

Les facteurs causant les foyers épizootiques ne sont pas bien connus. L’hypothèse 
dominante dans la littérature considère que les épizooties sont déclenchées lors des pics de 
densité de renards lors d’une pénurie en lemmings, ce qui augmente les mouvements des 
renards et ainsi leurs interactions menant à la transmission du virus rabique. Mais la 
survenue d’épizooties en dehors des pics de densité et l’existence de populations de renards 
arctiques non cycliques (populations côtières peu dépendantes des populations de lemming) 
complexifient l’image que l’on a et souligne la nécessité de mettre en place une surveillance 
améliorée et ciblant plusieurs types de populations de renards dans différentes localités. 

Pour être capable de modéliser correctement la transmission du virus rabique, le taux de 
contacts entre renards est un paramètre très important à connaître. Même si plusieurs 
études se sont intéressées aux comportements de mouvement et d’interactions sociales 
chez les renards arctiques, aucune étude n’a quantifié la fréquence de contact dans une 
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population. Plus encore, les variations spatiales et temporelles du taux de contact ayant une 
forte influence sur la probabilité d'occurrence de la rage et sa propagation, il serait essentiel 
de considérer l’étude du taux de contact à différentes échelles spatio-temporelles. Il s’agirait 
notamment de prendre en compte l’aspect hautement cyclique des populations de renards 
dans le Nord, mais aussi les variations saisonnières probables associées au cycle 
reproducteur des renards.  

Également, on dispose de très peu de données sur la survenue et la fréquence des 
interactions entre les renards arctiques et d’autres espèces sensibles comme les renards 
roux et les loups. Compte tenu de l’importance probable du renard roux dans le cycle de la 
rage dans le Nord, la connaissance du taux de contact entre les deux espèces est d’un 
intérêt certain. Globalement, on dispose de très peu de connaissances sur l’écologie du 
renard roux dans le Nord.  

Les données d’infection expérimentales présentées dans ce rapport proviennent seulement 
de quelques études de laboratoire. La grande variabilité dans la durée d’incubation et le 
manque de données sur la dynamique de l’excrétion salivaire, moteur de la transmission 
virale, soulignent la nécessité de mieux comprendre les interactions entre le virus et son 
hôte. Ceci devrait permettre de déterminer comment le virus persiste dans les populations de 
renards arctiques qui sont en faible densité. Ce rapport met également en évidence le peu 
de données dont on dispose relativement aux changements de comportement induits suite à 
l’infection des renards arctiques par le VVRA. Même si la phase symptomatique semble être 
courte, plusieurs observations suggèrent l’importance de ces changements chez les renards 
dans l’exposition des animaux domestiques et de l’Homme : attaque de chiens, pénétration 
dans les villages. Le rôle plus global de ces modifications de comportements dans la 
transmission virale est inconnu. Aucune infection expérimentale avec le VVRA n’a été 
réalisée sur le renard roux. Au vu de son importance, il serait important d’avoir des données 
sur la pathogénie de l’infection chez cette espèce, notamment pour évaluer sa capacité à 
servir de réservoir pour le virus rabique dans le Nord. 

Pour paramétrer un modèle de transmission de la rage de type compartimental1

Comme données épidémiologiques, des connaissances sur le temps d’incubation de la 
maladie, le taux de mortalité des renards rabiques (calculé comme l’inverse de la durée de la 
phase symptomatique) et le coefficient de transmission du virus sont nécessaires. Le 
coefficient de transmission intègre le taux de contact entre individus (ou probabilité de 

, des 
données démographiques et épidémiologiques sont nécessaires. Les données 
démographiques essentielles sont les taux de naissance et de mortalité, ainsi que la 
capacité porteuse du milieu, définie comme la taille maximale de la population d’un 
organisme qu’un milieu donné peut supporter. Le taux de naissance peut se calculer à partir 
de la proportion de femelles reproductrices, du nombre de renardeaux par portée et du sex-
ratio dans la population. 

                                                
1  Ces modèles mathématiques divisent la population en classes épidémiologiques: les individus susceptibles 

d'être infectés, ceux qui sont infectieux, voire ceux qui ont acquis une immunité à la suite de la guérison, et 
font circuler les individus d’une classe à l’autre en fonction du temps. 
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contact) et la probabilité d’infection de l’hôte une fois que ce dernier est entré en contact 
avec le virus.  

La recension de littérature a permis de documenter la majorité des paramètres nécessaires 
aux travaux de modélisation de la rage dans les populations de renards. Les tableaux 1 et 2 
(annexe 1) présentent les données existantes et disponibles.  

3.2 CHANGEMENTS CLIMATIQUES ET RAGE DANS LE NORD DU QUÉBEC  

D’après la recension de littérature, les changements climatiques pourraient globalement 
isoler les populations de renards arctiques, sans forcément les mener à l’extinction. 
L’absence de connexion entre populations devrait ainsi rendre la problématique de la rage 
plus localisée. Dans le Nord du Québec, le réchauffement du climat devrait entrainer une 
déstabilisation des ressources alimentaires des renards (comme une perturbation dans les 
cycles de lemmings) et la diminution de la glace de mer. Suite à ces changements, les 
renards arctiques pour s’alimenter pourraient se rapprocher des côtes, où se trouvent les 
villages. Il est attendu également que le développement du Nord du Québec, en favorisant 
les interactions entre renards et humains via l’apport de nouvelles ressources alimentaires, 
permette la constitution de points focaux de transmission de la rage. Il est cependant difficile 
de se prononcer sur la base des informations présentées, étant donné qu’il existe très peu 
d’information sur l’écologie du renard arctique dans le Nord du Québec. Compte tenu de la 
plasticité de l’écologie de cette espèce et de son importance dans les dynamiques de 
transmission de la rage (mouvements, cycles de population et ressources alimentaires, 
interactions intra et interspécifiques, en particulier avec les animaux domestiques et 
l’Homme…), ces lacunes devraient être comblées. Sans ces informations sur les 
populations, il pourrait être difficile de pleinement anticiper l’impact du réchauffement 
climatique et du développement sur le risque d’exposition humaine dans les communautés 
du Nord du Québec.  

Globalement dans l’Arctique, l'écologie de la rage pourrait être sensiblement modifiée par la 
population envahissante de renards roux, entrainant potentiellement une augmentation de 
l'exposition humaine à la rage, ou au contraire une diminution de l’exposition humaine dans 
les régions arctiques (dans le cas hypothétique où les renards roux ne constituent pas 
d’aussi bons réservoirs que les renards arctiques). Le rôle des renards roux pourraient être 
ainsi amplifié et d’autant plus si on considère le probable retrait des renards arctiques vers 
des régions plus nordiques et insulaires. La large distribution des renards roux pourrait aussi 
permettre la transmission et le maintien du VVRA dans des régions plus tempérées, où les 
densités humaines sont bien plus élevées que dans le Nord. 
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CONCLUSION 

Dans ce rapport, nous avons documenté ce qui était connu de la dynamique de la rage dans 
les populations de renards arctiques et de renards roux au nord du 55e parallèle, dans 
l’objectif d’évaluer les données existantes et disponibles pour des travaux de modélisation de 
la rage dans ces populations.  

Ce rapport met en évidence le fait que l’épidémiologie de la rage dans l'Arctique n'est pas 
bien comprise et il identifie les lacunes dans les connaissances ainsi que les principales 
informations nécessaires pour avoir une meilleure compréhension des conséquences 
potentielles des changements climatiques dans les écosystèmes nordiques. Ces lacunes 
réfèrent à l’écologie des renards qui influence les événements de transmission virale (par 
exemple les mouvements des renards arctiques, leurs interactions avec les renards roux, la 
distribution et les mouvements des renards roux dans le Nord), mais également aux 
caractéristiques du VVRA chez les renards (par exemple le rôle des comportements induits 
par l’infection rabique, la durée de la phase infectieuse et asymptomatique). Plus 
particulièrement, la question de la persistance du virus rabique dans les populations de 
renards arctiques reste centrale à une meilleure compréhension de l’épidémiologie de la 
rage dans le Nord. 

Une meilleure connaissance de l’épidémiologie de la rage dans le Nord, et ce à différentes 
échelles spatio-temporelles, permettrait de modéliser les dynamiques de transmission et de 
tester les différentes hypothèses des impacts des changements climatiques. Grâce à des 
travaux de modélisation, il pourrait être possible de prédire la fréquence des épizooties ainsi 
que l’intensité et l'étendue géographique du risque d'exposition de la rage pour les chiens et 
les êtres humains dans ce contexte de perturbations environnementales. 
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PARAMÈTRES DÉMOGRAPHIQUES ET ÉPIDÉMIOLOGIQUES 
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Tableau 1 Données démographiques et épidémiologiques permettant de modéliser 
la transmission de la rage chez le renard arctique (Vulpes lagopus) 

  Valeurs Localisation Références 
Paramètres démographiques      
    Proportion de femelles reproductrices 0.05 - 0.70 Arctique (66) 
    Nombre de renardeaux par portée 2.5 - 10.1 Arctique (66) 
    Mortalité annuelle des adultes 0.35 - 0.6 Arctique (66) 
    Densité de renards reproducteurs 0.02 - 0.3 Sibérie (40, 41) 
    Densité de renards 0.10 - 0.15 Svalbard (5) 
    Densité des tanières (/Km²) 0.01 0.33 Suède (67) 
Paramètres épidémiologiques      
    Durée d'incubation 8 jours – 6 mois   (5) 
    Durée phase symptomatique 2 jours   (5) 

En rouge sont les valeurs au creux de populations des renards, et en vert les valeurs au pic de population des renards. 

Tableau 2 Données démographiques et épidémiologiques permettant de modéliser 
la transmission de la rage chez le renard roux (Vulpes vulpes)  

  Valeurs Localisation Références 
Paramètres démographiques      
    Proportion de femelles reproductrices 0.25 - 0.63 Suède (66) 
    Nombre de renardeaux par portée 3 - 5.8 Suède (66) 
    Mortalité annuelle des adultes 0.35 - 0.6  (66) 
    Densité de renards 0.2 - 0.4 Suède (20) 
Paramètres épidémiologiques    
    Durée d'incubation 28 jours Europe (38) 
    Durée de la phase symptomatique 5 jours Europe (38) 

En rouge sont les valeurs au creux de populations des renards, et en vert les valeurs au pic de population des renards. 
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