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« L'épidémiologie est I’étude de la distribution et des déterminants des maladies

dans les populations humaines »
Dictionary of Epidemiology (1983)

John M. Last (1926-2011) Médecin épidémiologiste & Professeur de santé publique
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' Epidémiologie 7 | — Définition & Evolution

« L'épidémiologie est I’étude de la distribution et des déterminants des maladies

dans les populations humaines »
Dictionary of Epidemiology (1983)

John M. Last (1926-2011),Médecin epidemiologiste & Professeur de santé publique
1854 7 Naissancedel 61 D E A1 idelérdel CE A

Lors A & Odpidémie de choléraa Londres,John Snow, médecinanglais,identifie une pompe a eau
contaminée comme sourcede la maladie Sonenquétereposesur | observation, la cartographie et la

priseencompte del e@vironnement
6 Cetravailmarqueledébutdel 6 AT desmal@diesal 61 Apepllhationkelle.
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A Définition classique centrée surles humains (santé publique)

A Evolutions conceptuelles et disciplinaires
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A Epidémiologie vétérinaire : mal adi es ani males (ani maux domes

A Epidémiologie végétale : maladies des plantes (agriculture, foresterie, etc.)
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' Epidémiologie 7 | — Définition & Evolution

Définition classique centrée sutdes humains (santé publique)

Evolutions conceptuelles et disciplinaires
Epidémiologie vétérinaire : mal adi es ani males (ani maux domes
Epidémiologie végétale : maladies des plantes (agriculture, foresterie, etc.)

Vision moderne plus intégrative (« Epidémiologie environnementale »)

Interconnexion desdifférentes santésA approcheintégrée « Une seule sant® (conceptOne Health,
EcoHealth, Planetary Health)

Décloisonnement desdisciplines (ex. eceépidemiologie, épidémiologie évolutionniste, épidémiologie
comportementale)
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Séminaire 1
Les invasions biologiques et I’épidémiologie

APartie 1 = Invasions et épidémiologie: quels liens ?

APartie 2 = Epidémiologie et succés des invasions biologiques

MN
Fondation
Jean+Francois
de Clermont+Tonnerre



A
2>

Fondation
Jean+Francois
de Clermont+Tonnerre

Chaire annuelle Biodiversité et écosystéemes

Séminaire 1
Les invasions biologiques et I’épidémiologie

[ APartie 1 = Invasions et épidémiologie: quels liens ? ]

A Message 1
A Message 2

A Message 3
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Séminaire 1
Les invasions biologiques et I’épidémiologie

[ APartie 1 = Invasions et épidémiologie: quels liens ? ]

A Message 1 les invasions biologigues ont des impacts épidémiologiques directs et indirects
A Message 2

A Message 3



Invasions etepidémiologie quelsliens ?

Champignon Lantanier
chytride
i NATURE
Renard roux Perche du Nil
“~S
Bonne qualité ‘
q Fourmi de feu Moule zébrée

= IMPACTS

N BONNE QUALITE CONTRIBUTIONS

A DE VIE DE LA NATURE
. AUX POPULATIONS
Bayahonde Cione

de vie

ot % ri S ;.’,,:,ri '. e
g ey S
\ ;s £l § — A
5 . 2 [ Crddady
The thematic assessment report on
Jacinthe d'eau U Escargot terrestre INVASIVE ALIEN SPECIES
‘, W géant d'Afrique AND THEIR CONTROL

Noix de mer Moustique domestique
méridional ipbes

A De nombreux impacts épidémiologiques directs et indirects sont largement
documentés dans la littérature scientifique
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Impacts : oui, mais comment?

ATransmission de pathogénes : certainesEEEpeuventintroduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignonsu parasitegesponsablesle maladies



Invasions etepidemiologie quelsliens ?

Impacts : oui, mais comment?

ATransmission de pathogénes : certainesEEEpeuventintroduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignhonsu parasitegesponsablesle maladies

Réservoir

EEE

«organismedans lequel un pathogene peut persister durablement sans provoquer
forcément de maladie, mais d'ou il peutsansmetreU A6 AOOOAO 1 OCAT
Ex. : certaines EEE hébergent des virus responsables de fievres hémorragiques



Invasions etepidémiologie quelsliens ?

Impacts : oui, mais comment ?

~qgtéries,
Rongeu IS commensaux \\

A ratnoir Rattus rattus
A ratbrun Rattus norvegicus
A souris domestique Mus musculus

ATrans»~
ch?/,

Originaires A&sie, ils sont AOET O (piédeitOE
guasimentpartout dansle monde Cesespecessont
porteuses de pathogenes dont certains sont
responsabledibfections graveschezi 6 E OdorAniel
la leptospirosela pesteou lesschistosomiases




Invasions etepidemiologie quelsliens ?

Impacts : oui, mais comment?
ATransmission de pathogénes : certainesEEEpeuventintroduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignhonsu parasitegesponsablesle maladies

Réservoir

~—

EEE

«organisme (souvent uarthropode)qui transportemecaniquement uragent
PAOET CT1 T A A0 EEOA U O AOOOR
Ex. : certaines tiques transmettent des bactéries responsables de la maladie de Lyme
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Impacts : oui, mais comment ?

ATrans»~ “qctéries,
ch '

Moustique tigre
(Aedes albopictus )

Originaire des foréts tropicales A 8 ! @& SudEst ce
moustiqueO 6 Adaéa diversenvironnementet a étendu
sonaire de répartition (Afrique, Amerigue & Europg gracea
la mondialisation Il pique les étres humains et peut étre
vecteurde virus commeceuxde la dengue,du chikungunya
oudelafievrejaune
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Impacts : oui, mais comment?

ATransmission de pathogénes : certainesEEEpeuventintroduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignhonsu parasitegesponsablesle maladies

Réservoir

Hote
intermédiaire

\EEE/

«organisme dans lequel yrathogene effectue une partie de sayclebio-écologique
avantd I n furehdte @éfinitif»
Ex. : des EEE peuvent héberger des stades larvaires de parasites humains
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Impacts : oui, mais comment ?

Moule zébree
(Dreissena polymorpha )

* anguilles Saprésencéacilite doncla transmissiondu parasite
¥ et contribueaudéclindepopulationsA 6 A O BalksA O

téries,
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Impacts : oui, mais comment?

ATransmission de pathogénes : certainesEEEpeuventintroduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignhonsu parasitegesponsablesle maladies

Réservoir

Hote
intermédiaire

Amplificateur

« organisme qui favorise la circulation desthogenes en perturbant les equilibrésologiques»
Ex. : certaines EEE éliminedesespecedocales quireinaient naturellement laransmission
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Impacts : oui, mais comment ?

téries,

Cochon sauvage
(Sus scrofa )

Introduit dans de nombreusesrégions du monde, son
comportement de fouisseurmodifie fortement les sols
forestiers Sescreusementsréentdesmarestemporaires
favorablesa la prolifération demoustiquegels qgueCulex
guinquefasciatus vecteur du parasite Plasmodium
relictum responsablelu paludismeaviaire, unemaladie
guidécimeles oiseauxforestiersendémiqueslLe sanglier
agit ainsi commefacilitateur mécanique en générant
deshabitats propicesauvecteur.

© MichaelGabler/ Wikimediacommons

Ex. : certaines EEE éliminedesespécedocales quireinaient naturellement ldaransmission
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Impacts : oui, mais comment?

ATransmission de pathogénes : certainesEEEpeuventintroduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignonsu parasitegesponsablesle maladies

Réservoir

Hote
intermédiaire

7
-
7
rd

7

nd Amplificateur
Pathogene ?

A2ET A AA 18EOQI AET AT T T A %%% e

A. AOOOA OA@i OENOAS AO DPAOEI GCilTA

€
A Virus = organisme vivant ?
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Impacts : oui, mais comment?

ATransmission de pathogénes : certainesEEEpeuventintroduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignonsu parasitegesponsablesle maladies

AProduction de toxines : certainesEEElibérent dessubstanceshimiguesnocivesou mortelles pour d'autresétres
vivants
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Impacts : oui, mais comment ?

cha

Ap Poisson -lune s

viv (Lagocephalus sceleratus )
Originaire de lo6éan Indien, il a envahi la
Méditerranée par le canalde Suez Il produitde la
tetrodotoxine, un  poison  neurotoxique

extrémementpuissant Sa consommation parfois
illégale, a entrainéplusieursintoxications graves
et déces notammentenEgypteet enTurquie

© RickardZerpe/ Wikimediacommons
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Impacts : oui, mais comment?

ATransmission de pathogénes : certainesEEEpeuventintroduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignhonsu parasitegesponsablesle maladies

AProduction de toxines : certainesEEElibérent dessubstanceshimiguesnocivesou mortelles pour d'autresétres
vivants

ADéclenchement A6 A1 | Adesnioldclles produites par les EEE (ex. pollen, poils) peuvent provoquer des
réactionsallergiques



Invasions etepidémiologie quelsliens ?

Impacts : oui, mais comment ?

ATra téries,
ch A
Ambroisie a .
Vi feullles d dar moi s e
(Ambrosia artemisiifolia )
AD Jes

_g
(N
PaXY

VenueA Amérique du Nord, cette plante O 8 Aafgément
repandue en Europe et en Asie. Elle produit un pollen
extrémement allergisant, responsable de troubles
respiratoires graves comme la rhinite allergique ou
I 6 A C C Ode Oetinte.l Chaqueannée,des millions de
personnesenEuropesont affectées

-

© G. U.Tolkiehn/ Wikirh‘ediacommons
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Impacts : oui, mais comment?

ATransmission de pathogénes : certainesEEEpeuventintroduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignhonsu parasitegesponsablesle maladies

AProduction de toxines : certainesEEElibérent des substanceshimiquesnocivesou mortelles pour d'autresétres
vivants

ADéclenchement A6 A1 | Adesntoldclles produites par les EEE (ex. pollen, poils) peuvent provoquer des
réactionsallergiques

AAtteintes physiques: pigiresmorsuresoublessureslusa certainesEEE
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Impacts : oui, mais comment ?

cha ﬁ\

AP Fourmi de feu es

vV (Solenopsis invicta )

AD PR -

ré OriginaireA/Amérique du Sud, elleest A OE | OQésénte O|E
dansplusieursrégionsdes Etats-Unis, A&ustralie, de Chine

AA et plus récemmentABurope Elle provoquede violentes

pigdres pouvantentrainerdesréactions allergiques graves
voiredeschocsanaphylactiqueschezl 6 EQI AE |

\_ /
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Impacts : oui, mais comment?

ATransmission de pathogénes : certainesEEEpeuventintroduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignhonsu parasitegesponsablesle maladies

AProduction de toxines : certainesEEElibérent des substanceshimiquesnocivesou mortelles pour d'autresétres
vivants

ADéclenchement A6 A1 | Adesntoldclles produites par les EEE (ex. pollen, poils) peuvent provoquer des
réactionsallergiques

AAtteintes physiques: pigiresmorsuresoublessureslusa certainesEEE

AAtteintes mentales : la présenceou la menaceA 8 OHERBpeut générerdu stress,de 1 & A1 @ik séritiment

~ ~ ~ Ve ~
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Impacts : oui, mais comment ?

e "ﬁries’
Jussie a grandes fleurs

(Ludwigia grandifiora ) h

Originaire AAmérique du Sud, elle envahit les plans fes
A 8 AeAzdneshumidesa traversl & % O Eniplbsile
perturber les eécosystemesaquatiqueset les usages
agricoles,sa prolifération densebloque les activités
recreatives commela baignadeou la péche,altere le A
paysage et géneérestress sentimentA 8 E| B OEtO O ) G

perte de lien auterritoire chezcertainsriverains

© Gilles San Martih Wikimediacommons
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Impacts : oui, mais comment?

ATransmission de pathogénes : certainesEEEpeuventintroduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignhonsu parasitegesponsablesle maladies

AProduction de toxines : certainesEEElibérent des substanceshimiquesnocivesou mortelles pour d'autresétres
vivants

ADéclenchement A6 A1 | Adesntoldclles produites par les EEE (ex. pollen, poils) peuvent provoquer des
réactionsallergiques

AAtteintes physiques: pigiresmorsuresoublessureslusa certainesEEE

AAtteintes mentales : la présenceou la menaceA 8 OHERBpeut générerdu stress,de |l & A1 @ik séritiment

~ ~ ~ Ve ~

Alnsécurité alimentaire : les EEEpeuvent compromettre I 8 A A A indDrriture et/ou a1 & Aerd dtruisant les
cultures,enconsommaniesdenréesalimentairesstockéesouenpolluantlesmilieux
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Impacts : oui, mais comment ?

cha
AP es

L®gi onnaire doau

Viv
(Spodoptera frugiperda )
AD o aa. fes
ré Depuisles Amériques la légionnaireA 8 A OOd (|1 A
atteint | 6! /£Q BN GY¥EL | O O C& idediel
AA ravageur O 6 A O OvA ded Aultures essentielles
commele mais,le sorghoet le riz, compromettanta
AA sécurité alimentaire de millions de personnes, gnt
A particulierementanslespaysendéveloppement
Alnl  © E. ZimmermannYikimediacommons EE
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Séminaire 1
Les invasions biologiques et I’épidémiologie

{ APartie 1 = Invasions et épidémiologie: quels liens ? ]

A Message 1 les invasions biologigues ont des impacts épidémiologiques directs et indirects

A Message 2 il existe des connexions fortes et multidimensionnelles entre invasions et épidémioloc



Invasions etepidémiologie quelsliens ?

Hulme 202BioScience

Feral crops as alien
plants and alien plants
as weeds of crops

ANIMAL HEALTH

Invasive alien

plants injurious
to livestock due
to toxins/spines

/

Mycotoxins from athogens/parasites
invasive alien crop ' transmitted between
pathogens as food livestock and invasi

contaminants alien animals

Invasive alien
plants as habitat
< for vectors of
animal/human
disease

PLANT HEALTH

Invasive alien pests
and plants reduce
quantity, quality and
affordability of food

HLTV3H TVLNIWNOYIANS

Pollen allergens from
invasive alien plants
causing asthma

Invasive alien
animals as pests of
crops and forestry

(Message 2.1)

A Les espeéeces exotiques envahissantes affectent toutes les dimensions de la santé



Invasions etepidémiologie quelsliens ?

(Message 2.2)

A Il existe des similitudes entre les stades,
processus et mécanismes

A d’émergence des agents de maladies

&

A d’invasion par des espéces exotiques
envahissantes
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Nunezet al. 2020TREE

. (Message 2.2)
Stages for

emergent
zoonotic viruses

e A Il existe des similitudes entre les stades,
processus et mécanismes

d’émergence des agents de maladies

&

Stages for ) . \ .

invasions

envahissantes
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Evolution of the
pathogen in the
wild

Increased
reservoir of one
or more wild

species

Stages for
emergent

zoonotic viruses
(e.g., SARS-CoV-2)

Stages for
biological

invasions

Evolution of
species in native
range (e.g., traits
associated with
invasiveness)

Processus de sélection dans les

communautés de réservoirs

Processus de sélection dans

l'aire native (d’origine)

Nunezet al. 2020TREE
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Nunezet al. 2020TREE

Evolution of the
pathogen in the
wild

Increased

Interface avec les humains :
reservolrofor: I transmission inter-héte

species humans

Stages for
emergent

zoonotic viruses
(e.g., SARS-CoV-2)

Stages for
biological

invasions

Evolution of Interface with
species in native human .
range (e.g, traits  transportation Interface avec les humains :
associated with systems

invasiveness)

transport vers l'aire d’invasion
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Nunezet al. 2020TREE

Evolution of the

pathogen in the Dispersion du pathogene dans
wild Humans disperse . °
A ncreased the pathogen les populations humaines
'39 O_) or more wild Spillover into geographic

species humans

barriers

Stages for
emergent

zoonotic viruses
(e.g., SARS-CoV-2)

Stages for
biological

invasions

Evolution of Interface with Propagules are
species in native human taken from native . . , J_ e
range (e.g., traits  transportation range and Dispersion de I'EEE dans l'aire
associated wigh systems hdispersed by
invasiveness umans across 1
el envahie

barriers
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Nunez et al. 2020REE

gv?kl]uté%rlj‘ Q:' gﬂe bThe virus . e, . .
athogen in the ecomes an
" umans disperse  SpdEIcor E tabllsseme"nt, prollfera’tlon puis
SE2 reservoir of one ) ) - eé’c"rﬁ,s‘;ge” causing major lmpacts a pIUS Iarge échelle
: or more wild Spillover into geographic socioeconomic
2 0 species humans barriers impacts

Stages for

emergent
zoonotic viruses

(e.g., SARS-CoV-2)

Stages for
biological

invasions

Evolution of Interface with Propagules are The species
specie(s in nati\_/te . humrzént_ taken from ngtive bbel_cohmgs .
range (e.g., traits ransportation range an established an 2 ¥ 4 . 2
associated with systems dispersed by proiferates in Etablissement, prolifération puis
invasiveness) humans across  various regions, . N ,
geographic causin impacts a plus large échelle
barriers ecological’and

socioeconomic
impacts
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Evolution of the The virus
pathogen in the becomes an
wild Humans disperse epidemic or
Increased the pathogen pandemic,
50 reservoir of one ) . across causing major
or more wild Spillover into geographic socioeconomic
9 0 species humans barriers impacts

Stages for

emergent
zoonotic viruses
(e.g., SARS-CoV-2)

Stages for
biological
invasions

Evolution of Interface with Propagules are The species
species in native human taken from native becomes
range (e.g., traits  transportation range and established and

associated with systems dispersed by proliferates in

various regions,
causin
ecological’and
socioeconomic
impacts

humans across
geographic
barriers

invasiveness)

The virus remains
within the human
reservoir, causing
variable impacts;
management aims
to constrain viral
population growth
e.g., through
vaccination)

The species
_remains in the
introduced range

at variable
abundance;
_management.
aims to constrain
population
growth

Nunezet al. 2020TREE

Gestion pour limiter la prolifération
du pathogene (ex. vaccination des
populations non-infectées)

Gestion pour limiter la prolifération
de I’EEE (ex. actions locales pour
réguler les populations)
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Vilaet al. 2021Bioscience

BIOLOGICAL
INVASIONS

HUMAN
EPIDEMICS

(Message 2.3)

A Des actions conjointes peuvent limiter les invasions biologiques et leurs impacts
épidémiologiques, et la prévention reste la plus efficace et bénéfique a long terme
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Transport
BIOLOGICAL
INVASIONS pPREVENTION
HUMAN
EPIDEMICS
Exposure

(Message 2.3)

Vilaet al. 2021Bioscience

A Des actions conjointes peuvent limiter les invasions biologiques et leurs impacts
épidémiologiques, et la prévention reste la plus efficace et bénéfique a long terme
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Transport Introduction
BIOLOGICAL
INVASIONS PREVENTION EARLY
HUMAN DETECTION
EPIDEMICS
Exposure Infection

(Message 2.3)

Vilaet al. 2021Bioscience

A Des actions conjointes peuvent limiter les invasions biologiques et leurs impacts
épidémiologiques, et la prévention reste la plus efficace et bénéfique a long terme
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Transport Introduction
INVASIONS PREVENTION EARLY
HUMAN DETECTION
EPIDEMICS
Exposure Infection

(Message 2.3)

Establishment

CONTAINMENT

& ERADICATION

Transmission

Vilaet al. 2021Bioscience

A Des actions conjointes peuvent limiter les invasions biologiques et leurs impacts
épidémiologiques, et la prévention reste la plus efficace et bénéfique a long terme
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Transport Introduction
BIOLOGICAL
INVASIONS PREVENTION EARLY
HUMAN DETECTION
EPIDEMICS
Exposure Infection

(Message 2.3)

Establishment

CONTAINMENT

& ERADICATION

Transmission

Vilaet al. 2021Bioscience

Spread

LONG TERM

MANAGEMENT

Epidemic
spread

A Des actions conjointes peuvent limiter les invasions biologiques et leurs impacts
épidémiologiques, et la prévention reste la plus efficace et bénéfique a long terme
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Séminaire 1
Les invasions biologiques et I’épidémiologie

{ APartie 1 = Invasions et épidémiologie: quels liens ? ]

A Message 1 les invasions biologigues ont des impacts épidémiologiques directs et indirects
A Message 2 il existe des connexions fortes et multidimensionnelles entre invasions et maladies

A Message 3 deux problématiques globales, un challenge pour la recherche mondiale
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Infectious disease in an era of global neven o
change The role of urbanisation in the spread of Aede.

mosquitoes and the diseases they transmit—
Rachel E. Baker®'2%, Ayesha S. Mahmud?, lan F. Miller®'*, Malavika Rajeev’,

Fidisoa Rasambainarivo'>, Benjamin L. Rice"$, Saki Takahashi”, Andrew J. Tatem®, A SySte matlc review
Caroline E. Wagner®, Lin-Fa Wang®'%!!, Amy Wesolowski'? and C. Jessica E. Metcalf'- 3%

Antonios Kolimenakis', Sabine Heinz?, Michael Lowery Wilson?, Volker Winkler2,
Laith Yakob?, Antonios Michaelakis', Dimitrios Papachristos ', Clive Richardson

Olaf Horstick2*

4
1

" 1,500
@
Article =
] . -7
A meta-analysis onglobal change drivers and g 1,000
[ ] L ] L ] L]
@
therisk ofinfectious disease -
q o 5004
0
https://doi.org/10.1038/541586-024-07380-6  Michael B. Mahon'*®, Alexandra Sack'**, O. Alejandro Aleuy', Carly Barbera', Ethan Brown', E H H
A Heather Buelow', David J. Civitello®, Jeremy M. Cohen®, Luz A. de Wit', Meghan Forstchen'?, =
Received: 2 August 2022 Fletcher W. Halliday®, Patrick Heffernan', Sarah A. Knutie”, Alexis Korotasz', Joanna G. Larson', 0
Accepted: 3 April 2024 Samantha L. Rumschlag'?, Emily Selland"?, Alexander Shepack’, Nitin Vincent' & ) S I
Published online: 8 May 2024 Jasion R. Roky 22552 fb(pg, &}0“\ é\& ‘bggf’ ('}@ro
| ™ Check for updates \(\ \\, \(\ \(\ Qe’
Anthropogenic change is contributing to the rise in emerging infectious diseases, 60 QO @0 {0 %)
4\‘%)\ . d& é‘ Cgo (,e'b
© & & F oy
& & O O ,.\ob
Q';\O (_,‘C‘ a\{b’ \{"\R.

(Message 3.1) &

A Les invasions biologiques et leurs impacts épidémiologiques sont amplifiés par les changements
globaux (ex. urbanisation, déforestation, changement climatique)
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A Message 1 les invasions biologigues ont des impacts épidémiologiques directs et indirects
A Message 2 il existe des connexions fortes et multidimensionnelles entre invasions et maladies

A Message 3 deux problématiques globales, un challenge pour la recherche mondiale
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Hypothese «EnemyRelease» Keane & Crawley 200IREE
Torchinet al. 2004 Ecol Lett
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Hypothese «EnemyRelease»

Torchin et al. 2003 Nature

a Parasite species richness b Parasite prevalence
1 (average of all possible)
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« En moyenne, 12 parasites sont perdus et 3 sont gardés
par les EEE»
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Hypothese «Spill-over » ou «Novel Weapon» Strauset al 2012Funct Ecol
Vilcinska®2015Plos Pathogens
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Hypothéese «Spill-over » ou «Novel Weapon»

Squirrelpox virus (SQPV)

[invasive] grey squirrel
(Sciuris carolinensis)

[native] red squirrel
(Sciuris vulgaris)

i
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Tompkinset al. 2002PRSL

Before invasion After invasion Chantreyet al. 2019 Epidemics
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Hypothese «Spill-back »
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Hypothese «Spill-back » Carolus eal. 2019 STOTEN
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Exemple de la souris domestique au Sénégal
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Exemple de la souris domestique au Sénegal
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Mastomys Spp.
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Rattus rattus
(black rat)

Daleckyet al. 2015MammalReview
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Exemple de la souris domestique au Sénégal

Invasion oui, mais comment ?

e I

Reproduction plus Comportement plus
Importante ? agressif ?
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Exemple de la souris domestique au Sénégal

o

Implication des parasites et pathogenes dans le succes
d’invasion en cours de la souris domestique au Sénégal ?

Invasion oui, mais comment ?
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Exemple de la souris domestigue au Séneégal
4

Implication des parasites et pathogenes dans le succes
d’invasion en cours de la souris domestique au Sénégal ?
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renemyrelease’?
spillover?
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@ protozoaires
' virus
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Exemple de la souris domestique au Sénégal
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Dangers bactériens zoonotiques ?

- Operational Taxonomic Units
(OTUs; 3% dissimilarity threshold)
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Dangers bactériens zoonotiques ?

- Operational Taxonomic Units
(OTUs; 3% dissimilarity threshold)
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Dangers bactériens zoonotiques ?

- Operational Taxonomic Units
(OTUs; 3% dissimilarity threshold)
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Rodent spleen Métagénomique 16S
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On aurait aussi pu parleré

A du réle de certaines EEE dans la dilution des risques sanitaires (« effet dilution »)
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