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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 épidémiologiste & Professeur de santé publique

1854 — Naissance de I'épidémiologie moderne

Lors d’une épidémie de choléra a Londres, John Snow, médecin anglais, identifie une pompe a eau
contaminée comme source de la maladie. Son enquéte repose sur I'observation, la cartographie et la
prise en compte de |'environnement

» Ce travail marque le debut de I'analyse des maladies a I'échelle populationnelle.
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Epidémiologie vétérinaire : maladies animales (animaux domestiques ou d’élevage, etc.)

Epidémiologie végétale : maladies des plantes (agriculture, foresterie, etc.)
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« Définition classique centrée sur les humains (santé publique)

 Evolutions conceptuelles et disciplinaires
- Epidémiologie vétérinaire : maladies animales (animaux domestiques ou d’élevage, etc.)
- Epidémiologie végétale : maladies des plantes (agriculture, foresterie, etc.)

e Vision moderne plus intégrative (« Epidémiologie environnementale »)

- Interconnexion des différentes santés = approche intégrée « Une seule santé » (concepts One Health,
EcoHealth, Planetary Health)

- Décloisonnement des disciplines (ex. éco-épidémiologie, épidémiologie évolutionniste, épidémiologie
comportementale)
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Les invasions biologiques et I’épidémiologie

[ « Partie 1 = Invasions et épidémiologie: quels liens ? ]

* Message1

* Message 2

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

[ « Partie 1 = Invasions et épidémiologie: quels liens ? ]

* Message 1: les invasions biologiques ont des impacts épidemiologiques directs et indirects
* Message 2

* Message 3



Invasions et épidémiologie: quels liens ?
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- De nombreux impacts épidémiologiques directs et indirects sont largement
documentés dans la littérature scientifique



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment?

* Transmission de pathogenes : certaines EEE peuvent introduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignons ou parasitesresponsables de maladies



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment?

* Transmission de pathogenes : certaines EEE peuvent introduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignons ou parasitesresponsables de maladies

Réservoir

EEE

« organisme dans lequel un pathogene peut persister durablement sans provoquer
forcement de maladie, mais d'ou il peut se transmettre a d'autres organismes »
Ex. : certaines EEE hébergent des virus responsables de fievres hémorragiques



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment ?

° Tr?,

Rongeurs commensaux
* ratnoir Rattus rattus
* ratbrun Rattus norvegicus
« souris domestique Mus musculus

Originaires d’Asie, ils sont aujourd’hui présents
quasiment partout dans le monde. Ces espéces sont
porteuses de pathogenes dont certains sont
responsables d’infections graves chez ['"humain comme
la leptospirose, la peste ou les schistosomiases.

\'Qt\ériES,




Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment?

* Transmission de pathogenes : certaines EEE peuvent introduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignons ou parasitesresponsables de maladies

Réservoir

~—

EEE

« organisme (souvent un arthropode) qui transporte mécaniquement un agent
pathogene d'un hote a un autre »
Ex. : certaines tiques transmettent des bactéries responsables de la maladie de Lyme



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment ?

e Trans»” “a_téries,
cha |

Moustique tigre
(Aedes albopictus)

Originaire des foréts tropicales d’Asie du Sud-Est, ce
moustique s’est adapté a divers environnements et a étendu
son aire de répartition (Afrique, Amérique & Europe) grace a
la mondialisation. Il pique les étres humains et peut étre
vecteur de virus comme ceux de la dengue, du chikungunya,
ou de la fievre jaune.




Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment?

* Transmission de pathogenes : certaines EEE peuvent introduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignons ou parasitesresponsables de maladies

Réservoir

Hote
intermédiaire

\EEE/

« organisme dans lequel un pathogene effectue une partie de son cycle bio-écologique
avant d’infecter un héte définitif »
Ex. : des EEE peuvent héberger des stades larvaires de parasites humains



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment ?

téries,

Moule zébrée
(Dreissena polymorpha)

* anguilles. Sa presence facilite donc la transmission du parasite
¥ et contribue au déclin de populations d’espéces locales.




Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment?

* Transmission de pathogenes : certaines EEE peuvent introduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignons ou parasitesresponsables de maladies

Réservoir

Hote
intermédiaire

Amplificateur

« organisme qui favorise la circulation des pathogenes en perturbant les équilibres écologiques »
Ex. : certaines EEE éliminent des especes locales qui freinaient naturellement la transmission



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment ?

téries,

Cochon sauvage
(Sus scrofa)

Introduit dans de nombreuses régions du monde, son
comportement de fouisseur modifie fortement les sols
forestiers. Ses creusements créent des mares temporaires
favorables a la proliferation de moustiques tels que Culex
quinquefasciatus, vecteur du parasite Plasmodium
relictum responsable du paludisme aviaire, une maladie
qui décime les oiseaux forestiers endémiques. Le sanglier
agit ainsi comme facilitateur mécanique, en générant
des habitats propices au vecteur.

© Michael Gabler / Wikimedia commons

Ex. : certaines EEE éliminent des especes locales qui freinaient naturellement la transmission



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment?

* Transmission de pathogenes : certaines EEE peuvent introduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignons ou parasitesresponsables de maladies

Réservoir

Hote
intermédiaire

Amplificateur

Pathogene ?
- Role de I’humain comme EEE ?
—> Nature ‘exotique’ du pathogeéene ?
—> Virus = organisme vivant ?



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment?

* Transmission de pathogenes : certaines EEE peuvent introduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignons ou parasitesresponsables de maladies

* Production de toxines : certaines EEE liberent des substances chimiques nocives ou mortelles pour d'autres étres
vivants



Invasions et épidémiologie:

quels liens ?

* Trans

cha

Impacts : oui, mais comment ?

© Rickard Zerpe / Wikimedia commons

Poisson-lune
(Lagocepbhalus sceleratus)

Originaire de [‘'océan Indien, il a envahi la
Méditerranée par le canal de Suez. Il produit de la
tétrodotoxine, un  poison neurotoxique
extrémement puissant. Sa consommation, parfois
illégale, a entrainé plusieurs intoxications graves
et décés, notamment en Egypte et en Turquie.

téries,

‘es




Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment?

* Transmission de pathogenes : certaines EEE peuvent introduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignons ou parasitesresponsables de maladies

* Production de toxines : certaines EEE liberent des substances chimiques nocives ou mortelles pour d'autres étres
vivants

* Déeclenchement d’allergies : des molécules produites par les EEE (ex. pollen, poils) peuvent provoquer des
reactions allergiques



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment ?

*Tra éries,
cha
P Ambroisie a e
viv feuilles d’armoise

(Ambrosia artemisiifolia)
D Jes
rég

Venue d’Amérique du Nord, cette plante s‘est largement
répandue en Europe et en Asie. Elle produit un pollen
extrémement allergisant, responsable de troubles
respiratoires graves, comme la rhinite allergique ou
'‘aggravation de l'‘asthme. Chaque année, des millions de
personnes en Europe sont affectées.

K7 ‘ oW
LSt

© G. U. Tolkiehn / Wikimedia commons




Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment?

* Transmission de pathogenes : certaines EEE peuvent introduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignons ou parasitesresponsables de maladies

* Production de toxines : certaines EEE liberent des substances chimiques nocives ou mortelles pour d'autres étres
vivants

* Déclenchement d‘allergies : des molécules produites par les EEE (ex. pollen, poils) peuvent provoquer des
reactions allergiques

* Atteintes physiques : piqires, morsures ou blessures dus a certaines EEE



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

* Trans

cha

Impacts : oui, mais comment ?

\_

'ﬁﬁesl

Fourmi de feu s
(Solenopsis invicta)

les
Originaire d’Amérique du Sud, elle est aujourd’hui présente

dans plusieurs régions des Etats-Unis, d’Australie, de Chine
et plus récemment d’Europe. Elle provoque de violentes
pigires pouvant entrainer des réactions allergiques graves,

voire des chocs anaphylactiques chez 'humain.




Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment?

* Transmission de pathogenes : certaines EEE peuvent introduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignons ou parasitesresponsables de maladies

* Production de toxines : certaines EEE liberent des substances chimiques nocives ou mortelles pour d'autres étres
vivants

* Déclenchement d‘allergies : des molécules produites par les EEE (ex. pollen, poils) peuvent provoquer des
reactions allergiques

* Atteintes physiques : piqires, morsures ou blessures dus a certaines EEE

* Atteintes mentales : la présence ou la menace d'une EEE peut générer du stress, de I'anxiété ou un sentiment
d'insécurite



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment ?

© Gilles San Martin / Wikimedia commons

Jussie a grandes fleurs
(Ludwigia grandifiora)

Originaire d’Amérique du Sud, elle envahit les plans
d'eau et zones humides a travers I'Europe. En plus de
perturber les écosystemes aquatiques et les usages
agricoles, sa prolifération dense bloque les activités
recréatives comme la baignade ou la péche, altere le
paysage, et genere stress, sentiment d’impuissance et
perte de lien au territoire chez certains riverains.

téries,

‘es

les

PNt




Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment?

* Transmission de pathogenes : certaines EEE peuvent introduire ou amplifier la circulation des virus, bactéries,
champignons ou parasitesresponsables de maladies

* Production de toxines : certaines EEE liberent des substances chimiques nocives ou mortelles pour d'autres étres
vivants

* Déclenchement d‘allergies : des molécules produites par les EEE (ex. pollen, poils) peuvent provoquer des
reactions allergiques

* Atteintes physiques : piqires, morsures ou blessures dus a certaines EEE

* Atteintes mentales : la présence ou la menace d'une EEE peut générer du stress, de I'anxiété ou un sentiment
d'insécurité

* Insécurité alimentaire : les EEE peuvent compromettre l'accés a la nourriture et/ou a l'eau en détruisant les
cultures, en consommantles denrées alimentaires stockees, ou en polluant les milieux



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Impacts : oui, mais comment ?

* Transp™" ' — “actéries,
cha

*P s s o ’ es
viv Légionnaire d’automne
(Spodoptera frugiperda)

D les

réa Depuis les Ameriques, la légionnaire d‘automne a
atteint l’Afrique, l’Asie et l’Australie. Cet insecte

o Al ravageur s‘attaque a des cultures essentielles
comme le mais, le sorgho et le riz, compromettant la

o A sécurité alimentaire de millions de personnes, pnt

d'ir particulierement dans les pays en développement.

.| © E. Zimmermann / Wikimedia commons EE
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Séminaire 1
Les invasions biologiques et I’épidémiologie
[ « Partie 1 = Invasions et épidemiologie: quels liens ? ]

* Message 1: les invasions biologiques ont des impacts épidemiologiques directs et indirects

* Message 2 : il existe des connexions fortes et multidimensionnelles entre invasions et épidemiologie



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Feral crops as alien Hulme 2021 BioScience

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)

= Les espéces exotiques envahissantes affectent toutes les dimensions de la santé



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

(Message 2.2)

= |l existe des similitudes entre les stades,
processus et mécanismes

* d’émergence des agents de maladies

&

* d’invasion par des espéces exotiques
envahissantes



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Nunez et al. 2020 TREE

(Message 2.2)
Stages for

emergent
zoonotic viruses

e - |l existe des similitudes entre les stades,
processus et mécanismes

d’émergence des agents de maladies

&

Stages for

piolo_gical — d’invasion par des espéces exotiques
Invasions

envahissantes




Invasions et épidémiologie: quels liens ?

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)

Nunez et al. 2020 TREE



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Nunez et al. 2020 TREE

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



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Nunez et al. 2020 TREE

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



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Evolution of the The virus
pathogen in the becomes an
wild Humans disperse epidemic or
Increased the pathogen pandemic,
63 * 0 reservoir of_one X . 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
invasiveness) humans across  various regions,
geographic causin
barriers ecological’and

socioeconomic
impacts

Etablissement, prolifération puis
impacts a plus large échelle

Etablissement, prolifération puis
impacts a plus large échelle

Nunez et al. 2020 TREE



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

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
invasiveness) humans across  various regions,
geographic causin
barriers ecological’and

socioeconomic

impacts

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

Nunez et al. 2020 TREE

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)



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Vila et al. 2021 Bioscience

BIOLOGICAL
INVASIONS

HUMAN
EPIDEMICS

(Message 2.3)

- Des actions conjointes peuvent limiter les invasions biologiques et leurs impacts
épidémiologiques, et la prévention reste la plus efficace et bénéfique a long terme



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Transport
BIOLOGICAL
INVASIONS PREVENTION
HUMAN
EPIDEMICS
Exposure

(Message 2.3)

Vila et al. 2021 Bioscience

- Des actions conjointes peuvent limiter les invasions biologiques et leurs impacts
épidémiologiques, et la prévention reste la plus efficace et bénéfique a long terme



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Transport Introduction
BIOLOGICAL
INVASIONS PREVENTION EARLY
HUMAN DETECTION
EPIDEMICS
Exposure Infection

(Message 2.3)

Vila et al. 2021 Bioscience

- Des actions conjointes peuvent limiter les invasions biologiques et leurs impacts
épidémiologiques, et la prévention reste la plus efficace et bénéfique a long terme



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Transport Introduction
INVASIONS PREVENTION EARLY
HUMAN DETECTION
EPIDEMICS
Exposure Infection

(Message 2.3)

Establishment

CONTAINMENT

& ERADICATION

Transmission

Vila et al. 2021 Bioscience

- Des actions conjointes peuvent limiter les invasions biologiques et leurs impacts
épidémiologiques, et la prévention reste la plus efficace et bénéfique a long terme



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Transport Introduction
BIOLOGICAL
INVASIONS PREVENTION EARLY
HUMAN DETECTION
EPIDEMICS
Exposure Infection

(Message 2.3)

Vila et al. 2021 Bioscience

Establishment Spread
CONTAINMENT LONG TERM
& ERADICATION MANAGEMENT
Transmission Epidemic
spread

- 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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Chaire annuelle Biodiversité et écosystéemes

Séminaire 1
Les invasions biologiques et I’épidémiologie

{ « Partie 1 = Invasions et épidémiologie: quels liens ? ]

* Message 1: les invasions biologiques ont des impacts épidemiologiques directs et indirects
* Message 2 : il existe des connexions fortes et multidimensionnelles entre invasions et maladies

* Message 3 : deux problématiques globales, un challenge pour la recherche mondiale



Invasions et épidémiologie: quels liens ?

Infectious disease in an era of global neven o
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(Message 3.1) &

- Les invasions biologiques et leurs impacts épidémiologiques sont amplifiés par les changements
globaux (ex. urbanisation, déforestation, changement climatique)
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Lenzner et al. 2024
People and Nature

IUCN
100 of the

World’s Worst
Invaders

#Species with effect on SDG
—— 10 species ==mm 50 species I 100 species
—> Les invasions biologiques et les initiatives « Une seule santé » se rejoignent a

(Message 3.2) I'intersection de la science, des politiques publiques et des enjeux sociétaux
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(Message 3.3) Il existe encore de nombreuses lacunes de connaissances a combler
People and Nature

80,000 _ I o1 No Poverty

02 Zero Hunger

B oscoodteath indwelBeng] = | @5 jnvasions biologiques sont relativement

04 Quality Education

BEEEE B 05 Gender Eausity peu explorées comme menaces sanitaires
06 Clean Water and Sanitation ,
10000 e o samer dans I'agenda du développement durable
: - 08 Decent Work And Economic Growth
[ 09 Industry Innovation And Infrastructure
20,000/ I 10 Reduced Inequality

|| 11 Sustainable Cities and Communities
- 12 Responsible Consumption And Production
B 13 Climate Action

\
01— ] — I 14 Life Below Water
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The role of invasive alien species in the emergence

and spread of zoonoses
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Séminaire 1
Les invasions biologiques et I’épidémiologie

{ « Partie 1 = Invasions et épidémiologie: quels liens ? ]

* Message 1: les invasions biologiques ont des impacts épidemiologiques directs et indirects
* Message 2 : il existe des connexions fortes et multidimensionnelles entre invasions et maladies

* Message 3 : deux problématiques globales, un challenge pour la recherche mondiale
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Séminaire 1
Les invasions biologiques et I’épidémiologie

« Partie 1 = Invasions et epidemiologie: quels liens ?

[ » Partie 2 = Epidémiologie et succes des invasions biologiques ]

Comment I'épidémiologie peut-elle contribuer a expliquer I'expansion des
especes exotiques envahissantes ?
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Séminaire 1
Les invasions biologiques et I’épidémiologie
« Partie 1 = Invasions et epidemiologie: quels liens ?
[ » Partie 2 = Epidémiologie et succes des invasions biologiques J

Comment I'épidémiologie peut-elle contribuer a expliquer I'expansion des
especes exotiques envahissantes ?

!

Comment les parasites/pathogéenes favorisent |'introduction, I'établissement
et/ou la proliferation des espéces exotiques envahissantes ?
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Hypotheése « Enemy Release »

Keane & Crawley 2002 TREE

=

\
EEE

Aire d'origine

Introduction

EEE

Aire envahiej

Torchin et al. 2004 Ecol Lett
Brian & Catford 2023 Ecol Lett

‘ Parasite/pathogéne
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Hypotheése « Enemy Release »

T )

‘ EEE ‘ Parasite/pathogéne

\_ Aire d'origine

* Sélection des hotes les moins parasités/infectés
dans I'aire d'origine, carles plus performants (?)

* Adaptation/survie limitées par conditions
environnementales défavorables dans laire
Introduction envahie (ex. absence d’hote intermédiaire)

EEE

Gain sur la fitness
+

Reéallocation énergétique vers croissance et reproduction

\ Aire envahiej
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Hypotheése « Enemy Release »

Torchin et al. 2003 Nature

a Parasite species richness b Parasite prevalence
1 (average of all possible)
1
0.8 - 0.8
T
. S 0.6
Méta-analyse 2 061 '
O
£ 0.4 ¢ ¢ A 0.4 o
—> 26 especes hotes (mollusques, . ° Yo X
crustacés, poissons, oiseaux, 0.21 Te % N R ), S
a3 “p - . A A (] Ag
mammiféres, amphibiens et reptiles) 0 - A | | | o0l N | |
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1

« En moyenne, 12 parasites sont perdus et 3 sont gardés
par les EEE »
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Hypothése « Spill-over » ou « Novel Weapon »
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Hypothése « Spill-over » ou « Novel Weapon »

T )

‘ EEE ‘ Parasite/pathogéne

\_ Aire d'origine

Introduction

EEE

\ Aire envahiej




Epidémiologie et succes des invasions biologiques

Hypothese « Spill-over » ou « Novel Weapon » Strauss et al 2012 Funct Ecol
Vilcinskas 2015 Plos Pathogens

T )

‘ EEE ‘ Parasite/pathogéne

\_ Aire d'origine

. Effet delétere sur les hotes natifs dont le systeme
Introduction immunitaire est « naif » pour les
parasites/pathogenes

4 )
Espece

EEE i
/ ‘ native

\ Aire envahiej
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Hypothese « Spill-over » ou « Novel Weapon »

Squirrelpox virus (SQPV)

[native] red squirrel
(Sciuris vulgaris)

[invasive] grey squirrel
(Sciuris carolinensis)

i
o

Tompkins et al. 2002 PRSL

Before invasion After invasion Chantrey et al. 2019 Epidemics
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Hypothése « Spill-back »

=

EEE

~N

Aire d'origine

~N

Espece

‘ native

Aire envahiej

@ rarasite/pathogene
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Hypothése « Spill-back »

=

EEE

~N

Aire d'origine

Introduction

EEE
7

~N

Espece
native

Aire envahiej

@ rarasite/pathogene
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Hypothese « Spill-back » Kelly et al. 2009 Ecology
Carolus et al. 2019 Int J Parasitol
EEE
\_ Aire d'origine
. Amplification de la circulation et/ou de la virulence
Introduction des parasites/pathogenes portés par les hotes
natifs

4 )
‘ .Espéce
EEE i

‘ ol ‘ hative ‘ Parasite/pathogéne

\ Aire envahiej
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Hypothese « Spill-back » Carolus et al. 2019 STOTEN
Biological
invasions Fasciola giganticadans le lac Kariba (Zimbabwe) -

Invasive hypothese a explorer

water plant

_ * Présence dominante (10 des 21 sites échantillonnés) de
. — Pseudosuccinea columella, espece exotique d'escargot

I * Infestation par F. gigantica - r0le actif de P. columella
columella dans le cycle de transmission = Spill-back potentiel

spillback

* Renforcementdu phénomeéne par une autre EEE, la
jacinthe d’'eau), quifavorise la survie de P. columella, le
protegeant des molluscicides

Fosciola sp

epidemiology
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Trés peu d’études évaluant simultanément ces trois
hypotheéses dans un méme systeme naturel...
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CelMEB

Trés peu d’études évaluant simultanément ces trois

hypotheses dans un méme systeme naturel...

Exemple de la souris domestique au Sénégal

(Afrique de I’Quest)

% Projet ANR ENEMI, 2011-2015

Projet SPEED, 2019-2021
(coord. C. Brouat, IRD-CBGP)

L]
be
e

i

(coord. C. Brouat, IRD-CBGP)

RO bOEX  Projets OHM Tessekere (2017-2022)
M2AIHM (coord. C. Diagne/ L. Granjon, IRD-CBGP)

Diagne et al.
Diagne et al.
Diagne et al.
Brouat et al.
Cassanet al.
Diagne et al.
Diagne et al.

2016 Int J Parasitol
2017 Sci Rep

2017 VvBZD

2018 Parasite

2018 Plos Neg Dis
2020 Biol Inv

2021 Front Vet Sci
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Trés peu d’études évaluant simultanément ces trois
hypotheéses dans un méme systeme naturel...

Exemple de la souris domestique au Sénégal
(Afrique de I’Quest)

,!“"-.:'—».-—

S

P

— Classée dans le « Top 10 » des EEE les plus répandues (IPBES, 2023)
- Réduction de la biodiversité native dans les zones envahies
— Porteuse d’'un nombre important de parasites & pathogenes
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e e N Lot

Introduction par les
bateaux coloniaux
(XVIe = XIXe siecles)

Exemple de la souris domestique au Sénégal

\-

E e TIT

Progression continue
d’Ouest en Est

(depuis les années 1930)

Dalecky et al. 2015 Mammal Review
Lippens et al. 2016 Heredity

Diagne et al. 2021 Front. Vet. Sci
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Exemple de la souris domestique au Sénégal

Mastomys spp.
(rongeurs locaux)

»-_ O

O

Rattus rattus
(black rat)

Dalecky et al. 2015 Mammal Review
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Exemple de la souris domestique au Sénégal

Invasion oui, mais comment ?

e I

Reproduction plus Comportement plus
importante ? agressif?

X X
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Exemple de la souris domestique au Sénégal

- P 4

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 domestique au Sénégal

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

l

4 )
enemy-release?
spill-over?

ill- ?

L spill-back? y

bactéries
helminthes

@ protozoaires
Virus
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Exemple de la souris domestique au Sénégal

g

LN

. m. Mastomys
domesticus erythroleucus
@ Sites invasion ancienne (> 100 ans)

@ Sites front d'invasion (< 30 ans)

‘ Sites non envahis
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identification moleculaire

/ (séquencage Sanger ADN —
genes CO1, NADz, ITS)

Gender, Climate,
body mass habitat

Model selection (AlCc criteria)

Tests des hypotheéses avec

des analyses bio-statistiques

22 2
Locality
status
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Hypothese Enemy release ? V

30

1

Perte de parasites

\

Gain énergétique [ fitness (?)

10

1

Prévalence parasitaire
20
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Hypothese Enemy release ? V

Hypothese Spillover ? x

Corteges parasitaires distincts
(12 helminthe local partageé)
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Mathevotaenia prevalence

0,6

0,5 -

0,4 -

0,3 -

0,2

0,1

Hypothese Enemy release ? V

Hypothese Spillover ? x
Hypothese Spillback ? V

Helminthe local partage

|

Augmentation prevalence
chez Mastomys
(aprés arrivée souris)
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Exemple de la souris domestique au Sénégal

“Enemy release” ? “Spill back” ?
—> Gain énergétique / immunitaire ? —> Effets physiologiques négatifs ?

> Suivis dans le temps et dans l'espace (dans la nature)
» Approches expérimentales (en laboratoire)
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Dangers bactériens zoonotiques ?

- Operational Taxonomic Units
(OTUs; 3% dissimilarity threshold)

- Sy ¢
ax 3

Rodent spleen Métagénomique 16S
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Dangers bactériens zoonotiques ?

- Operational Taxonomic Units
(OTUs; 3% dissimilarity threshold)

7

) 4

Rodent spleen Métagénomique 16S

Bartonella (2%) Bartonella (1%)

—— Mycoplasma_1
(18%)
Mycoplasma_1
(8276) Ehrlichia
(23%)
Mycoplasma_3 (2%)

" Ehrlichia (5%)
Borrelia (2%)

Sites ‘invasion ancienne’ Sites non envabhis
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Dangers bactériens zoonotiques ?

Operational Taxonomic Units
(OTUs; 3% dissimilarity threshold)

7

y 4

Rodent spleen Métagénomique 16S

Bartonella (2%) Bartonella (0.1%)

Bartonella (1%)

—— Mycoplasma_1
(18%)

Mycoplasma_1

Mycoplasma_1 (21%)

(827%) Ehrlichia

(23%)
Ehrlichia

Mycoplasma_3 (2%) (27%)

" Ehrlichia (5%)
Borrelia (2%)

Sites ‘invasion ancienne’

Frontd’invasion

Sites non envabhis

.
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Dangers bactériens zoonotiques ?

- Operational Taxonomic Units
(OTUs; 3% dissimilarity threshold)

- Sy ¢
ax 3

Rodent spleen Métagénomique 16S

. .
N o7 )?/,WM

Orientia tsutsugamushi
(typhus des broussailles
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Séminaire 1
Les invasions biologiques et I’épidémiologie

- Partie 1 = Invasions et épidemiologie: quels liens ?

» Partie 2 = Epidémiologie et succes des invasions biologiques

On aurait aussi pu parler...
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Les invasions biologiques et I’épidémiologie

- Partie 1 = Invasions et épidemiologie: quels liens ?

» Partie 2 = Epidémiologie et succes des invasions biologiques

On aurait aussi pu parler...

 du rdle de certaines EEE dans la dilution des risques sanitaires (« effet dilution »)
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Les invasions biologiques et I’épidémiologie

- Partie 1 = Invasions et épidemiologie: quels liens ?
» Partie 2 = Epidémiologie et succes des invasions biologiques
On aurait aussi pu parler...

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

« de I'implication du systeme immunitaire des hotes dans le nexus ‘épidémiologie — invasions’
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Perte de parasites/pathogénes le processus d'invasion

Immunite

Croissance & >> Evolution of Increased
reproduction Competitive Ability (EICA)

Blossey & Notzold 1995 J Ecol

“—

Energie / Métabolisme

Pression des parasites/pathogénes presents dans |'aire envahie

Réponses « colteuses »

(inflammation) Réponses moins « colteuses »

(anticorps naturels) >> EICA-refined hypothesis
Lee & Klasing 2004 TREE

Cornet et al. 2016 Evol App

Immunite

0O1S
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Séminaire 1
Les invasions biologiques et I’épidémiologie

- Partie 1 = Invasions et épidemiologie: quels liens ?

» Partie 2 = Epidémiologie et succes des invasions biologiques

On aurait aussi pu parler...
 du rdle de certaines EEE dans la dilution des risques sanitaires (« effet dilution »)
« de I'implication du systeme immunitaire des hotes dans le nexus ‘épidémiologie — invasions’

et tant d’autres choses encore...
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Merci a toutes et tous !
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