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1854ɀNaissancedeÌȭïÐÉÄïÍÉÏÌÏÇÉÅmoderne

LorsÄȭÕÎÅépidémie de choléra à Londres,John Snow, médecinanglais, identifie une pompe à eau
contaminée comme sourcede la maladie. SonenquêtereposesurÌȭobservation, la cartographie et la
priseencompte deÌȭenvironnement
ốCetravail marquele début deÌȭÁÎÁÌÙÓÅdesmaladiesàÌȭïÃÈÅÌÌÅpopulationnelle.



Å Définition classique centrée sur les humains (santé publique)

Å Évolutions conceptuelles et disciplinaires
Ą Épidémiologie vétérinaire: maladies animales (animaux domestiques ou d’élevage, etc.)
Ą Épidémiologie végétale : maladies des plantes (agriculture, foresterie, etc.)

Å Vision moderne plus intégrative (« Epidémiologie environnementale »)
Ą Interconnexion des différentes santés Ą approche intégrée « Une seule santé» (concepts One Health, 

EcoHealth, Planetary Health)
Ą Décloisonnement des disciplines (ex. éco-épidémiologie, épidémiologie évolutionniste, épidémiologie 

comportementale)
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Bonne qualité 

de vie

Invasions et épidémiologie: quelsliens ?

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

Réservoir

« organisme dans lequel un pathogène peut persister durablement sans provoquer 
forcément de maladie, mais d'où il peut se transmettre »

Ex. : certaines EEE hébergent des virus responsables de fièvres hémorragiques

Rongeurs commensaux 
Å rat noir Rattus rattus

Å rat brun Rattus norvegicus
Åsouris domestique Mus musculus

Originaires ÄȭAsie, ils sont ÁÕÊÏÕÒÄȭÈÕÉprésents
quasimentpartout dans le monde. Cesespècessont
porteuses de pathogènes dont certains sont
responsablesÄȭinfections graveschezÌȭÈÕÍÁÉÎcomme
la leptospirose,la pesteoulesschistosomiases.

© Rathater/ Wikimedia commons
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Ex. : certaines tiques transmettent des bactéries responsables de la maladie de Lyme

Vecteur

Moustique tigre
(Aedes albopictus )

Originaire des forêts tropicales Äȭ!ÓÉÅdu Sud-Est, ce
moustiqueÓȭÅÓÔadaptéà diversenvironnementset a étendu
sonairede répartition(Afrique, Amérique& Europe) grâceà
la mondialisation. Il pique les êtres humains et peut être
vecteurde virus commeceuxde la dengue,du chikungunya,
oudela fièvrejaune.

© M. M. Karim / Wikimediacommons
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EEE

Réservoir
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Ex. : des escargots exotiques peuvent héberger des stades larvaires de parasites humains

Vecteur
Hôte 

intermédiaire

Moule zébrée
(Dreissena polymorpha )

OriginaireÄȭAmérique du Nord, elle ÓȭÅÓÔimplantéedans de
nombreuxécosystèmesaquatiquesÄȭEurope. En tant ÑÕȭÈĖÔÅ
intermédiaire,elle héberge des stades larvaires de parasites
comme Anguillicola crassus, un nématode affectant les
anguilles. Saprésencefacilite doncla transmissiondu parasite
et contribueaudéclindepopulationsÄȭÅÓÐîÃÅÓlocales.

© Lamiot/ Wikimediacommons
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Cochon sauvage
(Sus scrofa )

Introduit dans de nombreusesrégions du monde, son
comportement de fouisseurmodifie fortement les sols
forestiers. Sescreusementscréentdesmarestemporaires
favorablesà la prolifération demoustiquestelsqueCulex
quinquefasciatus, vecteur du parasite Plasmodium
relictum responsabledu paludismeaviaire, unemaladie
qui décimelesoiseauxforestiersendémiques. Le sanglier
agit ainsi comme facilitateur mécanique, en générant
deshabitats propicesauvecteur.

© Michael Gäbler/ Wikimediacommons
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Pathogène ?
Ą2ĖÌÅ ÄÅ ÌȭÈÕÍÁÉÎ ÃÏÍÍÅ %%% ȩ 
Ą.ÁÔÕÒÅ ȬÅØÏÔÉÑÕÅȭ ÄÕ ÐÁÔÈÏÇîÎÅ ȩ 
Ą Virus = organisme vivant ?
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Poisson -lune
(Lagocephalus sceleratus )

Originaire de Ìȭocéan Indien, il a envahi la
Méditerranéepar le canalde Suez. Il produitde la
tétrodotoxine, un poison neurotoxique
extrêmementpuissant. Sa consommation,parfois
illégale, a entraînéplusieursintoxications graves
et décès, notammentenÉgypteet enTurquie.

© RickardZerpe/ Wikimediacommons
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Ambroisie à

feuilles dõarmoise
(Ambrosia artemisiifolia )

VenueÄȭAmérique du Nord, cette plante ÓȭÅÓÔlargement
répandue en Europe et en Asie. Elle produit un pollen
extrêmement allergisant, responsable de troubles
respiratoires graves, comme la rhinite allergique ou
ÌȭÁÇÇÒÁÖÁÔÉÏÎde Ìȭasthme. Chaqueannée,des millions de
personnesenEuropesontaffectées.

© G. U. Tolkiehn/ Wikimediacommons
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Fourmi de feu
(Solenopsis invicta )

OriginaireÄȭAmérique du Sud, elle est ÁÕÊÏÕÒÄȭÈÕÉprésente
dansplusieursrégionsdesÉtats-Unis, ÄȭAustralie, de Chine
et plus récemmentÄȭEurope. Elle provoquede violentes
piqûrespouvantentraînerdesréactions allergiquesgraves,
voiredeschocsanaphylactiqueschezÌȭÈÕÍÁÉÎ.

© Stephen Ausmus/ Wikimediacommons
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Jussie à grandes fleurs
(Ludwigia grandiflora )

OriginaireÄȭAmérique du Sud, elle envahit les plans
ÄȭÅÁÕet zoneshumidesà traversÌȭ%ÕÒÏÐÅ. En plus de
perturber les écosystèmesaquatiqueset les usages
agricoles,sa prolifération densebloque les activités
récréatives commela baignadeou la pêche,altère le
paysage, et génèrestress, sentimentÄȭÉÍÐÕÉÓÓÁÎÃÅet
perte de lien auterritoirechezcertainsriverains.

© Gilles San Martin / Wikimediacommons
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L®gionnaire dõautomne
(Spodoptera frugiperda )

Depuisles Amériques, la légionnaireÄȭÁÕÔÏÍÎÅa
atteint Ìȭ!ÆÒÉÑÕÅȟÌȭ!ÓÉÅet Ìȭ!ÕÓÔÒÁÌÉÅ. Cet insecte
ravageur ÓȭÁÔÔÁÑÕÅà des cultures essentielles
commele maïs,le sorghoet le riz, compromettantla
sécurité alimentaire de millions de personnes,
particulièrementdanslespaysendéveloppement.

© E. Zimmermann / Wikimediacommons
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Invasions et épidémiologie: quelsliens ?

Ą Les espèces exotiques envahissantes affectent toutes les dimensions de la santé

Hulme 2021 BioScience

(Message 2.1) 



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

Å d’émergence des agents de maladies 

& 

Å d’invasion par des espèces exotiques 
envahissantes
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Invasions et épidémiologie: quelsliens ?

Processus de sélection dans 
l’aire native (d’origine)

Processus de sélection dans les 
communautés de réservoirs

Nunezet al. 2020 TREE



Nunezet al. 2020 TREE

Invasions et épidémiologie: quelsliens ?

Interface avec les humains : 
transport vers l’aire d’invasion

Interface avec les humains : 
transmission inter-hôte



Nunezet al. 2020 TREE

Invasions et épidémiologie: quelsliens ?

Dispersion de l’EEE dans l’aire 
envahie

Dispersion du pathogène dans 
les populations humaines



Nunez et al. 2020 TREE

Invasions et épidémiologie: quelsliens ?

Etablissement, prolifération puis 
impacts à plus large échelle

Etablissement, prolifération puis 
impacts à plus large échelle



Nunezet al. 2020 TREE

Invasions et épidémiologie: quelsliens ?

Gestion pour limiter la prolifération 
de l’EEE (ex. actions locales pour 

réguler les populations)

Gestion pour limiter la prolifération 
du pathogène (ex. vaccination des 

populations non-infectées)
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Ą Des actions conjointes peuvent limiter les invasions biologiques et leurs impacts 
épidémiologiques, et la prévention reste la plus efficace et bénéfique à long terme

(Message 2.3) 

Vilàet al. 2021 Bioscience
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(Message 2.3) 

Vilàet al. 2021 Bioscience
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Invasions et épidémiologie: quelsliens ?

Ą Les invasions biologiques et leurs impacts épidémiologiques sont amplifiés par les changements 
globaux (ex. urbanisation, déforestation, changement climatique)

(Message 3.1) 



Ą Les invasions biologiques et les initiatives « Une seule santé » se rejoignent à 
l’intersection de la science, des politiques publiques et des enjeux sociétaux

Invasions et épidémiologie: quelsliens ?

Lenzneret al. 2024 
People and Nature

(Message 3.2) 
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Ą Les invasions biologiques sont relativement
peu explorées comme menaces sanitaires
dans l’agenda du développement durable

(Message 3.3) Il existe encore de nombreuses lacunes de connaissances à combler



Invasions et épidémiologie: quelsliens ?

Lenzneret al. 2024 
People and Nature

Ą Les invasions biologiques sont relativement
peu explorées comme menaces sanitaires
dans l’agenda du développement durable

(Message 3.3) 

Ą Les travaux scientifiques sont essentiellement
concentrés sur les maladies infectieuses
(zoonotiques) et la sécurité alimentaire, avec
relativement peu de publications sur d’autres
aspects tels que la santé mentale ou les maladies
non transmissibles

Il existe encore de nombreuses lacunes de connaissances à combler
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Séminaire 1
Les invasions biologiques et l’épidémiologie

Chaire annuelle Biodiversité et écosystèmes

ÅPartie 1 = Invasions et épidémiologie: quels liens ?

ÅPartie 2 = Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Comment l’épidémiologiepeut-elle contribuerà expliquerl’expansiondes 
espècesexotiquesenvahissantes?

Comment les parasites/pathogènes favorisentl’introduction, l’établissement
et/ou la proliferation des espècesexotiquesenvahissantes?



Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Aire d’origine

Aire envahie

EEE Parasite/pathogène



Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Aire d’origine

Aire envahie

EEE

EEE

Introduction

Hypothèse «EnemyRelease»

Parasite/pathogène

Keane & Crawley 2002 TREE
Torchin et al. 2004 Ecol Lett
Brian & Catford2023Ecol Lett



Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Aire d’origine

Aire envahie

EEE

EEE

Introduction

Parasite/pathogène

Hypothèse «EnemyRelease»

Å Sélectiondeshôteslesmoinsparasités/infectés
dansÌȭÁÉÒÅÄȭÏÒÉÇÉÎÅȟcarlesplusperformants(?)

Å Adaptation/survie limitées par conditions
environnementales défavorables dans ÌȭÁÉÒÅ
envahie(ex. absenceÄȭÈĖÔÅintermédiaire)

Gain sur la fitness 
+ 

Réallocation énergétique vers croissance et reproduction



« En moyenne, 12 parasites sont perdus et 3 sont gardés 
par les EEE»

Torchin et al. 2003 Nature

Méta-analyse

Ą 26 espèces hôtes (mollusques, 
crustacés, poissons, oiseaux, 
mammifères, amphibiens et reptiles)

Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Hypothèse «EnemyRelease»
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Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Aire d’origine

Aire envahie

EEE

EEE

Introduction

Espèce 
native

Hypothèse «Spill-over » ou «Novel Weapon»

Parasite/pathogène

Effet délétèresur leshôtesnatifs dont le système
immunitaire est « naïf » pour les
parasites/pathogènes

Strauss et al 2012 Funct Ecol
Vilcinskas2015 Plos Pathogens



Tompkinset al. 2002 PRSL
Chantreyet al. 2019 Epidemics

[invasive] grey squirrel 
(Sciuris carolinensis) 

Before invasion

[native] red squirrel 
(Sciuris vulgaris) 

After invasion

Squirrelpox virus (SQPV)

Hypothèse «Spill-over » ou «Novel Weapon»

Epidémiologie et succès des invasions biologiques
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Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Aire d’origine

Aire envahie

EEE

EEE

Introduction

Espèce 
native

Hypothèse «Spill-back »

Parasite/pathogène

Amplificationde la circulationet/ou de la virulence
des parasites/pathogènesportés par les hôtes
natifs

Kelly et al. 2009 Ecology
Caroluset al. 2019Int J Parasitol



Carolus et al. 2019  STOTEN

Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Hypothèse «Spill-back »

Fasciolagiganticadans le lac Kariba (Zimbabwe) ɀ
hypothèse à explorer

ÅPrésence dominante (10 des 21 sites échantillonnés) de 
Pseudosuccineacolumella, espèce ÅØÏÔÉÑÕÅ ÄȭÅÓÃÁÒÇÏÔ

Å Infestation par F. giganticaĄ rôle actif de P. columella
dans le cycle de transmission ĄSpill-back potentiel

ÅRenforcement du phénomène par une autre EEE, la 
jacinthe ÄȭÅÁÕ), qui favorise la survie de P. columella, le 
protégeant des molluscicides



Epidémiologie et succès des invasions biologiques

4LŜM J?O >ӒŝNO>?M ŝP;FO;HN MCGOFN;HŝG?HN =?M NLICM 
BSJINBŜM?M >;HM OH GŞG? MSMNŜG? H;NOL?Fӊ



Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Exemple de la souris domestique au Sénégal 
Ө!@LCKO? >? FӒ/O?MNө

4LŜM J?O >ӒŝNO>?M ŝP;FO;HN MCGOFN;HŝG?HN =?M NLICM 
BSJINBŜM?M >;HM OH GŞG? MSMNŜG? H;NOL?Fӊ

Diagne et al. 2016Int J Parasitol

Diagne et al. 2017 Sci Rep

Diagne et al. 2017VBZD

Brouatet al. 2018Parasite

Cassanet al. 2018Plos Neg Dis

Diagne et al. 2020 Biol Inv

Diagne et al. 2021 Front Vet Sci

Projet ANR ENEMI, 2011-2015

(coord. C. Brouat, IRD-CBGP)

Projet SPEED, 2019-2021

(coord. C. Brouat, IRD-CBGP)

Projets OHM Tessekere(2017-2022)

(coord. C. Diagne / L. Granjon, IRD-CBGP)



Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Exemple de la souris domestique au Sénégal 
Ө!@LCKO? >? FӒ/O?MNө

4LŜM J?O >ӒŝNO>?M ŝP;FO;HN MCGOFN;HŝG?HN =?M NLICM 
BSJINBŜM?M >;HM OH GŞG? MSMNŜG? H;NOL?Fӊ

Ą Classéedansle « Top10» desEEElesplusrépandues(IPBES,2023)
Ą Réductiondela biodiversiténativedansleszonesenvahies
Ą Porteused’unnombreimportantde parasites& pathogènes



Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Exemple de la souris domestique au Sénégal

71

Daleckyet al. 2015MammalReview
Lippenset al. 2016Heredity
Diagneet al. 2021Front.Vet. Sci

Introduction par les 
bateaux coloniaux
(XVIe–XIXe siècles)

Progression continue 
d’Ouesten Est 

(depuisles années1930)



Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Exemple de la souris domestique au Sénégal

Mastomys spp.
(rongeurs locaux)

Daleckyet al. 2015MammalReview

Rattus rattus
(black rat)



Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Exemple de la souris domestique au Sénégal

Invasion oui, mais comment ?

Reproduction plus 
importante ?

Comportement plus 
agressif ?



Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Exemple de la souris domestique au Sénégal

Invasion oui, mais comment ?

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



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

Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Exemple de la souris domestique au Sénégal

enemy-release?
spill-over?
spill-back?

bactéries

helminthes

protozoaires

virus

Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Exemple de la souris domestique au Sénégal



Mastomys
erythroleucus

M. m. 
domesticus

Sites invasion ancienne (> 100 ans)

Sites front dôinvasion(< 30 ans)

Sites non envahis

Approches comparatives en populations naturelles

Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Exemple de la souris domestique au Sénégal



Morphologie
(clés anatomiques) 

identification moléculaire
(séquençage Sanger ADN ɀ

gènes CO1, NAD1, ITS)

Tests des hypothèses avec 

des analyses bio-statistiques

Epidémiologie et succès des invasions biologiques



Hypothèse Enemyrelease ?

Gain énergétique / fitness (?)

Perte de parasites

Epidémiologie et succès des invasions biologiques



Hypothèse Spillover?

Hypothèse Enemyrelease ?

Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Cortèges parasitaires distincts
(1 helminthe localpartagé)



Hypothèse Spillback?
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Augmentation prévalence 

chez Mastomys

(après arrivée souris)

Helminthe local partagé

Hypothèse Spillover?

Hypothèse Enemyrelease ?

Epidémiologie et succès des invasions biologiques



Ȱ%ÎÅÍÙ ÒÅÌÅÁÓÅȱ ȩ “Spill back” ?

ĄGainénergétique/ immunitaire ? ĄEffets physiologiquesnégatifs ?

ü Suivisdans le temps et dansÌȭÅÓÐÁÃÅ(dans la nature)
ü Approchesexpérimentales (en laboratoire)

Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Exemple de la souris domestique au Sénégal



Métagénomique16S

Dangers bactériens zoonotiques ?

Epidémiologie et succès des invasions biologiques



Métagénomique16S

3ÉÔÅÓ ȬÉÎÖÁÓÉÏÎ ÁÎÃÉÅÎÎÅȭ&ÒÏÎÔ ÄȭÉÎÖÁÓÉÏÎSites non envahis

Dangers bactériens zoonotiques ?

Epidémiologie et succès des invasions biologiques



Métagénomique16S

3ÉÔÅÓ ȬÉÎÖÁÓÉÏÎ ÁÎÃÉÅÎÎÅȭ&ÒÏÎÔ ÄȭÉÎÖÁÓÉÏÎSites non envahis

Dangers bactériens zoonotiques ?

Epidémiologie et succès des invasions biologiques



Métagénomique16S

Orientia tsutsugamushi

(typhus des broussailles)

Epidémiologie et succès des invasions biologiques

Dangers bactériens zoonotiques ?

?
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!
Agents épidémiologiques 

introduits par le rat ??
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Chaire annuelle Biodiversité et écosystèmes

ÅPartie 1 = Invasions et épidémiologie: quels liens ?

ÅPartie 2 = Epidémiologie et succès des invasions biologiques

On aurait aussi pu parleré

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

Å de lôimplicationdu système immunitaire des hôtes dans le nexus ó®pid®miologieïinvasionsô

Immunité

Croissance & 
reproduction

Réponses «coûteuses»
(inflammation) Réponses moins «coûteuses»

(anticorps naturels)

>> Evolution of Increased 
Competitive Ability (EICA)

Blossey& Notzold 1995 J Ecol

>>EICA-refined hypothesis

Lee& Klasing2004TREE

Cornetet al. 2016EvolApp

Á Pertedeparasites/pathogènesle processusÄȭÉÎÖÁÓÉÏÎ

Á Pressiondesparasites/pathogènespresentsdansÌȭÁÉÒÅenvahie

Energie / Métabolisme

Immunité



Séminaire 1
Les invasions biologiques et l’épidémiologie

Chaire annuelle Biodiversité et écosystèmes

ÅPartie 1 = Invasions et épidémiologie: quels liens ?

ÅPartie 2 = Epidémiologie et succès des invasions biologiques

On aurait aussi pu parleré

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

Å de lôimplicationdu système immunitaire des hôtes dans le nexus ó®pid®miologieïinvasionsô

et tant dôautreschoses encoreé
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Merci à toutes et tous !


