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L'apport des sciences de l’environnement, de l’évolution et 
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Interactions Hôtes-Pathogènes-Environnements 
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Maladies tropicales  
négligées 

Récifs coralliens Aquaculture 

Pacific Oyster 
Mortality Syndrome 

Blanchissement 
corallien 

Emergence 
de la bilharziose en Europe 

Nos objets d’étude : des (patho)systèmes en interaction  
qui évoluent sous contrainte environnementale 

Santé animale 
Santé des écosystèmes 

Santé humaine 



Recherche - Prospective - Expertise 
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https://www.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/tests-pcr-nous-pourrons-atteindre-les-50-000-par-semaine 



One Health  / Ecologie de la santé au CNRS  
(INstitut Ecologie et Environnement) 
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Un des 5 axes thématiques de l’INEE 

Les outils et dispositifs de l’INEE : 

Adaptation 
 

Bio 
inspiration 

Ecologie  
de la santé 

Espèces 
invasives 

Territoires 
en mutation 



L’approche One Health 
« une seule santé » 

07/02/2022 
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Une stratégie mondiale, une approche intégrative, 
transdisciplinaire et multisectorielle  

de la santé de l’homme, de l’animal et des écosystèmes 

Destoumieux-Garzón D, et al. (2018) Front. Vet. Sci. 5:14.  

A l’origine du concept : 
 
2004 naissance du concept  
« One World - One Health » 
 
Congrès de la société pour la 
conservation de la vie sauvage  
 
zoonoses: interdépendance de 
la santé humaine et animale, y 
comprise faune sauvage. 



La civilisation humaine et  
l’état des systèmes naturels 

dont elle dépend Planetary Health 

Un continuum d’approches intégrées  
de la santé 

07/02/2022 
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Source: Kim Gruetzmacher  
(Invited speaker, Prezode online plenary workshop, 7/12/2020) 

A lire : De One Health à Ecohealth, cartographie du chantier 
inachevé de l’intégration des santés humaine, animale et 
environnementale.   
Morand, S., Guégan, J.-F., Laurans, Y.  Iddri  (2020) 

Approche systémique pour 
promouvoir et préserver la santé 
dans un contexte d’interactions 

sociales et écologiques 
EcoHealth 

Interdépendance  
de la santé humaine – 

animale - écosystémique One Health 

Santé des  
populations  

humaines dans un 
contexte global 

Santé globale Focus sur l’échelle  
spécifique 

Focus sur l’échelle  
systémique 



Les crises sanitaires sont dépendantes des 
autres crises planétaires 
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La croissance démographique 
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https://www.ined.fr/fr/tout-savoir-population/jeux/la-population-mondiale/ 
https://www.un.org/fr/sections/issues-
depth/population/index.html 

Projections de l’ONU: 11,2 milliards d’humains en 2100 
après la fin de la transition démographique 

Evolution de la population mondiale Projections 



Un monde en mutation rapide 
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Agriculture 

& élevage 
intensifs 

Indutrialisation 
Urbanisation 

Déforestation 



Des crises globales liées les unes aux autres 
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Crise de la biodiversité Réchauffement climatique 

Des crises qui  ont un impact majeur sur la Santé 



Pourquoi la santé des animaux et des plantes est-
elle impactée par les changements globaux ? 

07/02/2022 
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La modification de l’exposome : 
• Un environnement chimique nouveau 
• Des nouvelles rencontres hôte-pathogène :  

modification d’aire de répartition (plantes, animaux, 
microorganismes, vecteurs) 

Quelques éléments de réponse : 

L’adaptation des espèces : 
Face aux nouvelles expositions, une évolution rapide des 
microorganismes, mais bien plus lente pour les plantes et les 
animaux (temps de génération). 



Les crises globales et la santé 
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Changements 
globaux 

Industrialisation 

Croissance de 
la population 

Problèmes 
géopolitiques 

Erosion de la 
biodiversité 

Détérioration des 
écosystèmes 

Mouvements 
migratoires 

(RE)-EMERGENCE 
De maladies 
infectieuses  

& non-transmissibles 

Commerce 
international 

Changements  
d’usage des sols 

Fragmentation 
des habitats 

Changement 
climatique 

Urbanisation 



Changement climatique et santé 
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 CO2 atm  Température  Niveau Eaux  Evènements extrêmes 

VOIES D’EXPOSITIONS 

Evènements  
climatiques 

Vagues 
chaleur 

Qualité  
air 

Qualité  
eau 

Qualité 
Quantité 

alimentation 

Distribution 
Ecologie des  

vecteurs 

Facteurs  
sociaux 

MALADIES 

Adapté de Haines, A. and Ebi, K. (2019) N. Engl. J. Med. 380: 263–273. 



Biodiversité et santé 
Le cas des zoonoses 

07/02/2022 
14 IPBES (2020) Workshop Report on Biodiversity and Pandemics of the 

Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services.  

 
2/3  

maladies infectieuses  
émergentes  

ont une origine zoonotique 
 

La plupart proviennent de la faune 
sauvage 

 



07/02/2022 
15 Adapté de IPBES (2020) Workshop Report on Biodiversity and Pandemics of the 

Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services.  

Biodiversité et santé 
Le cas des zoonoses 

Les microbes contribuent  
grandement à la biodiversité 

Changements 
environnementaux  
anthropogéniques 

s 

Propagation parmi  
la faune sauvage,  

la faune d’élevage,  
et les humains 
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Biodiversité et santé 
Le cas des zoonoses 

Exemples de maladies virales issues de la faune sauvage/domestique  

Rougeole 
SIDA 

COVID-19 

La transmission est devenue  
inter-humaine 

Rage 
Ebola 

West Nile 

Le cycle implique 
l’hôte animal (réservoir) 



Les enjeux et défis de l’approche One Health 
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• La résistance aux antibiotiques  

• Les zoonoses 
• Les maladies à transmission vectorielle 

• Les cancers 
• Les maladies métaboliques (diabète) 

• Les maladies respiratoires (asthme) 

• Les maladies cardiovasculaires,… 

Intégrer la  
santé des plantes 

• Les maladies d’origine alimentaire 

Questionner la mise en  
œuvre de l’approche 



Exemple de mise en œuvre  
d’une approche One Health pour 
comprendre l’émergence d’une  

maladie infectieuse  

L’émergence de la Bilharziose en Corse 

07/02/2022 
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La bilharziose 
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• Maladie provoquée par des vers 
parasites (schistosomes) 



La bilharziose 
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• Maladie provoquée par des vers 
parasites (schistosomes) 

• Infections : activités agricoles, 
domestiques, professionnelles ou 
récréatives 

• Manque d’hygiène / habitudes de 
jeu (natation, pêche) 



La bilharziose 
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• Maladie provoquée par des vers 
parasites (schistosomes) 

• Infections : activités agricoles, 
domestiques, professionnelles ou 
récréatives 

• Manque d’hygiène / habitudes de 
jeu (natation, pêche) 

 
• Traitement par le Praziquantel 
• Assainissement de l’eau 
• Lutte contre les gastéropodes 

« vecteurs » 



l’Emergence de la bilharziose en Europe 

Lancet ID 2015 

Lancet ID 2016 

Un des premiers foyers de transmission d’une maladie tropicale en Europe 

Une épidémie de bilharziose urogénitale,  
120 cas contractés en Corse du Sud en 2014 

Nouvelles contaminations en 2015, 2016 et 2017 



Un phénomène d’hybridation  
à l’origine de l’émergence 

Schistosoma haematobium 
Infecte l’Homme 

Schistosoma bovis 
Infecte l’animal x 

Contact: Jérôme Boissier (boissier@univ-perp.fr) 



Une approche interdisciplinaire 
Un partenariat public/privé 
Médecins, Vétérinaires, Ecologues, Généticiens 

Autorités de santé, autorités locales 

Office de l’Environnement 
de Corse 

Université de Corte 

OMS, INVS (SPF), CHU Purpan,  
ARS, Laboratoire 2A2B,  

Paradev, LDBio 

Santé humaine 

Ecologie - Environnement 

Cellule de Veille Mairie de Zonza 

Services Vétérinaires (DDCSPP) 

INRA Corte 
LNR Maison Alfort 

Université de Salamanque 

Santé animale 

National Museum of Natural History 
London 
ANSES 

Décisions & Communication 

Préfecture de Corse 



Les projets en cours 

Cartographie des foyers actifs : 
Identification du pathogène et du 
vecteur dans l’environnement (eDNA) 

 
(infections par des parasites hybrides) 

Caractérisation du pathogène 
(virulence, génomique,...) 

Ecologie du parasite, Traits de vie 
Animaux réservoirs 
=> Qui, quand, où, pourquoi ? 

Diagnostic environnemental  
préventif 

Rôle de l’hybridation dans 
l’émergence 

Cycles de vie 

Santé des élevages 

Contact: Jérôme Boissier (boissier@univ-perp.fr) 

Test et amélioration  
des kits de diagnostics 

commerciaux  



Les défis 
 et les besoins en recherche 

autour du concept One Health 

07/02/2022 
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L’apport des sciences  
de l’écologie et de l’évolution 

07/02/2022 
27 Delphine Destoumieux-Garzon, et al. (2021). Getting out of Crises: Environmental, Social-ecological and 

Evolutionary Research Needed to Avoid Future Risks of Pandemics (Environment International) 

#3 DETERMINANTS 
OF RESISTANCE / 

TOLERANCE  
TO PATHOGENS 

#5 NATURE-BASED 
SOLUTIONS TO 

INTERLINKED CRISES 

#7 MECHANISMS  
FOR CHANGE 

#4 HUMAN & 
ECOLOGICAL 

FACTORS 
ACCELERATING 

INFECTIOUS 
DISEASE 

EMERGENCE 

#6 ETHICAL &  
PHILISOPHICAL  

QUESTIONS 

#2 EVOLUTION & 
SPREAD OF 

PATHOGENS 

#1 SOCIAL ECOLOGY 
OF PATHOGENS 

One Health 
Planetary 

Health 

ECOLOGICAL HEALTH 
OBSERVATORIES 

LIVING 
LABORATORIES 



Caractériser les émergences 

07/02/2022 
28 

LA SOCIO-
ECOLOGIE DES 
PATHOGENES 

 Ecologie et potentiel zoonotique des pathogènes 

 Diversité et connectivité des hôtes 
 Exposition et vulnérabilité des humains aux agents zoonotiques 

Bilharziose 

 Cartes de risque 



Caractériser les émergences 
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EVOLUTION & 
DISPERSION DES 

PATHOGENES 

 Datation des émergences 

 Mécanismes évolutifs de l’émergence  
 Dispersion / routes de transmission 

 Modélisation de l’évolution / fitness des variants 

http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/evolution/accompagnement-pedagogique/accompagnement-au-lycee/covid-
19/evolution-clonale/arbre-phylogenetique-des-genomes-sequences-de-fin-decembre-a-fin-fevrier-a-l2019echelle-mondiale 

• Pays où a été prélevé le virus 
(couleurs) 

• Dates où le génome viral a été 
recueilli (axe des x) 

• Relations de parenté entre les 
génomes viraux (branches) 

https://nextstrain.org/ 

 Partage des données 
 Modélisation 



Caractériser les émergences 
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 Facteurs génétiques 

 Rôle des microbiotes 
 Facteurs épigénétiques 

RESISTANCE & 
TOLERANCE AUX 

PATHOGENES 

https://www.leem.org/lepigenetique 

07/02/2022 

Genetic variants associated  
with severe covid 

Zeberg, H., Pääbo, S. Nature 587, 610–612 (2020). 
 Facteurs de co-morbidité 
 Solutions fondées sur la Nature 



Causes et moteurs des futures pandémies 
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FACTEURS HUMAINS & 
ECOLOGIQUES QUI 

ACCELERENT 
L’EMERGENCE 

 Erosion de la biodiversité 

 Changement climatique 

 Changement  
d’usage des sols &  

Expansion de l’agriculture 

 Destruction & 
fragmentation des 
habitats 

 Elevage  

 Exploitation  
      faune sauvage 

 Transports & 
commerce 
international 



Prévention des futures pandémies 
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SOLUTIONS 
FONDEES SUR LA 

NATURE 

 Gestion durable des écosystèmes 
 Restauration des écosystèmes 
 Actions multidisciplinaires & trans-sectorielles 
 Bien-être humain et animal 
 Bénéfices de la biodiversité 

“The problems of pandemics, climate and biodiversity loss are strongly 
interconnected - but so are the solutions” (Oakes et al., 2020).  



Prévention des futures pandémies 
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CONSIDERATIONS 
ETHIQUES ET 

PHILISOPHIQUES 

 Systèmes de productions traditionnels 

 Justice sociale et environnementale 

 Acceptabilité  
      des mesures 

 Comportements culturels 

 Lien de l’Homme  
     avec la Nature  

H1N1 Ebola 

COVID-19 



Prévention des futures pandémies 
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CHANGEMENT 
TRANSFORMATIONNEL 

 Influence des régimes politiques 

 Arguments politiques et économiques 

 Communication sur le risque & l’incertitude 

 Mesures locales nationales et internationales 

 Inclusion de tous les secteurs 

Alliance  
WHO-FAO-OIE-UNEP 

 Verrous au changement 

 Facteurs sociaux, éthiques et culturels 



Vers un agenda européen de la recherche à 
l’interface santé / environnement 
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• Climate change and biodiversity loss – reduce effects 
on health and the environment 

• Cities and communities – promote healthy lives in 
sustainable and inclusive societies 

• Chemicals and physical stressors – prevent and 
eliminate harmful chemical exposures to health  

• Improve health impact assessment of environmental 
factors and promote implementation research 

• Develop infrastructures, technologies and human 
resources for sustainable research on environment, 
climate change and health 

• Promote research on transformational change in 
environment, climate change and health 

https://www.heraresearcheu.eu/hera-2030-agenda 



Merci pour votre attention 
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