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Augmentation des risques d’épidémies, de pandémies et de la ré-émergence de maladies infectieuses

® Ppopulation mondiale : ~7 milliards aujourd’hui -> ~9 milliards en 2025

® Dont 50% soumise aux maladies infectieuses émergentes ou réémergentes

® Maladies infectieuses -> mortalité humaine annuelle ~ 14 millions
® Progression des colits engendrés par les maladies infectieuses émergentes
°

Paludisme, principale maladie infectieuse transmise par des moustiques: ~50% de la population mondiale exposée, 135 a 287
millions de cas par an, 500 000 a 800 000 morts/an (WHO 2013), colits estimés en Afrique 10 milliards d’euros par an et
retard de croissance de I'économie africaine de 1,3 % (OCDE)

Dans un monde en transition
® Changements environnementaux (usages des sols, pratiques agricoles...)
® Changements démographiques, sociétaux et comportementaux
® précarité des conditions sanitaires
® Evolution des agents pathogénes (résistance aux insecticides, évolution des virulences...)
® Augmentation des déplacements de la population (voyages, guerre...)
® Augmentation du commerce international (transport des biens commerciaux et des animaux)

® Changements climatiques

Besoins urgents d’‘améliorer notre connaissance sur les relations

Environnement / Climat / Santé
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1 - Désenclavement sanitaire

La Télésanté

L'Espace au service de la santé

Intervenir sur sites isolés et mobiles

2 - Environnement / Climat / Santé

Surveiller, prévoir et prévenir les épidémies

3 - Gestion des crises

Mieux gérer les crises humanitaires majeures

4 — Education et Formation

Leg

Aactivitées de

s cnes Apprendre a mieux se soigner grace a I'Espace
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La télé-épidémiologie consiste a analyser les relations "climat-environnement-santé" pour I

mettre en évidence les liens entre 'émergence et la propagation des maladies infectieuses
(lies aux vecteurs, a l'eau et a l'air) et les changements climatiques et environnementaux
en s‘appuyant sur la technologie spatiale

L'objectif final est de fournir aux acteurs de la santé publique des outils/services adaptés
permettant de surveiller les maladies et prévoir les épidémies = batir/adapter les
stratégies d’adaptation face au risque prédit

Le CNES avec ses partenaires, a ainsi développé une approche conceptuelle des relations
climat-environnement-santé basés sur ['utilisation de produits spatiaux réellement
adaptés aux besoins des acteurs de la santé
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Approche multidisciplinaire en lien avec plusieurs disciplines
basée sur I’étude des mécanismes favorisant I'apparition et la propagation
de maladies infectieuses

VetAgro Sup

Environnement

Climat Entomologie

] Vétérinaire
1- COMPRENDRE les MECANISMES favorisant 'EMERGENCE et la PROPAGATION de la maladie

e Observation: Constituer et assembler des jeux de données de terrain multidisciplinaires /=
* Diagnostic: Identifier les facteurs physiques, biologiques et socio-économiques clés associés a la maladie

2- DEVELOPPER des PRODUITS réellement ADAPTES intégrant le spatial
e Observation in-situ de I'environnement, et le lien avec les facteurs déclenchant des épidémies
e Utilisation des capteurs spatiaux dont les performances spatio-temporelles sont adaptées

3- ELABORATION des MODELES PREDICTIFS des impacts de 'environnement et du climat sur la santé
e Ftablir des cartes de risque innovantes intégrant des données spatiales N
e Développer des systemes d’information sur la santé, notamment des systemes d’alerte précoce

\

/
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Vethgro S de l'approche conceptuelle en télé-épidémiologie ==
La dengue en Martinique

©GeoEye 2011, Image GeoEye-1 13 mars 2011
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CENTRE NATIONAL D'ETUDES SPATIALES de La Martinique ::yum&&smm \
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Contexte

® Dengue maladie virale urbaine et périurbaine due a des
moustiques du genre Aedes (A. aegypti et A. albopictus)

o

iy

® 40% de la population mondiale exposée, 50 a 100 millions de
cas par an

® Gites larvaires petits et souvent d’origine anthropique

® Pas de traitement spécifique & Iutte antivectorielle,
protection individuelle contre les vecteurs et information a la
population

® En Martinique : Dengue endémique avec des flambées
épidémiques= probléme de santé publique majeur

Méthodes

Basé sur des associations statistiques, modélisation du
risque entomologique (détection des maisons avec/sans
gites larvaires) a Tartane, en s’‘appuyant sur des données
entomologiques, sur des données météorologiques et sur des
données dérivées d’images satellites d’Observation de la
Terre (image THR Geoeye a 0,5m)

Résultats

Linformation obtenue par télédétection, associée aux

mesures entomologiques in situ a permis d‘ajuster des
modeéles prédictifs afin d’élaborer des cartes
entomologique

d’aléas

Rhonellpés
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Projet lancé en 2011 en collaboration avec le laboratoire d’Aérologie de
I’Observatoire de Midi-Pyrénées, le service de démoustication- lutte
anti-vectorielle de La Martinique ARS/Conseil Général Martinique,
Météo-France, et le CNES. Projet financé par Sanofi Pasteur

Carte d ‘occupation du sol — Tartane - 2011

Occupation du sol
a Tartane
I Acbres
Canne & sucre
Chaumes
Sable
- Pelouses
Sol nu
[ Sol peuvégétalisé
Toits blancs.
- Toits rouges
- Toits bleus.
- Toits noirs
B Toitsverts
Pisicnes

[ Mer
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végétation dans le quartier type de végétation

. Présence de gites?
Type de maison — Proximité des maisons

voisines

Présence de
routes

(@Ge

L” unité expérimentale permet de détecter de
fagon indirecte la présence et le type de gites

- - : : : < L extension par des buffers plus larges permet
Unité expérimentale = maison + jardin (ou cour) de prendre en compte |’ environnement plus
lointain
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VetAgro Sup &' Détection des gites en eau (158 obs.)
Avecisans larves
3 Tous nfond
G types co us
Qui Non

|

v
&! Parmi les gites en eau, détection
T
Y

des gites positifs (88 obs.)
Tous types confondus

Oui ‘ Non

Maison avec gites Maison sans gites
enh eau négatifs eh eau

Maison avec un ou Maison sans gites
plusieurs gites en eau ou avec gites
positifs en eau négatifs

Analyse statistique a I’échelle de I'unité expérimentale (régressions logistique) pour rechercher les variables
environnementales et/ou météorologiques significativement associées a la présence des gites en eau et a la
présence des gites positifs en larves d’Aedes
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Etape 1- détection des gites en eau

Surface de sol peu végétalisé dans la parcelle autour de la maison
Surface de pelouse dans un buffer de 50 m autour de la maison
Cumul des pluies dans les 4 jours précédant la visite domiciliaire

Variables explicatives
positivement associées en vert

Etape 2- détection des larves dans les gites en eau négativement associées in rouge

Surface de routes et goudron dans un buffer de 50 m autour de la maison

Humidité maximum dans les 5 jours précédant la visite domiciliaire

/
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Monthly number of days when houses were predicted as 'Aedes larvae-positive”:
O Odays

1-7 days

8 - 14 days

15 - 21 days

22 - 31 days

% @GeoEye2011, Image Geoeye-1 du 13 mars 2011

0 0.25 0.5 1 Kilometers




e *t'gt_‘;’.
V Conclusions 1/2 Aot
m UNNERGH;%;E D= Lyon humanlte et bloglvl.:‘e"!;Slte
VetAgro Sup
» Basée sur des données entomologiques et météorologiques in situ, sur des données '

environnementales issus du traitement d’images satellites de résolutions appropriées et sur une
modélisation adéquate, I'étude réalisée en Martinique a permis de dresser des cartes de risque
entomologique (risque de présence de gites positifs en larves d’Aedes aegypti) a haute résolution
spatio-temporelle a I'échelle de la maison et avec une résolution temporelle quotidienne

» La maison et son environnement proche comme unité expérimentale : une échelle appropriée pour
le risque de la cartographie

Si le risque vectoriel est appréhendé a des échelles locales, comme c’est le cas dans I'application du
concept de télé-épidémiologie, il est alors envisageable que les produits de la modélisation puissent
étre utilisés de maniere concrete sur le terrain, comme une aide a l'application de mesures de lutte et

de prévention: savoir ou et quand intervenir
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» Développement d’une approche méthodologique intégrée permettant d’obtenir des cartes de risque
environnemental

» Approche conceptuelle brevetée

» Cette approche conceptuelle est actuellement appliquée a plusieurs maladies infectieuses dans
différentes régions du monde présentant des conditions climato-environnementales différentes

Contacts & informations
Telesanté CNES : www.cnes.fr/telesante & http://RedGems.eu
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from space

ReEmergent Diseases & Global Environment Monitoring from Space

Mettre en évidence les relations entre le climat, I'environnement et la santé,
en utilisant des données spatiales
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