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Le CNES propose et conduitla politique spatiale de la France
dans 5 domaines d’actions strat egiques

Défense et Sécurité

Délégation Sénatoriale a la Prospective, « Nouvelles menaces des maladies infectieuses émergentes : quelles décisions politiques pour I'avenir? » 12 juin 2012



CNES facilite I'usage des infrastructures et des donn ées
Spatiales pour des applications soci étales
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CNES et e-Santé

Télémeédecine

Désenclavement sanitaire
des zones mobiles ou isolées

Camion DIABSAT
Téléemédecine en Guyane

Poste de Secours Médical Avancé

Réseaux de surveillance spatiale
des épidémies (S2E)

EPIDEFENDER / IMOGENE
collecte de données
épidémiologiques
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Télé-épid émiologie

Préevoir le risque environnemental favorisant
des maladies infectieuses liées

a lair,
Gaz
Aeérosols
Particules

Asthme

a l'eau ou a des vecteurs
algues paludisme
vibrio/ cholera  dengue
bilharziose Rift Valley
cyanobacteries West Nile...
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Télésanté

L’espace au service de la santé

La Téeléesante 1 - Désenclavement sanitaire

L'Espace au service de la santé

Intervenir sur sites isolés et mobiles

2 - Environnement /Climat / Santé

Surveliller, prévoir et prévenir les épidémies

La Téle-epidemiologie consiste a surveiller et a étudier la
propagation des maladies humaines et animales (transmises
par I'eau, l'air et les vecteurs) fortement liées aux variations
du climat et de I'environnement, en utilisant les techniques
spatiales.

Le Centre National d’Etudes Spatiales (CNES) a ainsi
developpeé une approche conceptuelle déterministe des
relations climat-environnement-santé et des produits spatiaux
réellement adaptés aux besoins de santé.

L
% activitaes
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“Télé-épid émiologie " une approche conceptuelle

Approche multidisciplinaire en lien avec plusieurs dis ciplines

Environnement

Climat Entomologie

SHS Veétérinaire

1- COMPRENDRE les MECANISMES favorisant 'EMERGENCE et la PROPAGATION
Identifier les facteurs physico-chimiques clés
Constituer et assembler des jeux de données de terrain multidisciplinaires

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

3- Cartes de risque INNOVANTES intégrant des donn ées spatiales /
Vers des systemes de surveillance et d'alerte précoce --

Ccnes
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CNES et Coop érations internationales

® La“Telé-épidémiologie” est actuellement appliquée a dif férentes maladies :
o PALUDISME urbain: Puerto Iguazu (Argentine) et Dakar  (Sénégal)
o PALUDISME rural: Burkina Faso et Paraguay
o Fievre de la Vallée du rift au Sénégal
o BILHARZIOSE en Chine
o VIBRIONS (diarrhées, choléra) en Méditerranée
o0 DENGUE en Argentine et dans les lles de la Caraibes

0 LEISHMANIOSE et PALUDISME en Algérie

Maroc, Algérie, Tunisie

Argentine
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“Télé-épid émiologie " & Fievre de la Vallée du Rift au Séneégal

C
cnNnes

GENTRE NATIONAL D'ETUDES SPATIALES

Météo France, France

Association Reflets, France

Direction des Services Veétérinaires , Sénégal
Centre de Suivi Ecologique , Sénégal

Institut Pasteur de Dakar, Sénégal
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Contexte : La Fievre de la Vallée du Rift (RVF)

> La Fievre de la Vallée du Rift (RVF) est une maladie virale transmise par un arthropode,
» Essentiellement en Afrique...mais qui fait son apparition en France (Mayotte)

» Transmise aux animaux domestiques par la piqure de moustiques infectés , principalement
Aedes vexans et Culex poicilipes = I'abondance des vecteurs de la RVF est directement liée a
la dynamique des mares , a leur couverture végétale ainsi que leur degré de turbidité . La
dynamique des mares est asscoiée a la variabilité spatio-temporelle des événements
pluvieux .

» Le virus de la RVF peut également infecter des humains

» La RVF cause des avortements spontanés et engendre un fort taux de mortalité des animaux
domestiques

=L a RVF cause d'importantes pertes économiques (bétail)

. Countries with endemic disease and substantial outbreakof RVF

Gambia, Senegal, Mauritania, Namibia, South Afridazambique,
Zimbabwe, Zambia, Kenya, Sudan, Egypt, Madagassardi
Arabia, Yemen

-. . Countries known to have some cases, periodic isolatiaf virus, or
serologic evidence of RVF :

Botswana, Angola, Democratic Republic of the Cong@bw
Cameroon, Nigeria, Central African Republic, ChaieX, E a Faso,

Mali, Guinea, Tanzania, Malawi, Uganda, Ethiopianfalia
) < * CDC source & J il
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1 — Comprendre les mécanismes en jeu

De la pluie a I'agressivité des vecteurs
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2 — Développer des PRODUITS SPATIAUX reellement ADAPTES

Analyse et traitement d’'images satellites a tres hauter ~ ésolution (SPOT 5, 10m)

3

Calcul de la surface des mares, leur couverture végéta le et leur turbidité

1

Evaluation des Zones Potentiellement Occupées par les Moustiques (ZPOM)

Multi-spectral SPOT 5 Image (high-spatial resolution -10m)
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Image du 26/08/2003

Zone étudiée: 198 337 ha _

Numbre de mares: 1354 s ] e
A\l © CNES 2003, Distribution Spot image SA

Surface moy mare : 1703 ha ‘

Pourcentage des mares: 0,9% -
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3 — Cartes de Risque innovantes intégrant le spatial

Identification des facteurs environnementaux favorisant la production des Aedes & Culex pour mettre
au point des cartes de risque

. . W

: végétale
] o
¥

dice Détection des Mares Caractérisation

SPOT5 multispectral Image
high spatial resolution -10m
(Program ISIS/CNES)
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© CNES 2003, Distribution Spot Image SA

3 — Cartes de Risque innovantes intégrant le spatial

Des parcs ...

~

Mares

Photo by Jacques-André Ndione, 2006 =

Photo by Jacques-André Ndione, 2008

Vulnérabilité

© CNES/OMP product, CNES 2003, Distribution Spot Image
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3 — Cartes de Risque innovantes intégrant le spatial

Bulletins de Prévisions de risque
Fievre de la Vallée du Rift

Vers une “meétéeo des moustiques

ZPOM
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“Télé-épid émiologie ” & Paludisme urbain dans Dakar, Sénégal

C
cnNnes

GENTRE NATIONAL D'ETUDES SPATIALES

IRBA, France
Observatoire Midi-Pyrénées — Laboratoire deAérologie , France

IRD Dakar, Senegal
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1 — Comprendre les mécanismes en jeu

Diversité des gites larvaires des Anopheles




3 — Cartes de Risque innovantes intégrant le spatial

These de Melle Vanessa Machault, financement IRBA & CNES
avec le support scientifique du Laboratoire d’aérologie & IRD

z . PN .
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Mask (airport and water collections)
Nb of Anopheles bites per person per night in Sept. 09 (predicted)
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Comparaison modeé le/mesures terrain
Nb piqures Anophéles/personne/nuit

Nb pigures d’anophéles/personne/nuit (mesures de te rrain)

Vers un service de fourniture de cartes de preévisions -
EEOS Malaria SIRS, SERTIT, IRBA
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Le CNES propose un scenario de Prospective

Vers une « méteo des moustiques en France et dans les DOM-TOM »

Un impact majeur sur 'émergence et la réduction de la transmission
des maladies

mlL'exemple opérationnel du Sénégal montre que c’est po  ssible
mBesoin de stimuler la recherche appliquée

mAssurer le soutien du CNES aux organismes de recherche francais et
aux acteurs de santé

»Acces au Brevet et au Savoir-faire du CNES en « télé  -épidemiologie »
»Assurer la cohérence des développements dans les régio ns

mMettre en place des budgets

Ccnes
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Merci de votre attention

murielle.lafaye@cnes.fr




