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�������� ��� n���� ��� ����� ��� ��� ����������� ���
�������������������!����������������������������
�������������������������
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����������������������������������������������
���� ���� ���������� ��� ����������� ��� �������
��������� �� ��������� ��� ���� ���������� ��� �����
��������� ��� ���� ������������ ���� �����������
������� ��� ������ ������������� 0�� �������� �����
�������� ���� ���������� ��� ������������ ����
�������������������I����������J�������������������
(��� ��������� ������������� ����������� �������
������� ��� ��� ��������� ������������ �����������
���(z� ���� �!«�� ���� ���� �������� ������� ���
��������� ��� ��������� ��� ��� ��������� ��� n����
 ����������������������������������������������
���� ������������ ���������� ������� ��� ��� �����
���������������������������������������������
�����������������������������������������������
��� ��� ����� ��� x����� ����� ����������� !���������
En�revanche,�la�circulation�de�virus�de�l’in�uen�
�����������������������������������������������
����� ���� ������� ���������� ����������� �!������
et� al.� 2009,� Jaeger� et� al.� 2018).� Les� caractéri�
�������� ��� ������������ �������� �������� ������
��������� ���� ��� ����� �������������� ����
����������� ������ ���� �������� ����� ����
������������������������������������������������
����������������������(����������������������(������
�������������

Surveillance et compréhension 
de la circulation et des effets 
des parasites et pathogènes 
chez les oiseaux et mammifères

◆�Figure�1�:�
▶�(a)�Autopsie�de�terrain�d’un�poussin�de�manchot�papou�trouvé�
���������k�������������z��������������������������������������
infecté�par�un�herpes�virus.�
��������������� �����������������������������������J������h������
Tornos/�Institut�polaire�français�1151).�
▶�(b)�Les�parasites�et�pathogènes�sont�bien�présents�
en�zones�polaire�si�on�les�cherche.�Cas�d’hyperinfestation�
����������������������������������������������������������������
sur�Crozet,�Décembre�2017.�
��������������� ��������������������������������������������
Gamble�et�al.�2020).�
▶�(c)�Autopsie�d’une�jeune�otarie�sur�Amsterdam,�Août�2019,�
faisant�initialement�suspecter�une�mort�par�infection�tuberculeuse.�
�������h������(�����������������������������������������������������
1151�et�109).
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n�������������������������������������������������������������
���� ���� ���������� ������������� ���������� ��� ������������������
������������������������������������������������������������������������
�I��������������������������������������������������������������
tillonnage� spéci�ques,� voir� des� expérimentations� sur� le� terrain��
a�n�de�déterminer�les�relations�de�cause�à�effet�(Dietrich�et�al.�2014b).�
0�� ����������� ���� ���� ������������� ������������ ��� ������������
���� ���������� ����������������������� ������������������������ ���
������ ��� �������� ��� ����������� �������� ���� ������ ������� ����������
�������������������������������������������

◆�Figure�2�:�
n����������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������������
���������������������������������������������
sur�la�spéci�cité�des�parasites�pour��
��������������������������������������������
�������������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������
(McCoy�et�al.�2005,�Dietrich�et�al.�2014�;��
�����������������������������������
polaire�français�333�et�Ecophy-Antavia�137).��
▶�Non-seulement�les�traits�d’histoire�de�vie�
�����������������������������������������������
����������������������������������������������
espèces�de�tiques�(Kada�et�al.�2017)
��������������� �������������������
polaire�français�333).

◗��0�����������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
�x�!���������������

◗��0�������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
���������������������� ����������������������������������������

◗��Quelles�sont�les�conséquences�de�la�spécialisation�d’hôte�par��
����������������������������������������������������������������
�x�!����������������

◗��0����������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
������������������������������������������J�����������������������
Garnier�et�al.�2012,�Gamble�et�al.�2019a)��

◗��0����������������������������������������������������������
d’abondance�de�populations�de�lemmings�?�(Gilg�et�al.�2019)�
������������������������������������������������������������������������������������J��������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������
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������������������������������������������������
���� ������ ���������������� n������������ ����
����������� ����� ���� ���� �������� ����� ��������
���������� ����� ��������� ��� ����� ���� �����������
�����������������������������������������������������
�������������� ��� ����������� ���� �������������
�������� �� ��� ��������� ������������ �J��������� ����
����������x�������������������!����������������������
Cristofari� et� al.� 2018).� Les� effets� sont� parfois��
dif�cilement� détectables� sur� les� paramètres��
������������������������������������������������
ces�études�béné�cient�des�connaissances��nes�
��������� ���� ����������������� ��� ��� ���������
����� ���� �������� ��������� �� ���� ������������
���������� ���������� ��� ����� ��� ������
������������ ������������ �à������� ��� ���� �������
Stier� et� al.� 2019).� Dans� certains� cas� les� effets��
����� ���������� ����� ������ ������ ����� ���
���� ���� �������������������� ��� ������������ ����
��������� ����������� ���� ������ ��������������
���������� �� ���� ����������� ���� �������� ����
choléra� aviaire� (Jaeger� et� al.� 2018,� Bourret� et��
al.� 2018).� Les� agents� infectieux� impliqués� sont�
�����������������������������������������������
���� ���� �������� �������������� ������������ �������
��� ���� �������� ���������� �������� ������ �������
���� ������������� ��������� ����� ��� �������� ���
��� �������������� ��� ���� ���������� ������� �����
������� ������� ���� ���������� ��� ������������
���� ��������� ��������������� ����������� �� ����
jaune�pourrait� être�béné�que�via� la�protection��
���������������� �������� ���� ��� �����������
���������� ������������ ���������� �I������ ����
Bourret� et� al.� 2018,� Gamble� et� al.� 2019a).� Ce�
����� ����������� ���������� ��� ������������
���� ��������� ������������� ��� ��� ���������� ����
��� ��� ������������ ���� ������������ n��� ��������
������������������������������������������������

������� �������� ������������ ��� �������������
��� ������ ���������������� ���� ������������
une�excellente�sentinelle�(Gamble�et�al.�2019b).��
!�� ����� ��� �������� ���� ��� �������������
���������� ����� ��� ������ ��� ��� ����� ��� �������
����� ������������� ���� ������������
��������������������� ����������� ���� �����
�������������� ������ ��� ������� 0������� ����������
�������� ��������� ����� � ��������� ��� ���� �������
���������������������������������������������«�������
�����������������������������������������
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���������������������������
�������

����������

◆�Figure�3�:�
▶�(a)�Les�résultats�obtenus�récemment�sur�les�rats�surmulots�montrent�qu’ils�sont�
��������������������������������������������������������0������������������������
sur�le�reste�de�l’île�d’Amsterdam�(Institut�polaire�français�1151,�en�préparation).
▶�Compréhension�des�dynamiques�éco-épidémiologiques�et�test�d’un�vaccin��
�����������������������������������������������������������������������������������
en�partenariat�avec�le�laboratoire�Ceva�Biovac�:�les�articles�publiés�dans�des��
���������������������������������������n����������������������������������������
����������������������0����������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������
chez�les�albatros�pourrait�ouvrir�des�perspectives�de�gestion�(Bourret�et�al.�2018,�
Gamble�et�al.�2019a,b).�
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Comprendre la sensibilité d’organismes 
modèles et la vulnérabilité 
de leurs populations face aux variations 
des facteurs environnementaux 

n���������������� ���� ���� �������� ��� ����������������
���� ������� ��� �������� ��� ���� ������� ���� �����������
���������� ��������������� ������� ���� ���������� ���
������� ���� ���� ����������� �������� ��������������� ����
�������� ���� ������������ ����� ����������� ���� ����
������������������������������������������n�����������
��������������� ��������������� ��������������� �������
���������������������������������������������������������
����� ��� ����������� �������� n�� ��������� ������������
���������� ������ ���� ����������������� ���������������
�������������������������������������������������������
�����������������������������(����������������������������
du� projet� Immunotoxker� Institut� polaire� français� 409�
�0������� �� ����� ���������� ���� ��� ������ �����������
��� ������������ ��������������������� �����������������
���������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
����������������������0������������������������������
toxker�doit�poser� les�bases�pour� la�mise�en�place�d’un�
������������� ���� �������� ������������������� ����� ����
����������������������� ������������������� ���������
���������������������������������������������������
������������������������������������������������������
����������������������� n��� �������������� ����������
���������� ��� ���������������� ��� �������� ���� ��������
���������� ������ �������� ��������� ���� ��� ���������� ���
le� stockage� à� sec�de� biopsies� liquides� (hémolymphe,�
sang…)� (Caza� et� al.� 2015).� Cette� approche� spéci�que�
����� ���������� ���� ���������� ��� ������� �������������
������������������������������������������������������
����������������������� ������������������� �������������
���� �������������� !����� ��������� ���� �������������
�������������������������������������������������������
������������� ������� ���������� ���� ���� �����������
de�séquençage�à�haut�débit� (Caza�et�al.� 2019).�À� long�
������� ��� ���� ������������� ������������ �� �����������
���������������������������������������������������
������ ������������ ���� ������������ ��� ������������� ���
���������������������������������������������������
������������������������������

����������������������������
�������������������������������
����������������������
�������������������������
�������������������������������
���������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������
par�les�populations).�

��������������

������������������������
��������������������������
�����������������������������
��������������������������
�������������������������������
���������������������������������
métabolites�produits.
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n���������� ���� ��� ������� ��� ��� �������������
��� ������������ ��� ������������ ��� ���� ������������
���� ����� ��� ����� ����� �������� ��� ��� ����������
��������������������� ���������������������������
������������������������������������������������
��� ����� �������������� ����������� ��������� ����
grandes� fonctions�physiologiques� (métabolisme,�
reproduction�et�fonction�nerveuse).
�������������������������������k���������������������
��� ����������� �������� ��������� ��������������
������������ �� �������� ���� ������������� �������
l’immunité� d’organismes� aquatiques� (moules� et�
salmonidés)� et� les� variables� environnementales�
��������� ���� ��� ����������� ������� ��� ����� ���
������������������������������������������������
��������� ���������� ������ ��� ������������ ���
��� ���������� ��������� ���������� ���� �������������
���������� ����� ��������� ���� ������� �������
��������� ����� ������������ n���������� ���������
��������� ����������������� ���� ���� ������������
����������� ��� k��������� ���� ���������� �����
�������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
(Figure� 4).� Parce� que� ces� deux� programmes��
�������������������������������������������������
zone� littorale�de�Kerguelen� (Proteker)� en�ciblant�
���������� ���� ������������ ��� �����������
(Salmevol),� ils� fournissent�des� informations� (état�
����������������� ������� ������� ����������������
des� organismes)� qui� sont� mises� en� regard� des�
���������������������������������������������
types�d’organismes�étudiés�(Jaffal�et�al.�2015).�
���� ������������� �������������������������
����� ������� ���� ���� ������������ ��� ������� ���

�����������������������������������������������
������������������������������������������������
chipel.�Sont�ainsi�pris�en�compte�les�in�uences�de�
gradients�physico-chimiques�Nord/Sud�et�Ouest/
0��������������������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������������������
������������������������������������������������
��������� ���������������������������������������
������������������������������k��������������������
������������������������������������������������
����� ���� �������� ������������������� �� ������� ���
biopsies� liquides� (hémolymphe,� sang,� mucus…)�
����������� �� ������������ ���������� n����������
�������� ��� ��� �������������� ����� ��������� ������
�����������n��������������������������������������
(transcriptome,� génome,� virome,� microbiome,…)�
������������������������������������������������
chimiques� dans� les� mêmes� �uides� physiolo�
��������n������������������������������������������
������������������������������������������������
���� ��� ����� ������ ��� ��������������� ���������
�������������������������������������k������������
������������������������������������������������
sentatifs�de�l’écosystème�subantarctique�(oiseaux�
et�mammifères)�dans�une�stratégie�d’observation�
����������������������

◆�Figure�4�:�Organismes�aquatiques�étudiés�par�le�projet�
Immunotoxker�Institut�polaire�français409.�
n�������������������������������������������������������������������������

aux�Kerguelen.�Les�organismes�ciblés�constituent�des�espèces�modèles�largement�étudiées�à�travers�le�monde,�en�
évaluation�des�risques�écotoxiques.�Représentatifs�des�écosystèmes�aquatiques�de�l’archipel,�ils�prennent�en�compte��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
aux�effets�du�changement�global.�Les�mollusques�bivalves��ltreurs�sont�connus�pour�intégrer�les�contaminations�
chimiques�et�biologiques�des�eaux.�L’intérêt�de�la�truite�commune�repose�quant�à�lui�sur�des�caractéristiques��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
comme�dans�les�eaux�marines�littorales�de�l’archipel.�Le�poisson�intègre�alors�les�particularités�physico-chimiques�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
(Jaffal�et�al.,�2011).��
(Photos�Yves�Saint-Pierre/�Institut�polaire�français�409�et�projet�Salmevol�Institut�polaire�français�1041)
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n��������� ������������������������������������
���������������������������������������������������
���� ����� �������� �������� ������ ���� ����������
��� ������������� ��� ��� ������������ ����� ����
�������� �������� ����� ��� ���������� �����������
n�������������� ���� ��������������������������
����������������������������������������������
��� ������������ ������ ����� ���� ������������ �����
��� ������ ������ ������� ����� ��� �������� ���
����������� ��� ������������� ���� �������� �����
��� ������� �������� ������ ������������������ ����
����������������������������������������������
n���������� ���� �� ������������ ��� ��� ���������
�������������� ��� ����� ����� ������� �� ������ �����
���� ��� ���������� ��� ��������� ��� �������������
les�microbes�«�béné�ques�»�avec�qui�il�est�vital�
�������������� ���������������������� ����������
��������� ������������� ������������� ����������
������������������������������������������������
�������� n���������� ���� ����������� ���� �����
��������� ���� ����������� ������������������ ���
���������������������������������������������
������������������������������������������������
������� ���������������� ������������ ������
�����������������������������������������������
������������������������������������������������
����������������� ����������������������������
����� ���� �������� ������������ !����� ���������
���������������������������������������������
���� ���� ���� �������� ��� !������ ������������
��� ����������� ��� ����������� �������� ��� n�����
(CIIL)� � (A.�Tasiemski�et�C.�Wichlacz)� � invitées�à�
��������������������������������������������������
français� 136,� D.� Renault)� et� Proteker� (Institut�
�������������������������������������������������
���������������� ��� ������ ����������� ����������
����� ����������� ������� ������ �������������������
����������� ����������� �I������ ��� ��� ���� �����
������� ���� ������������ ������������� ������� ���
���������������������������������������������
�����������������������������������������������
�I��������

«���������� ��� �� ��� ����� ������� ��� �����
������������ ����� ���� �������� �������������
���������� ��� ������� ���� ���� ������� ����������
������������������������������������������������
���� ����������� ����� ����� ��� ��������� �����
��������� ���� ����������������������� �����
������������� ��������������� ������������ ���
����� �� ����� ������������ ��� ������������ �� ��� ����
������������������������������������������������
������������������������������!����������������������
Bruno�et�al.�2019).

(���� ������������������������������ �����������
���� ������� ���� ��� ����� ��� ������� �������� ����
x������������������������ ������������� ����������
�� �������� ��������� ��� ��� ���������� �����
�������� ������ ���������� ���� ����� �������� ����
�����������������������������������������������
������������ n�� �������� ��� ��������� ����������
�� ��������� ���������� ���������������� ����� ����
son� invasion)� sont� également�étudiés� a�n�de��
����������� ��� ��������� ��� �������������� ����
��� ���������� ����������������������������� ���
�������������

n��� ��������� ���������� ��������� ���� �����
x��������� ���� ����� ��� ������ ��� ����������
����� ���� ����� ������������ ���� �����������
����������������������������������������������
����� ��� ������ ��� ���������� ��������� x����������
������� ���������� ����� ��� �������� ���������
����������� ����������� ���� �����������
Dans� le� cadre� du� projet� Proteker,� nos� très��
�����������������������������������������������
����������� ���� ������������� ������ ��������
������ ������������ ��������������� ��� ���������
���� ��������� ��� ���� ������� n���������� �������
����� ����� ��� ��������� ��� ������ ����� ����
������ ���� ��� ����� ������ ���� ������������ ���
�����������������������������������������������
����������������������������

Les interactions hôte-parasite  
pour comprendre les processus invasifs  
et l’adaptation à l’environnement changeant  
des espèces subantarctiques

◆�Figure�5�:�Etude�de�l’immunité�chez�une�espèce�invasive�
Merizodus.�Isolement�et�caractérisation�des�bactéries�vivant�
��������������������������������������������������������
���������������������������������������������
Institut�polaire�français�136).

◆�Figure�6�:�Suivi�de�la�santé�immunitaire�(capacité�de�
�������������������������������������������������������
du�programme�Proteker�(Institut�polaire�français��1044).�
��������������������������������������������������������
marins.
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n��� �������������� ���� ����������� ��� ������������ ���� ��������� ������������� ��� �������
polaires�ont�donc�fait�des�avancées�signi�catives�ces�dernières�années.�Le�bilan�des�
�������� �� ������� ������ ��� ���������� ���� ���������� ���� ���������� �������� ���� �����
������������� ���������� ���� ������� ������ ��������� ������ ���� ���������  ��������� ��
Staszewski� 2008,� McCoy� &� Boulanger� 2016,� Boulinier� et� al.� 2016).� Les� perspectives��
��� �������������� ����� ��� �������� ����� ������������ ����� ��� ��������� ����
�������������������

Outre� la� conduite� de� projets� de� recherche� innovant� pour� aborder� des� questions��
spéci�ques� sur� les� interactions� hôte-parasite,� une� approche� de� surveillance��
�������� ���� ��������� ������������� ����� ���� ������������ ��������� ����� ����������
���� ������������� ���������������� �������� ��������������� ��������������������������
���� ����������� ��������������������� ����� ���� ������������ ��� ���������� ����� �����
������� ���������� ���� ������ ��� ������ ������� ���� ��� ������ ������ ������ �����������
��������������������� ������������������� ���������� ��� ���«�������������������������������
terres�australes�et� le�programme�Sagir�de�l’Of�ce� français�de� la�biodiversité,� avec�le��
soutien� de� l’Observatoire� de� recherche� montpelliérain� de� l’environnement��
(OSU�OREME)�(Figure�7)�Le�même�type�d’approche�pourrait�être�envisagé�chez�les�in�
��������������������������������

��� ������������� ���� �������� ������������������ ����� ���� ����������� ����� ��������
����� �������� ���� ����� ���������� ���� ���� ��� ������ ��� ����������� n��� �����������
développées�sont�résolument�interdisciplinaires�et�béné�cient�de�la�logistique�et�de�
������������� ��������� ���� ����������������� ���� �������� ��� ����������� �������� ����������
���� ��� ��������� 0����� �������� ����������� �� �������� ��������� ���� ����������� ����
��������� ����� ���� �������� ��������� ��� ���� ��������������� ��� ������� ������������
������ ���� ������������������ �������������� ������ ���������� ����������� ���� ���������
����������� ���� �������������� ���� ���������� ��� ����� n�� ��������� ���� ����������
����� ������ ����� ��������� ��������� ������� ����������� �������� ����� ��������� ��� ������
���� �� �������������� ������ ������������� ����� ������ ����� ��������� ��������� ����
�������������� ����������������� ���������������������������������������������� ����������
����� ���� ���������� ������� ��� ���� ������� ����������� ������������ ����� ������ ���������
������ ����������������������� �ç������ ������� �������(����������� ����� ��� ��� ���������������
������� ��� ���������� ���������� ��� ��������� ���� ���������� �������������� ����
longitudinale�dans�les�plans�d’échantillonnages�(Gamble�et�al.�2019c).

Perspectives

◆�Figure�7�:�
x���������������������������0�������������
������������������������«���������������������������
������������������������������������J�«�������I ��
d’une�surveillance�éco-épidémiologique�:�
▶�(a)�Préparation�au�déploiement�
�������������������������������������������
���������������� ������������������������������������������
▶�(b)�Formation�de�VSC�et�campagnards�d’été�
�����������������������������������n�����������
�������������������������������R���������x������������
▶�(c)�Prise�de�sang�sur�un�gorfou�sauteur�
��������������� �������������������������������������������
���������������������������������������������������
������������������������������������������
�������������������������������
et�sub-antarctique�(ZATA).
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(����� ���������������� ���� ������������ ���� ��������� �� ����������� ���� �������� ������ ���� �������� ���������������
sur� ces� problématiques,� qui� ont� notamment� été� discutés� lors� d’un� atelier� spéci�que� coordonné� entre��
l’International�Arctic�Science�Committee� (IASC)�et� le�Scienti�c�Committee�on�Antarctic�Research�(SCAR)��
qui� s’est� tenu� au� congrès� polaire� 2018� à� Davos� (Figure� 8).� Parmi� les� points� évoqués,� l’importance� de��
����������� ���� ������������ ��������� ���� ���������� ��������� ��� ������ ��������� ��� ���� �������� ����
����������������������������������������������������������������������

◆�Figure�8�:�
n�������������������������������������������
��������������������������������������������������
au�niveau�national�et�international�:�
▶�(a)�Représentation�du�réseau�des�interactions�
�������������������������������������������������������
�������������������������������������������
�������������������������������������������������
���������������������������������������������������
������������������������������������������������
▶�(b)�Side�meeting�‘Polar�wildlife�–�connecting�
�������������������������������������������������
world’�à�Polar�2018�à�Davos,�ayant�regroupé�
����������������������������������������������«�
(Photo�Fabien�Mavrot).�
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