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RESUME :

Cette mission avait pour objectifs en Thailande de participer au congres MEEGID (Molecular
Epidemiology and Evolutionary Genetics of Infectious Diseases ; deux présentations associaient
des chercheurs de I’UR16) et de poursuivre nos investigations en termes d'identification de
partenariats aupreés des universités de Bangkok dans les domaines de la recherche en
épidémiologie et modélisation ainsi que dans le domaine de l'enseignement. Plusieurs pistes et
orientations on été définies avec les Universités de Chulalungkorn (associant le CIRAD Green),
de Kasetsart (pour une participation a un Master et des modules d’épidémiologie et d’analyse de
risque) et de Mahidol (en concertation avec I’IRD). Elle avait également pour but de présenter a
nos collegues Thai un projet ANR accepté fin 2006 et relatif a I'écologie et I'épidémiologie de la
grippe aviaire en collaboration avec I'IRD.

Une implantation a court ou moyen terme en Thailande de ’'UR16 nous semble stratégique
dans le contexte de nos activités en Asie.

La mission au Vietnam (Hanoi) concernait la mise en place de notre collegue Stéphanie
DESVAUX (UR16) et de ses activités dans les domaines de la surveillance sanitaire et des études
épidémiologiques de la grippe aviaire au travers de projets et bailleurs divers : FAO, FSP,
Wellcome Trust etc. Cette mission avait ét€ précédée par une formation en épidémiologie
(rapport spécifique de Stéphanie Desvaux & Flavie Goutard)



Objectifs

e Préparation de la mise en en ouvre du projet ANR ECOFLU (projet accepté, démarrage
début 2007. Voir présentation en annexe 1) avec nos partenaires de I’'IRD, de I’Université de
Mahidol (Bangkok) et des Services vétérinaires (DLD) ;

¢ Finalisation d’'une demande de financements de fonds franco-thai pour accompagner ce projet
(voyages d’étudiants thais et francgais, missions) (présentation en annexe 2)

e Réflexion sur le montage du projet RESTAD de coordination de la recherche scientifique sur
la grippe aviaire en Asie du Sud-est (présentation en annexe 3)

e Rencontre avec des représentants de la faculté vétérinaire de I’Université de Chulalongkorn
(Bangkok) et de nos collegues de CIRAD-TERA (GREEN) travaillant a Chulalongkorn
(équipe CU-CIRAD, modélisation SMA)

e Discussions avec Roger Frutos (Cirad) en mission a Bangkok pour la préparation du Master a
I’Université de Kasetsart (Bangkok)

e Rencontre avec les responsables du programme SEAFMD

e Participation au congres MEEGID (résumés des présentations en annexe 4)

e Vietnam (Hanoi) : mise en place des activités de recherche de surveillance grippe aviaire
(Fao, Fsp, etc.)

e Vietnam (Hanoi) : organisation d’un atelier de formation en épidémiologie (financement
CIRAD OIE) pour les agents des services vétérinaires suite a la formation de formateur
organisée en Aout par I’OIE a Bangkok pour 9 pays du Sud-Est asiatique.
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Planning

24-26/11 : voyage Montpellier — Hanoi (F. Goutard)
25-26/11 : voyage Montpellier — Bangkok (L. Vial)
27-28/11 : voyage Montpellier _ Bangkok (F. Roger)

27-30/11 :

Rencontres avec I’IRD (Marc Souris) + le Center for Vectors and Vector-borne Diseases —
Mahidol (Pattamaporn) + le Department of Livestock Development et le National Institute of
Animal Health (Laddawalaya Ratananakorn, Arunee Chaisingh, Pornpiroon Chinson,
Cherdchai Kamwijitratanayotha, Wirongrong Hoonsuwan)

Soumission d’un projet de coopération franco-thai intitulé “ Appui a la recherche sur
I’influenza aviaire : maintien et circulation du virus H5SN1 au sein de réservoirs biotiques et
abiotiques en Thailande »

29/11:
Rencontres Université de Chulalungkorn (Drs Nipada, Christophe Lepage, Cirad-GREEN)

30/11-02/12 :

MEEGID VIII

Discussion avec JC Manuguerra (IP Paris) sur projet RIVERS (projet UE accepté, UR16
impliquée dans partie modélisation via F. Goutard)

Présentation de M. Desquenes incluant des collaborations avec 'UR16

30/11-02/12:
MEEGID VIII - présentation des travaux de Jérémy Bouyer sur les glossines « Structuration

of tsetse (Diptera: Glossinidae) metapopulations according to landscape fragmentation in
Burkina Faso »

02/12 :
Voyage Hanoi — Bangkok (F. Goutard)

04/12 :
Rencontres avec I’OIE/SEAFMD (Ronello Abila, Stéphane Forman) + la Coopération
Francaise (Pierre Colombier, Thierry Schwartz, Abdo Malac)

Rencontres a I’universit€é de Chulalungkorn avec Drs Niwat (Faculté Vétérinaire) et Nipada
sur collaboration dans le cadre de projets grippe et de formations en épidémiologie

05-08/12 :

Vietnam (F. Roger)

Journée avec S. Desvaux et FAO pour formation de vétérinaires provinciaux
Rencontres a Hanoi : NIVR, FAO, Institut frangais d’informatique



THAILANDE, BANGKOK

ANR ECOFLU et Projet de Coopération Franco-Thai

Le projet ECOFLU (annexe 1) a ét€ accepté. Toutefois, nous avons obtenu seulement 350 000
euros au lieu des 600 000 euros demandés, dont 35 000 euros pour le CIRAD et 70 000 euros
pour I’'IRD Thailande.

Il a donc été décidé de réduire nos activités a la Thailande uniquement et de chercher d’autres
sources de financements pour compléter les besoins de missions/expertises en Thailande et
soutenir nos collaborations avec des instituts nationaux thailandais. Un projet de coopération
franco thai a ét€ soumis en parallele par ’'UR16 du CIRAD et le CVVD de I’Université de
Mahidol, en partenariat avec I'IRD Mabhidol et le DLD/NIAH, pour un budget de 56 000 euros
(annexe 2). Les résultats devraient étre donnés en janvier 2007.

Un agrément est en cours de rédaction entre I’IRD et le CVVD Mahidol, afin de préparer la
fusion de ces deux laboratoires (installation de I'IRD a Mahidol Salaya) et faciliter leurs
collaborations sur divers projets, entre autre le projet ECOFLU. Dans cet agrément seront aussi
inclus la Facult¢ Vétérinaire de Mahidol (Rattapan Pattanarangsan) et le DLD (Chaweewan
Leowijuk).

Le planning suivant peut étre proposé pour les 6 premiers mois de projet (janvier - juin 2007) :

- Analyse spatio-temporelle rétrospective des cas de grippe aviaire chez les volailles
domestiques (d’apres les données du DLD) - 3 zones demandées au DLD : i) Suphamburi
(nord-ouest Bangkok), ii) Sukhothai (sud-est Bangkok), iii) Chachoengsao (nord entre
Bangkok et Chang Mai)'.

- Etude socio-économique de la filiere avicole” : cartographie des élevages, marchés et
points de vente, voies de commercialisation... + enquétes socio-économiques par
questionnaires et approches participatives (tout d’abord dans une zone proche de
Bangkok).

- Evaluation des réseaux de surveillance pour I’influenza aviaire (acceés aux données du
DLD et surtout acceptation du gouvernement thailandais semble difficile a obtenir depuis
le coup d’état en 2006 — prévoir un atelier de formation préalable afin de présenter la
méthode, les avantages pour les services vétérinaires et les données nécessaires pour ce
type d’étude ; localisation possible : Bangkok ou Hanoi).

- Collecte de données environnementales pour les 3 zones d’étude’ : images satellitaires,
données météorologiques, etc.

! Marc Souris + étudiant supplémentaire du DLD et/ou de la faculté vétérinaire de Mahidol (pourraient ensuite étre
pris en PhD sur le suivi des oiseaux domestiques et/ou sauvages) + €étudiant indien de I’AIT (Asean Institute of
Technology).

? Mathilde Paul (stage de master en géographie de la sant¢).

3 Marc Souris et un étudiant indien de I’AIT (Asean Institute of Technology) + Valérie Soti de I'UR16 (dépend de
ses recherches de bourse de these).



La seconde étape (juin 2007 — juin 2008) consistera en :

- Le suivi des volailles domestiques dans les 3 zones d’étude pendant un an — le DLD
propose de s’appuyer sur les campagnes de surveillance active réalisées tous les 2 mois —
cibler 3 especes indicatrices a prélever (poulets de basse-cours, canards en élevage
extensif, poules pondeuses — 2 espéces a haut risque par I’environnement et une espece
réellement plus sensible) — le protocole d’échantillonnage sera établi en fonction des
résultats de I’étude spatio-temporelle préliminaire et de 1’étude socio-économique”.

- Le suivi des oiseaux sauvages dans les 3 zones d’étude pendant un an + étude écologique
des oiseaux résidents et migrateurs — s’appuyer sur la surveillance réalisée par la faculté
vétérinaire de Mahidol en 2004 et 2005 mais nécessité de les recontacter car ne donnent
plus de nouvelles’.

Afin de débuter ces activités, il est nécessaire d’établir des termes de référence a adresser :

- au DLD pour I’exploitation des données épidémiologiques de 2003 a 2006 sur les cas
d’influenza aviaire chez les volailles + la réalisation d’observatoires dans les 3 zones
d’étude avec prélévements d’oiseaux domestiques et enquétes socio-économiques + la
participation a 1’évaluation des services vétérinaires®

- a la faculté vétérinaire de Mahidol pour I’exploitation des données épidémiologiques de
surveillance des oiseaux sauvages de 2004 a 2005 + la réalisation d’observatoires dans les
3 zones d’étude avec prélévements d’oiseaux sauvages’

- au CVVD et a I'IRD de Mahidol pour le diagnostic moléculaire des échantillons prélevés
sur oiseaux sauvages et domestiques8

* Etudiant thai du DLD + aide du CIRAD sous forme de missions (Laurence Vial + Francois Roger).

3 Etudiant thai vétérinaire + aide du CIRAD sous forme de missions (Nicolas Gaidet + Julien Capelle (UR22) +
Valérie Soti)

SContacts : Drs Chaweewan & Kachen
7 Contat : Pattanarangsan Rattapan
8 Contacts : JP Gonzalez de I'IRD, et M. Pattamaporn du CVVD



Réunion avec ’OIE/SEAFMD

La prochaine réunion régionale du programme SEAFMD se tiendra au Cambodge en Mars 2007.
Nous participons depuis 2 ans a ces réunions et proposons pour 2007 de tenir un atelier sur les
axes de recherche a développer en Asie du Sud-est sur les TADs (voir la concept note RESTAD a
ce sujet : en annexe).

Aspects recherche :

Afin de coordonner les activités de recherche sur I’influenza aviaire pour le projet ECOFLU, et
plus largement au sein du projet RESTAD « Research Activities on Transboundary Animal
Diseases in East Asia » (annexe 3), Ronello Abila et Stéphane Forman proposent de profiter de la
réunion annuelle du SEAFMD a Angkor au Cambodge pour présenter aux participants
(professionnels de la sant€¢ animale) les objectifs de RESTAD et des enjeux a coordonner la
recherche sur la grippe aviaire en Asie du Sud-Est. Cette présentation pourra étre suivie de
discussions informelles tout au cours du colloque.

Aspects formation :

Suite a la formation de formateurs en épidémiologie organisée par I’OIE et financée en partie par
le SCAC a Bangkok en Aout 2006 pour des représentants de 9 pays d’ASIE du Sud-est, plusieurs
formations en épidémiologie sont prévues dans les pays qui participaient a la formation initiale.
Ces formations se font en collaboration avec le SEAFMD et avec les financements de 1'OIE
Tokyo. Lors de la réunion a Bangkok, un compte-rendu de la formation a Hanoi a été donné a
Ronelle Abila et St€phane Forman. Deux autres formations du méme type sont prévues en 2007
et ont été planifiées lors de la réunion :

- Formation aux Philippines (Manille) du 29 janvier au 02 février
- Formation en Indonésie (Djakarta) du 19 au 23 février

Ces deux formations se dérouleront sur 5 jours et utiliseront le logiciel RANEMA ainsi que le le
module Ranema-Flu dont la conception est en cours et qui sera testé lors de ces deux ateliers.
Elles regrouperont des agents des services vétérinaires des deux pays.

Un atelier devrait également étre organis€ en Thailande. Une demande spécifique de 1’OIE nous a
été faite pour une traduction du livre d’épidémiologie appliquée aux maladies animales de
Bernard Toma et al. en thai, Cette demande a été€ transmise aux auteurs nous sommes toujours en
discussion concernant les droits d’auteurs, de diffusion et de distribution du livre.



Réunion avec la Coopération Francaise (SCAC)

Rappel : le SCAC avait financé la mission d’un agent de 'unité (FG) pour I’atelier de formation
de formateurs en €pidémiologie de base (RANEMA) co-organisé en aoiit 2007 avec I'OIE a
Bangkok (Université de Chulalongkorn).

Aspects recherche :

Nous n’avons pas encore de réponse pour la demande de financements (10 000 euros) pour le
projet RESTAD aupres de la Coopération Francaise Régionale (contact : Thierry Schwartz). Les
réponses devraient étre données dans les prochains mois.

Pierre Colombier propose en plus :

- de monter un dossier pour le 2°™ atelier sur les maladies émergentes de la mission
économique (réunions paralleles de sociétés privées et de scientifiques) pour proposer une
réunion sur I’influenza aviaire — dates et conditions de montage a demander aupres de
Pierre Colombier — ne semble pas convenir exactement aux objectifs de RESTAD puisque
réunion uniquement franco-thai et non régionglle,

- de proposer un dossier équivalent pour le 7°™ PCRD auprés de I’Union Européenne —
appel d’offre de mars a juin 2007 — conditions : i) Programme général : 3 pays européens
minimum, ii) programmes spécifiques : 2 pays européens + 2 en interne — appui par Pierre
Colombier.

Abdo Malac, nouvellement attaché de coopération scientifique et universitaire a I’Ambassade de
France en Thailande, nous demande de lui envoyer:

- un bilan des projets de recherche sur I’influenza aviaire et des activités de recherche en
général de 'UR16 au CIRAD,
- la présentation des projets ECOFLU, Coopération Franco-Thai et RESTAD,
afin de pouvoir appuyer de facon adéquate nos demande de financements dans ce domaine.

Aspects formation :

Des comptes-rendus sur la formation de formateurs en épidémiologie faite 2 Bangkok en Aout et
sur la formation faite au Vietnam (Hanoi) ont €t€ donnés ainsi que le descriptif des futures
formations prévues dans le courant 2007. Plusieurs exemplaires de Ranema ont également été
laissés afin d’avoir des commentaires sur I’outil et les futures possibilités d’utilisation dans le
cadre de formation en Asie.

Au sujet de la traduction du livre d’épidémiologie en thai, Pierre Colombier propose que la
traduction soit partiellement prise en charge dans le cadre du Master de 1’Université de Kasetsart
ce qui pourrait faciliter les discussions avec les auteurs.
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Faculté des Sciences de Chulalongkorn

L’équipe CU-CIRAD (et en particulier Christophe LePage du CIRAD Green) travaille sur la
modélisation par systemes multi-agents (SMA) appliquée a divers domaines : foréts, gestion de
I’eau etc. Il est envisagé a court terme un premier travail de modélisation par SMA de la rage en
Thailande par le Dr Nipada (qui avait séjournée a Montpellier en octobre 2006 et rencontrée
Flavie Goutard) qui utiliserait également des méthodes d’épidémiologie participative. Une
extension a d’autres maladies dont la grippe aviaire pourrait étre envisagée.

Faculté vétérinaire de Chulalongkorn

Un entretien avec le Dr Niwat a permis de faire le point sur RANEMA qui avait ét€ utilisé pour
la premiere a Bangkok en juin 2005 dans le cadre d’un atelier FAO. Le Dr Niwat utilise cet outil
pour enseigner les bases en épidémiologie a 1’Universit€é de Chulalongkorn ainsi qu’a
L’université de Chiang Mai dans le cadre d’un master de santé publique vétérinaire. Il a été
proposé qu’un questionnaire d’évaluation de RANEMA soit élaboré par le CIRAD (FG) et
transmis au Dr Niwat qui le distribuera aux étudiants. Le Dr Nipada, du département biologie de
la faculté des sciences, assistait a cet entretien. Le montage d’un projet régional incluant une
partie associant la faculté vétérinaire et la faculté des sciences a ét€ évoqué. Le Dr Nipada
pourrait apporter la valence modélisation, le Dr Niwat I’aspect pathologie et terrains pour des
études épidémiologiques. Ce ou ces projets seront abordés lors des missions et réunions
RESTAD programmées pour 2007.

Conférence du MEEGID
Deux présentations associaient des agents de I’UR16 (annexe 4)

Présentation de Marc DESQUESNES avec Jeremy BOUYER, Fabienne BITEAU et Eric ETTER
: « Mechanical transmission of pathogens by Tabanids : development of a mathematic model ;
consequences in epidemiology and population genetic .

Présentation de Laurence Vial: J. BOUYER, S. RAVEL, L. VIAL, S. THEVENON, J-P.
DUJARDIN, L. GUERINI, I. SIDIBE, P. SOLANO : «Structuration of tsetse (Diptera :
Glossinidae) metapopulations according to landscape fragmentation in Burkina Faso ”.

Le MEEGID a permis également de discuter avec JC MANUGUERRA du projet RIVERS
(Grippe Environnement, UE) dont le kick off meeting se tiendra en février 2007 a I’Institut

Pasteur de Paris. L’UR16 (Flavie Goutard) est associée a ce projet sur le work-programme
«modélisation » en partenariat avec une équipe de mathématiciens de Pologne.

Des présentations dans le domaine de la modélisation par les groupes «d’épidémiologie
théorique » (Portugal) et le groupe «€pidémiologie et écologie» de Warwick (UK) ont montré les
avancées dans le domaine de modeles intégrants la biodiversité d’agents pathogenes (e.g.
Bordetella spp.) qui pourraient étre appliqués a certaines maladies animales.
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Les techniques de diagnostic basées sur I’ApoH semblent particulierement prometteuses mais
demandent a notre avis une évaluation €pidémiologique de leurs performances. L’application a la
grippe aviaire de ces techniques est a envisager et a déja fait I’objet de premiers essais.

Master de I’Université de Kasetsart (voir en annexe 5)

Ce master mise en place par le CIRAD (Resp. Roger FRUTOS, UMRI17) et partenaires
Montpelliérain (UM II, SupAgro) integre des modules d’épidémiologie. FG et FR seront
responsables respectivement des modules relatifs au controle et a la surveillance des TADs et a
I’épidémiologie quantitative et a la modélisation du risque. Ce master financé par le MAE
commencera en Novembre 2007 et s’appuiera également sur un financement franco-thai. Il est
prévu la deuxieme année de régionaliser (Asie du Sud-Est) ce Master.

12



VIETNAM, HANOI
Atelier PRISE - OIE (voir rapport spécifique de Stéphanie Desvaux et Flavie Goutard)

Une formation en Epidémiologie de base en maladie animale a été organisée a 1'école vétérinaire
d'Hanoi pour 29 participants vietnamiens (agents de terrain des services vétérinaires, professeurs
de l'université, agents du laboratoire de recherche vétérinaire). Cette formation était financée en
partie par le CIRAD et par I’OIE Tokyo, elle faisait suite a la formation de formateurs en
épidémiologie organisée a Bangkok en Aout 2006. La formation s'est déroulée sur 5 jours et a
utilisée le logiciel RANEMA et des méthodes participatives de travaux en groupe. L'évaluation a
été treés positive et une nouvelle formation en statistique et en analyse de risque est envisagée
pour un groupe plus réduit en 2008.

Mission d’appui a Stéphanie Desvaux

Stéphanie Desvaux (SD) est en poste au Vietnam (Hanoi, NIVR) depuis septembre 2006 pour
travailler dans le domaine de I’épidémiologie de la grippe aviaire au travers de projets en cours
(FAO), a venir (FSP GIPRAVI) et soumis (Wellcome Trust avec I’Université de Londres).

La Direction du NIVR souhaite mettre en place un service d’épidémiologie qui pourrait étre
développé a partir des activités de SD qui doit identifier des homologues potentiels : stagiaires,
thésards dans un premier temps. La partie virologie du laboratoire (Dr Dung) est pleinement
fonctionnelle en particulier dans le domaine de la grippe aviaire.

Nos entretiens a I’Institut Francais d’Informatique (IFI) ont permis d’identifier des collaborations
dans le domaine de la modélisation informatique (SMA). Un thésard débute son travail sur les
maladies vectorielles (voir document en annexe). Cet institut a déposé€ un projet de formation
dans le domaine SMA en associant la Thailande et nous a également associé (voir annexe 6).

SD a effectuée une premiere mission pour la FAO sur I’évaluation des réseaux de surveillance
(rapport FAO-CIRAD disponible). Il est prévu d’aborder ultérieurement (thése de SD)

I’évaluation des réseaux au travers de méthodes quantitatives.

Il est envisagé que SD débute a court terme une These d’Université qui s’appuiera sur les projets
et en particulier le projet du Wellcome Trust.
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Conclusions

Initiées depuis 2 ans %2 dans le cadre du programme OIE-SEAFMD (expertise, meeting
régionaux) puis lors du début de 1’épizootie de grippe aviaire (meeting régionaux et ateliers de
formation en épidémiologie), les contacts avec nos partenaires Thai se sont développés et
concernent les 3 Universit€és de Bangkok, I'IRD, le DLD (Ministere de I’Agriculture,
Département Elevage) et le programme régional SEAFMD.

Un premier projet de recherche (ANR santé-environnement) se met en place, de I’enseignement
(Master), d’autres ateliers régionaux de formation et des collaborations avec les facultés
vétérinaires et le CIRAD (Green) sont envisagées.

Ainsi, ’épidémiologie et I’écologie peuvent également étre développées en partenariat avec la
Thailande, mais également avec les Australiens et d’autres intervenants. Via les programmes
régionaux, nous pouvons par exemple développer des axes de recherches et des projets a
soumettre 4 I’UE en particulier dans le cadre du 7°™ PCRDT.

Nous envisageons et proposons notre implication a deux niveaux complémentaires :

e national au Vietnam, ce qui est effectif depuis quelques mois ;
e etrégional a Bangkok.

En Thailande, les enjeux en termes scientifiques et de développement dans la sous-région, le
contexte universitaire de haut niveau en sciences et dans le domaine vétérinaire, les
collaborations potentielles avec les unités CIRAD GREEN et NOMAD et avec des institutions
étrangeres, (CDC, etc.) nous conduisent a proposer de réfléchir a une implantation de
I’UR16 a Bangkok dans le domaine de 1’épidémiologie et de I’écologie de la grippe et des
maladies émergentes. La situation sanitaire actuelle (résurgence de la grippe) et institutionnelle
(accords, identification nouveaux projets) renforcent ces propositions. Nous pouvons apporter
dans ce domaine un savoir-faire sur le terrain, des compétences en analyse spatiale ainsi qu’en
formation/enseignement.

En conclusion, nous considérons qu’il est stratégique de renforcer et développer nos

collaborations en Asie du Sud —Est dans le domaine de 1’épidémiologie quantitative incluant
modélisations et approches écologiques sur la grippe et les maladies émergentes.
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ANNEXE 1 : ANR ECOFLU

A- DESCRIPTION DU PROJET DE RECHERCHE

1. TITRE ET RESUME DU PROJET : ECOFLU: ECOlogie du virus inFLUenza

TITRE: Virus influenza aviaire dans l'environnement: identification des conditions d'émergence et de
persistance pour 1'amélioration des réseaux de surveillance.

TITLE: Avian Influenza virus in the environment: identification of outbreak and persistence conditions
for health alert network improvement.

RESUME: Les mesures de prophylaxie sanitaire permettant de lutter contre I’agent infectieux responsable de
'épizootie d'influenza aviaire ont montré leurs limites pour empécher la dissémination du virus dans les zones
d'émergence en Asie, en Europe et en Afrique. Les travaux et données récentes sur 1’épidémie d'influenza aviaire a
virus H5N1 posent la question de son émergence et de sa réémergence. Les oiseaux sauvages porteurs de ce virus
pourraient étre un réservoir naturel. On peut envisager que les zones de résidence de ces animaux générent des
réservoirs « secondaires » tant au niveau du sol que des sédiments ou des animaux aquatiques dont ils se nourrissent.
La prise en compte des facteurs environnementaux de méme qu'une meilleure connaissance de 1'écologie du virus et
de ses modes de diffusion est incontournable afin de mettre en place des plans de surveillance, d'alerte ou de
contrdle. Notre projet a pour objectifs 1) d’améliorer les connaissances épidémiologiques en nous focalisant sur des
aspects de 1’écologie du virus influenza aviaire qui ont été négligés jusqu’a présent (rdle des facteurs biotiques et
abiotiques), 2) de caractériser des habitats et des conditions favorables a son maintien dans l'environnement et chez
ses hotes naturels et, 3) d’intégrer ces connaissances fondamentales de 1'écologie du virus dans une logique
d’épidémiologie opérationnelle de gestion de crise et de surveillance. Le programme sera réalisé a partir de trois
observatoires a grande échelle: la Dombes en France, ou le virus HSN1 est apparu récemment, une région de
Thailande ou la maladie apparait de maniere saisonniére, et une région indemne située en Ethiopie ou le risque
d'introduction est potentiellement trés élevé a court terme. Les conditions de persistance du virus influenza seront
analysées in vitro en prenant en compte les interactions virus-sol-matiére organique ainsi que le role des
microorganismes indigénes. Pour cela, nous utiliserons des virus modeles: IAFP A H5N2 et un dérivé non réplicatif
IAHP A HS5NI. Les principaux parametres identifiés seront validés sur au moins un représentant du virus H5N1
«naturel » en laboratoire P4. L'ensemble des résultats sera intégré dans une démarche d’analyse du risque
d’émergence, de diffusion et d’extinction des virus influenza qui utilisera et développera les outils SIG. On évaluera
I’impact de la persistance du virus dans I’environnement pour la dynamique locale de I’infection en dehors
d’épisodes de réintroduction. Nous développerons une approche originale d’évaluation quantitative des réseaux de
surveillance animale de I’influenza aviaire en Thailande en utilisant les données connues ou acquises durant le temps
du projet, et en intégrant ’ensemble des facteurs de risque connus et mis en évidence lors de notre étude. Elle sera
ensuite adaptée a I’Ethiopie afin de proposer une démarche rationnelle de surveillance. Il s’agit d’un projet
pluridisciplinaire qui associe virologues, microbiologistes, épidémiologistes, biologistes des populations,
modélisateurs et informaticiens, dans lequel données, résultats et méthodes seront discutées, analysés et mis en
commun.

SUMMARY: Measures of sanitary prophylaxis allowing for the fight against the infectious agent responsible for
the epizootic avian flu have shown limits in their ability to stop the spread of the virus in affected zones in Asia,
Europe and Africa. Recent work on avian flu virus H5N1 investigates its emergence and subsequent reemergence.
If wild birds carrying this virus are a natural reservoir for the virus, then the native zones of these birds might be
considered a “secondary reservoir” in terms of the soil mixed with sediments from infected birds, as well as the
aquatic animals they eat. The consideration of environmental factors, combined with a better understanding of the
ecology of the virus and its modes of diffusion, will enable us to establish systems of surveillance, alert and control.
The objectives of our project are 1) to increase the epidemiological knowledge focusing on aspects of the ecology of
the avian flu virus which have been neglected until now (such as the role of biotic and abiotic factors), 2) to
characterize the habitats and conditions favorable to the persistence of this virus in the environment and in its natural
hosts, and 3) to integrate the fundamentals of virus ecology into an operation of epidemiological crisis control and
analysis. The program will be realized at three large-scale observatories: La Dombes in France where the H5N1
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virus has recently appeared, a region in Thailand where the disease appears seasonally, and an endemic region in
Ethiopia where there is a potentially high short-term risk of introduction. The conditions of persistence of the
influenza virus will be analyzed in vitro, taking into account the virus-soil-organic matter interactions as well as the
role of indigenous microorganisms. To this end, we will use model viruses IAFP A H5N2 and a non-replicative
derivative IAHP A H5N1. The principle parameters identified will be validated on at least one representative of the
“natural” virus HSN1 in laboratory P4. The results will be collectively integrated into an approach for analyzing the
risk of emergence, diffusion and extinction of the influenza virus using SIG tools. We will evaluate the impact of the
persistence of the virus in the environment for the local infection dynamic outside of episodes of reintroduction. We
will develop an original approach of quantitative evaluation of animal surveillance networks in Thailand using facts
obtained from previous research and during the course of the project, integrating the risk factors known at the time of
our study. The approach will then be adapted for use in Ethiopia in order to propose a rational method of
surveillance. This project is a multidisciplinary study bringing together virologists, microbiologists, epidemiologists,
population biologists, modelers and information technologists, in which data, results and methods will be discussed,
analyzed, and synthesized.

2. OBJECTIFS DU PROJET

L'épizootie d'influenza aviaire actuelle montre combien un événement sanitaire grave
touchant le régne animal peut avoir des conséquences de dimension mondiale sur 1'économie
rurale et la sécurité sanitaire des aliments, tout en représentant une menace pour la santé
publique. De nombreuses études sont menées afin d'améliorer les techniques de lutte (mise au
point de vaccins et de traitements antiviraux, amélioration des systeémes de surveillance, de
contrdle et de gestion de crise) et identifier les facteurs de risque pour mieux cibler les zones et
situations sensibles pour la surveillance (études épidémiologiques sur la prévalence de la maladie
sur les populations d'oiseaux sauvages, modélisation du risque épidémiologique).

A T’heure actuelle, la lutte contre I’agent infectieux de la grippe aviaire se limite quasi-
exclusivement a des mesures draconiennes de prophylaxie sanitaire impliquant, pour un élevage
infecté, 1’abattage de toutes les volailles domestiques associé€ a une restriction de la circulation
des animaux. Plus rarement, la vaccination est pratiquée. Bien que nécessaires, ces mesures ne
peuvent étre mises en place qu'apres diagnostic des premiers cas. Les données épidémiologiques
concernant les épizooties a influenza hautement pathogéne A HS5N1 observées en 1997 puis
depuis 2003 ont cependant montré que ces mesures sont insuffisantes pour empécher la
dissémination du virus non seulement dans les zones d'émergence en Asie de 1'Est et du Sud-Est,
mais aussi en Europe et en Afrique comme cela est observé depuis 2006. Une meilleure
connaissance de l'écologie du virus et de ses modes de diffusion permettrait de mettre en place
des plans de surveillance, d'alerte ou de contrdle afin d'agir en amont des mesures sanitaires
traditionnellement utilisées.

La prise en compte des facteurs environnementaux est incontournable du fait du réle joué
par les oiseaux sauvages comme réservoir des virus aviaires et en particulier du virus A H5N1 et
des potentialités de survie du virus dans l'environnement. De nombreux oiseaux sauvages
ansériformes (comme certains canards) semblent pouvoir &tre infectés par cette souche
particulierement virulente, sans présenter de symptomes de la maladie. Cette observation
inhabituelle suggeére 1’hypothése qu’ils constitueraient un réservoir de virus. Cependant, les
conditions de persistance du virus dans l'environnement (eau et surtout sol) et/ou dans des
especes réservoir relais (invertébrés comme les arthropodes et les mollusques pouvant constituer
la nourriture de 1'avifaune aquatique) n'ont pas €été explorées. Il parait légitime d’envisager que
les zones de résidence d'animaux porteurs du virus peuvent générer des réservoirs « secondaires »
tant au niveau du sol que des sédiments ou des animaux aquatiques comme les bivalves connus
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pour leurs capacités de concentration des virus présents dans 1’eau. La persistance du virus dans
ces habitats et le maintien de son pouvoir infectieux pourraient contribuer a son émergence ou
réémergence apres une phase silencieuse.

Dans ce contexte, le présent projet a pour objectif de préciser les conditions d’émergence et
de diffusion de la grippe aviaire, en recherchant :

1) Les conditions physico-chimiques permettant la persistance du virus et du maintien
de son pouvoir infectieux dans l'environnement. Pour cela, nous rechercherons si les
organismes rencontrés habituellement dans les milieux aquatiques et péri-aquatiques (berges)
peuvent héberger et concentrer le virus. Nous caractériserons €galement les capacités de
survie du virus dans l'eau mais surtout dans le sol. Trois volets complémentaires seront
abordés: (i) les interactions physiques entre le virus, les particules de sol et la matiere
organique en tant qu'éléments protecteurs, (ii) le role des conditions environnementales
(physico-chimiques et pédoclimatiques) dans cette protection, (iii) le rdle des micro-
organismes qui, selon les conditions environnementales, peuvent étre des éléments
protecteurs (via les exopolysaccharides) ou au contraire provoquer l'inactivation rapide des
particules virales par excrétion d'enzymes hydrolytiques (protéases par exemple).

2) Les conditions générales d’émergence, de réémergence, et de diffusion de la maladie.
Suivant une démarche d'analyse du risque, nous intégrerons les éléments de connaissance du
danger viral (écologie du virus grippal, caractéristiques biologiques de la transmission) avec
la vulnérabilité des différents acteurs (comportements humains, pratiques agricoles, pratiques
sociales) pour évaluer et simuler le risque d’émergence et de diffusion, en fonction des
conditions environnementales. Nous souhaitons ainsi développer une méthodologie
opérationnelle adaptée a 1'évaluation du risque (intégrant le comportement du virus hors de
ses hotes principaux, les conditions environnementales, le contexte social) et visant a
améliorer les systémes de surveillance.

Atteindre notre objectif de recherche nécessite une démarche pluridisciplinaire, associant les
sciences du vivant (biologistes, virologues, vétérinaires) et les sciences de I’information
(épidémiologistes, mathématiciens, modélisateurs), et qui permettra notamment :

- d'identifier les réservoirs biotiques et abiotiques permettant le maintien et la
dissémination du virus: eau, sol, especes aviaires sauvages, invertébrés;

- de rechercher les causes de la saisonnalité de 1'émergence du virus et de la période
silencieuse observées en Thailande;

- d'évaluer le risque, grace a des modeles dynamiques et spatiaux de I'émergence et de la
diffusion, en intégrant des conditions environnementales acquises notamment par
télédétection.

- d'améliorer la performance des réseaux de surveillance actuellement existants (France,
Thailande) ou qui devront étre mis en place dans les pays nouvellement touchés par le
virus, notamment en Afrique.

3. CONTEXTE, ETAT DE L'ART ET BIBLIOGRAPHIE

3.1 Les virus influenza aviaires
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Les épizooties dues aux virus influenza aviaires hautement pathogénes également
appelées "peste aviaire" par les vétérinaires sont des événements relativement fréquents. La
premiere épizootie a été décrite en 1878 en Italie chez des poulets d’élevage. Les virus influenza
a lorigine de cette maladie hautement contagieuse appartiennent a la famille des
Orthomyxoviridae. 1ls constituent une famille comportant 3 types ( A, B et C) caractérisés par la
nature antigénique de la nucléocapside. Les virus de type B et C n'infectent que 'Homme, alors
que les virus de type A, rencontrés essentiellement chez les oiseaux, infectent également
I'nomme et divers mammiferes [1, 13, 20,27]. Une étude récente a démontré que plus de 10% des
oiseaux sauvages hébergent un virus influenza [24].

Les virus influenza de type A sont des virus a génome segmenté composé de 8 segments
d’ARN de polarité négative. Il s’agit de virus enveloppés. Ils sont classés en sous-types en
fonction des caracteres antigéniques de leurs deux glycoprotéines de surface:

- L'Hémagglutinine, qui permet au virus de se fixer au niveau d'une cellule (fonction
RBS) et d'y pénétrer fonction prot€ine de fusion). Il existe 16 sous-types
d’Hémagglutinine numérotés de H1 a H16.

- La Neuraminidase. Cette glycoprotéine comporte une fonction enzymatique
sialidase qui permet aux virus néoformés bourgeonnants de se détacher de la surface de la
cellule infectée. Il existe 9 sous-types différents numérotés de N1 a NO.

Chez les oiseaux sauvages, les virus influenza sont habituellement portés de facon
asymptomatique. Lorsqu’ils sont transmis a des oiseaux d’élevage, les virus influenza aviaires
ont une grande variabilit€ dans I’expression de leur pouvoir pathogene. Le plus souvent, il est
observé des formes cliniques frustres, peu virulentes, dues a des souches de virus influenza A
caractérisées comme faiblement pathogenes (IAFP). Ces virus ne provoquent pas de mortalité. Ils
colonisent le tractus intestinal des animaux qui transmettent le virus a leurs congénéres par voie
fécale. Dans certaines circonstances, ces virus provoquent des épidémies massives dans les
élevages, entralnant progressivement une modification de la souche IAFP en un virus
progressivement plus pathogene. En cas d’absence de contrdle, le virus peut alors se transformer
en une souche hautement pathogéne (IAHP). Ces souches présentent un certain nombre de
caractéristiques qui leur conferent la capacité de donner non seulement une infection digestive,
mais aussi une septicémie et une infection des voies respiratoire des oiseaux. Les virus IAHP sont
létaux pour les oiseaux, avec des niveaux de moralité atteignant 100% dans les élevages infectés.
Parmi les caractéristiques des virus IAHP, la plus remarquable est la présence d'une séquence
multibasique dans le site de clivage de I’hémaglutinine [37].

Bien que les virus IAHP de l'influenza aviaire aient été longtemps considérés comme
spécifiques aux oiseaux d'élevage, de rares cas d’infection ont ét€ constatés chez plusieurs
especes de mammiferes [27, 40]. L'homme peut également €tre un hote accidentel, les cas étant
observés exclusivement chez des sujets qui vivent en promiscuité étroite avec des volailles
contaminées [41].

3.2. Les épizooties dues a H5N1

La souche H5N1 avait été isolée a plusieurs reprises sur des oiseaux au Royaume-Uni
(1959, 1991), aux Etats-Unis (1975, 1983), en Chine (1996), mais sans provoquer d’épidémies
chez les oiseaux et sans occasionner de cas humains. Le virus H5N1, hautement pathogéne et
responsable de 1'€pizootie actuelle, est apparu en 1997 dans un élevage de volailles de Hong-
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Kong ol pour la premiére fois a été observée une transmission a I'nomme. Craignant une possible
transmission interhumaine, les autorités avaient alors pris des mesures drastiques pour tenter
d’éliminer le virus de la péninsule en ordonnant la destruction de tous les oiseaux, qu’ils soient
sauvages, domestiques ou d’élevage (1,5 million d’oiseaux abattus). Effectivement éradiqué par
ces mesures en 1997, le virus est néanmoins réapparu a bas bruit a partir de 1998 (Chine, Hong-
Kong), puis plus largement a partir de 2003 (Chine, Japon, Corée, Indonésie, Vietnam, Laos,
Cambodge, Thailande), pour s’étendre inexorablement dans une bonne partie de 1’ Asie du Sud de
2003 a 2005. A partir de fin 2005, I’épizootie a ensuite lentement progressé vers 1’ouest en
Eurasie, vers I’Europe en novembre 2005 et trés récemment en Afrique [9]. Cette situation est
d'autant plus complexe que deux lignages circulent, appelés respectivement clade 1 (péninsule
indochinoise) et clade 2 (Chine, Indonésie et reste du monde). Ces deux virus sont
antigéniquement différents.

En Thailande, aprés émergence du virus fin 2003, une premiere disparition de 1’épizootie
a été constatée en mai 2004, puis la maladie aviaire est réapparue a partir de juillet 2004 pour
s’éteindre en mars 2005, pour réapparaitre en juillet 2005, suivant un cycle régulier et a priori
saisonnier. Les pratiques et comportements humains (transports de volailles, marchés, combats de
cogs) ont été €voqués comme étant I'une des causes probables de la diffusion du virus.
Vraisemblablement grace aux mesures sanitaires appliquées strictement depuis novembre 2004,
mais peut-étre également par une diminution de la virulence de la souche chez certains oiseaux,
la troisieme vague de 1’épizootie (2005) a été beaucoup plus faible. La réémergence des cas
aviaires a concerné la zone qui avait déja vu I’apparition des premiers cas détectés. Ces foyers ne
correspondent pas aux zones les plus actives pour la production aviaire, mais probablement a des
zones favorables a la persistance de l'agent infectieux dont les caractéristiques écologiques sont
encore tres mal définies. En effet, depuis trois ans, la réémergence survient toujours dans des
conditions environnementales particuliéres: rizieres a 2 ou 3 récoltes par an, étangs peu profonds,
températures plus basses que la moyenne annuelle [12].

3.3. Les réservoirs naturels de HSN1 et persistance dans le milieu naturel

L’observation d’épisodes successifs d'émergence et de réémergence aprés une période
silencieuse ameénent deux hypotheéses non exclusives: le virus circule a bas bruit chez certains
animaux réservoir, et/ou il est capable de se maintenir directement dans I’environnement.

Le premier aspect a été tres étudié. Il concerne la recherche d'especes d'oiseaux sauvages
"porteurs asymptomatiques"”. Le role de l'avifaune migratrice aquatique, notamment celui des
ansériformes, en particulier certaines especes de canards dont le colvert (Anas platyrhyncos), est
suspecté dans I'émergence saisonniére du virus, dans sa propagation aux animaux d'élevage, et
dans la progression de 1'épizootie vers d’autres régions du globe [4]. Ces especes sont capables de
survivre a I’infection et d’excréter de grandes quantité€s de particules virales dans leurs féces
pendant suffisamment longtemps pour le transporter sur de longues distances [3].

A ce jour, peu de recherches concernent le second aspect pour déterminer les facteurs
environnementaux qui peuvent conduire a une endémisation de ces virus. Des études ont montré
que les eaux stagnantes pouvaient servir de relais pour les virus influenza aviaires et présentaient
alors des taux viraux particulierement €levés [14, 15]. La possibilité de persistance du virus dans
I'environnement aquatique a été suggérée en Alaska et son rdle dans la transmission annuelle du
virus a l'avifaune aquatique migratrice lors des périodes de nidification a été avancé [16].
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D'autres études ont visé€ a définir les conditions physico-chimiques de persistance du virus
influenza dans l'environnement. Elles concernent essentiellement la recherche du virus et de son
maintien dans les feces et dans I'eau. D'une maniere générale, le devenir des virus est conditionné
par différents parameétres physico-chimiques et biotiques. L’adsorption des molécules biologiques
(protéines, ADN) ou des particules virales sur des particules minérales ou sur la matiere
organique permet leur protection et leur maintien dans le milieu naturel [7]. En limitant leur
accessibilité, cette adsorption favorise €galement leur protection contre les enzymes
hydrolytiques produites par les micro-organismes indigenes, en particulier les bactéries.
Généralement, ’inactivation des particules virales est favorisée par la teneur en colloides dans
I’environnement, 1’augmentation de la température, ou par I’augmentation de la teneur en eau. Le
maintien du pouvoir infectieux des particules virales dépend également de la nature de leur
capside ou de leur enveloppe, des caractéristiques de charge des surfaces sur lesquelles elles
peuvent s'adsorber. L’action de ces différents parametres différe selon le type de virus (pour
revue, voir 33).

Les micro-organismes, en particulier les bactéries, jouent un role dans la survie des virus
dans l'environnement. Les travaux concernant [’influence des activités microbiennes sur
I’inactivation des virus portent essentiellement sur les virus entériques apportés par
I’intermédiaire de boues de station d’épuration. Les résultats semblent dépendre de
I’environnement étudié, mais les données de la littérature sont parfois contradictoires. Par
exemple, le rdle antagoniste des bactéries isolées d’environnements aquatiques a ét€ évoqué [45,
35]. Cependant, des taux d’inactivation semblables ont pu étre observés dans de I’eau de mer
dans laquelle la composante biotique a ét€ éliminée par rapport a celle ou elle est présente. Dans
les sols, I’inactivation des virus est plus rapide en présence des microorganismes indigénes et
I’implication des enzymes hydrolytiques excrétées ne fait plus de doute. Les enzymes
protéolytiques semblent étre des acteurs importants dans la diminution de la survie des virus
[35].

Le role du milieu extérieur et les mécanismes de protection/destruction du virus influenza
sont trés mal connus, et les données de la littérature limitées, souvent anciennes et parfois
contradictoires. Ces données concernent essentiellement les féces d'animaux infectés ou le
milieu aqueux, et suggerent que la composante microbienne est impliquée dans la résistance du
virus. Aucune étude systématique n'a encore €té entreprise pour déterminer précisément les
facteurs environnementaux favorables au maintien ou a l'élimination du virus. En particulier,
I'impact des alternances aérobiose/anaérobiose consécutives aux périodes de mise en eau ou
d'assechement de marais, étangs, lacs ou rizieres n'a jamais ét€ pris en compte. Par ailleurs, le
role des berges et/ou des invertébrés en tant que réservoir secondaire n'a jamais été envisagé.
L'intégration de telles données écologiques pourrait pourtant se révéler déterminante pour pour
comprendre les mécanismes de réémergence et améliorer les systémes actuels ou futurs de
surveillance, d'alerte, de contrdle et de gestion afin de diminuer le risque d'endémisation du virus
dans une région donnée.

3.4. Les réseaux de surveillance

Suite aux épizooties/€pidémies de grippe aviaire a H5SN1 en 1997 a Hong-Kong en Chine
puis a partir de 2003 en Asie du Sud-Est [42], différents plans stratégiques de surveillance et de
contrble ont été proposés et mis en place au niveau national et régional [2, 6, 10, 39, 31, 11].
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L’extension récente de la grippe aviaire a HSN1 a I’Europe et a 1’Afrique a ét€é accompagnée
d’une volonté d’envisager la surveillance de cette maladie a 1’échelle mondiale [11].

Un réseau de surveillance épidémiologique correspond a 1’ensemble des personnes ou
organismes structurés pour assurer la production d’informations sanitaires en vue de la mise en
ceuvre d’actions appropriées sur un territoire donné. En Asie, des réseaux de surveillance de la
grippe aviaire existent déja et nécessitent maintenant d’€tre évalués pour juger de leur fiabilité, en
particulier dans des pays tels la Thailande ou le Vietnam qui ne recensent plus de cas animaux ni
humains d’influenza aviaire a HSN1 respectivement depuis novembre 2005 et janvier 2006 [25,
26, 43,44]. En Europe, la situation asiatique depuis 1997 puis I’introduction récente du virus
HS5N1 ont entrainé le renforcement des réseaux de surveillance. Ceci a concerné les réseaux déja
existants au sein de la filiere avicole et a été étendu au suivi des oiseaux sauvages [19, 22, 17].
Enfin, en Afrique, I’apparition d’infections a virus A H5N1 dans certains élevages de volailles a
mis en évidence un manque de respect des normes de biosécurité au sein de la filiere avicole, et
ce malgré I’'importance économique de cette filiere. La mise en place de réseaux de surveillance
adaptés aux situations épidémiologiques et socio-économiques est donc urgente [11].

Les différents plans stratégiques s’accordent a dire que la réussite de la surveillance
épidémiologique repose entre autres sur : i) une meilleure compréhension de 1’épidémiologie et
de I’écologie de I’influenza aviaire ainsi que du maintien du virus dans I’environnement et
certains compartiments animaux, ii) le développement de méthodes prédictives évaluant les
risques d’émergence ou de diffusion de la maladie chez les volailles et, a terme, le risque de
transmission a I’homme par contact étroit avec des volailles infectées, et iii) le développement de
techniques d’évaluation des réseaux de surveillance permettant d’assurer la présence ou I’absence
de la maladie sur des fondements scientifiques et, ce, de fagon pérenne, dans un pays.

L’évaluation des réseaux de surveillance épidémiologique vise a identifier les points
faibles de leur fonctionnement, a proposer des mesures pour accroitre la qualité de 1’information
et a vérifier que les améliorations apportées sont efficaces. Elle consiste a apporter des éléments
mesurables et quantifiables pour faciliter les choix et les décisions de prophylaxie et de contrle
des maladies [30]. Connaitre la sensibilit€ d’un réseau de surveillance permet ultérieurement
d’intégrer les actions de surveillance et de contrdole dans des modeles d’analyse du risque
d’émergence et de diffusion d’une maladie. Aprés identification préalable des facteurs
potentiellement a risque, 1’analyse de risque permet d’une part de combiner et de hiérarchiser de
facon rationnelle ces facteurs de risque et d’autre part d’estimer leur rdle, global et individuel, sur
la probabilité€ de survenue d’un événement. Par comparaison des roles joués par les différents
facteurs identifiés, I’analyse de risque permet a terme de cibler la surveillance épidémiologique
sur les facteurs ou les situations les plus a risque [36].

4- PROGRAMME DES TRAVAUX

4.1. Adéquation a I'appel d'offre et attendus scientifiques

Le programme proposé vise (i) a déterminer les conditions de persistance du virus
influenza, et du maintien de son pouvoir infectieux dans l'environnement, (ii) a caractériser des
habitats écologiques favorables a la préservation du virus, et (iii) a intégrer ces nouveaux
éléments de connaissance de 1'écologie du virus dans une démarche d'analyse du risque de sa
réémergence ou de son installation de maniére durable dans un territoire donné.
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Notre projet est en adéquation avec les axes et criteres de 1'appel d'offre a plusieurs
titres. Il s'inscrit dans le cadre du role de I'environnement dans la dynamique des agents
pathogeénes. 11 vise a déterminer les conditions environnementales qui favorisent la
conservation ou l'inactivation du pouvoir infectieux du virus influenza hors de ses hotes naturels,
dans le but de mieux comprendre les mécanismes de son émergence ou réémergence. Des bases
de données environnementales seront constituées en prenant en compte ces connaissances
nouvelles. Les résultats seront intégrés dans une démarche d'analyse du risque et d'appréciation
quantitative des systemes de surveillance afin de proposer des recommandations pour accroitre
la qualité des informations produites par les réseaux de surveillance actuels ou a mettre en place.
Les sites d'étude concerneront la France (Dombes), la Thailande (qui a géré deux épisodes de
crise et a déja mis en place un réseau de surveillance qu'il conviendra d'évaluer), et I'Ethiopie (ou
une émergence est désormais possible, et qui ne possede pas d'infrastructures de surveillance trés
développées).

Le programme propos€ développera des études en collaboration dans les domaines de
I'€cologie, de la biologie, des sciences du sol, des sciences de 1’information (€pidémiologie, SIG,
modélisation), en se basant sur des expertises propres a chaque partenaire en écologie
microbienne, virologie, biochimie et physicochimie du sol, sciences vétérinaires, modélisation
mathématique et informatique. L'originalité de notre problématique est triple. D'une part nous
allons focaliser nos études sur des aspects d'écologie du virus qui ont été négligés jusqu'a présent,
et d'autre part, nous intégrerons directement ces connaissances fondamentales dans une logique
d'épidémiologie opérationnelle de gestion de crise et de surveillance. La troisieme originalité de
notre projet est de faire travailler ensemble des chercheurs de différentes disciplines qui vont
partager leur savoir, leur expérience, et, point essentiel, qui mettront en commun des données et
des outils.

4.2. Description des travaux, Méthodologie, Modalités d'acces au terrain

4.2.1 Choix des terrains d'étude et acces, stratégie d'échantillonnage, observatoire

Notre objectif est d'établir des observatoires environnementaux a grande échelle dans des
lieux ciblés en France, Thailande et Ethiopie, et d'observer les événements naturels et sociaux
susceptibles de faire émerger le virus de la grippe. Ces observatoires seront le lieu privilégi€ pour
la recherche directe du pathogeéne dans l'environnement (eau, sol, sédiments, féces, invertébrés) et
chez ses hotes naturels (oiseaux migrateurs, oiseaux domestiques...). Certains terrains pourront
également servir pour valider en milieu naturel les résultats obtenus en laboratoire (conditions de
persistance, virulence, diffusion locale).

Trois sites ont €té€ choisis: la Dombes en France, ou le virus H5N1 est apparu en Février
2006 via les especes aviaires migratrices, une région de Thailande ou la maladie apparait de
maniere saisonniere depuis 2003, et pour laquelle on dispose déja d'un important volume de
données, et une région indemne située en Ethiopie ou le risque d'introduction du virus HSN1 est
considéré tres élevé a court terme via les voies migratrices et/ou commerciales.

Ces sites ont été retenus (1) afin d'établir une relation entre les caractéristiques biotiques et
abiotiques propres a chaque site permettant d'identifier les parameétres environnementaux
favorables au maintien du virus, (ii) en raison de la connaissance du terrain par les différents
partenaires du projet, (iii) pour les collaborations locales existantes avec les organismes officiels
de recherche ou en charge de la surveillance et du suivi de I'épidémie, ou qui sont seuls habilités
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a effectuer des prélevements sur les sites d’épizootie: Office National de la Chasse et de la Faune
Sauvage (ONCFS), Agence Francaise de Surveillance et Sécurit€é Alimentaire (AFSSA),
Direction des Services Vétérinaires (DSV) pour la France, Département de 1’Elevage (DLD),
Ministere de la Conservation et de la Faune Sauvage, Faculté Vétérinaire et Centre de Contréle
des Maladies Vectorielles de I’Université de Mahidol, Institut National de Santé Animale et IRD
en Thailande ; CIRAD EMVT et Centre National de Recherche en Santé Animale (NAHRC) en
Ethiopie.

France: L.a Dombes sera I'observatoire. Les sites retenus sont ceux de Joyeux et de Saint-Paul de
Varax. Parmi la multitude d’étangs que compte cette région, seuls deux étangs ont été affectés
depuis le début de I’épizootie Frangaise avec des cas réitérés sur chacun de ces 2 sites (le virus
HS5N1 a ét€ isolé sur plus de 64 cygnes et canards). Une description des caractéristiques pédo-
climatiques et biotiques (microorganismes, macrofaune) de I’environnement associée a la
cartographie de la distribution spatiale du virus sera effectuée. Le sol des berges, l'eau, ainsi que
la macrofaune associée seront échantillonnés dans les étangs avec et sans cas de contamination.

Thailande : Nous affinerons les analyses des trois vagues épidémiques (2003, 2004, 2005) qui ont
déja été effectuées sur I’ensemble de la Thailande, en changeant d’échelle de maniere a
appréhender ’environnement avec une plus grande précision et se rapprocher des phénomenes
individuels a l’origine de 1I’émergence ou de la diffusion. Nous constituerons pour cela un
systtme d’information environnemental complet (localisation précise des foyers d'infection, et
caractérisation du contexte environnant: fermes, habitations, plans d’eau, champs secs, champs
humides, foréts, voies de communication, etc.) sur des districts de deux provinces de Thailande
(Suphanburi et Sukhotai). Cette analyse permettra de définir les sites les plus pertinents et les
stratégies d'échantillonnage sur le terrain (observations, prélevements de sol, captures d'animaux
dans les mares et les étangs, études sérologiques sur les oiseaux sauvages et domestiques et autres
animaux potentiellement réservoirs de virus). Pour cela nous nous appuierons en particulier sur
I’imagerie satellitaire a haute résolution, sur les données du Ministere de 1'Agriculture
Thailandais, et sur les données météorologiques. Le lancement par le CNES en 2007 du satellite a
haute résolution d’observation de la Terre THEOS (Thai Earth Observation Satellite, de type
SPOT-5) est une opportunité pour promouvoir 'utilisation de la télédétection a des fins de
surveillance géo-épidémiologique. L’analyse des images de télédétection a haute résolution
spatiale permettra d’extraire des indicateurs environnementaux pertinents pour décrire la
distribution spatiale des agents impliqués dans le cycle épidémiologique, et mettre en évidence
les zones a risque, en fonction de la probabilité de présence du virus dans 1’environnement.

Ethiopie: Comme pour la Thailande, notre objectif est d’établir un observatoire environnemental
a grande échelle dans la région de Debre Zeit ou de nombreux élevages de volailles sont présents
et dans la vallée du Rift (Ziway et Awasa) ou existent de fortes concentrations d’oiseaux
migrateurs pres des lacs. Un systeme d’information environnemental similaire a celui de
Thailande sera constitué pour ces zones d’étude (utilisation d’images satellitaires a haute
résolution SPOT, projet déposé au CNES), des prélevements de sol, d’eau et de macrofaune y
seront réalisés, ainsi que des suivis sérologiques sur toutes les especes animales potentiellement
réservoirs de virus. Cette étape d’échantillonnage sera d’autant plus importante en Ethiopie
qu’aucune donnée épidémiologique n’existe pour I'influenza aviaire. L’implication actuelle et
future du CIRAD dans ce pays sur I’influenza aviaire, au travers d’un projet déposé au Ministere
des Affaires Etrangeres (MAE), facilitera les activités prévues.
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4.2.2 Analyse des conditions de persistance du virus et de sa virulence dans l'environnement

4.2.2.1 Choix des modéeles viraux, méthodes de détection du virus

Les études réalisées a ce jour sur la persistance des virus influenza aviaires dans
I’environnement n'ont concerné que les virus IAFP. Dans ce projet, nous analyserons les facteurs
influengant la persistance des virus IAFP et aussi IAHP. Pour cela, nous utiliserons des virus
proches appartenant aux deux phénotypes : le virus JAFP A H5N2 et un virus non réplicatif
dérivé du virus JAHP A H5N1 Vietman 1194/04 représentant des virus du clade 1 qui ont été
isolés en Thailande. En cas de nécessité, il sera aussi possible de préparer un virus non réplicatif a
partir d’un virus du clade 2 isolé en Turquie en 2006.

La préparation des souches non réplicatives sera réalisée par génétique inverse en
supprimant sur I’'un des segments de géne les régions indispensables a la réplication et a
I’assemblage des particules virales. Ces virus sont donc capables d’entrer dans une cellule, d’y
exprimer un gene rapporteur (type GFP), mais pas de produire une progénie virale. Ces virus,
incapables d'effectuer un cycle infectieux complet sont donc manipulables en conditions L2 ou
L3

Les caractéristiques biologiques différentes des virus IAFP et IAHP (capacités
réplicatives, virulence et tropisme €largis pour les souches IAHP) peuvent étre responsables de
comportements différents en fonction des conditions environnementales. Il est possible que les
virus IAHP aient des capacités de persistance/résilience supérieures a celles des IAFP. Grace aux
virus défectifs, il sera possible de comparer sur le terrain ou en laboratoire les comportements de
ces deux types de virus, et de confirmer si il y a une possibilité de transport ou de portage actif ou
passif des virus influenza.

La détection des virus, dans les systemes in vitro comme dans les échantillons de terrain,
se fera soit par isolement sur lignées cellulaires (virus aviaires réplicatifs adaptés aux lignées
MDCK), soit par RT-PCR en temps réel (virus réplicatifs ou non réplicatifs) permettant une
analyse quantitative L’infection ou le portage des virus non réplicatifs par des vecteurs
(arthropodes, mollusques, etc.) seront également testés par détection en microscopie LASER
confocale a 1’aide d’anticorps ciblant les glycoprotéines de surface et/ou par détection de
’activité¢ GFP en Immunofluorescence.

En cas de différence significative entre les deux types de virus et/ou les différentes
techniques de détection, il sera possible de construire par génie génétique des virus pseudotypés
portant a leur surface les glycoprotéines H et N des virus influenza aviaires qui serviront de
modele de substitution afin de déterminer le rdle des relations physicochimiques entre les
glycoprotéines de surface et les constituants du sol.

4.2.2.2. Interactions physiques virus/sol/matiere organique

I1 existe une grande complexité des mécanismes relatifs au devenir du virus qui résulte de
la diversité des écosystemes a considérer. En effet, outre les facteurs physiques globaux de
nature climatique (tels que la température et la pluviométrie), d’autres facteurs plus fins, tels que
I’interaction avec les colloides présents dans les sols ou les eaux des zones lacustres peuvent
s’avérer essentiels dans la compréhension de la persistance du virus dans I’environnement. Les
colloides, tant minéraux qu’organiques, sont responsables par leurs propriétés adsorbantes de
phénomenes de limitation de la dispersion des virus. En milieu aquatique les colloides peuvent
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participer a leur floculation et, dans les sols, I'interaction avec les argiles et la matiere organique
peut conduire 2 une dissémination limitée par les contraintes du transport colloidal. Cependant
ces aspects physiques défavorables a la dispersion du virus peuvent étre contrebalancés par des
aspects biologiques accroissant le temps de rémanence du virus dans I’environnement. Ce sont
essentiellement des processus d’immobilisation et d’inhibition par les colloides des enzymes
protéolytiques libérées par les microorganismes présents dans ces milieux.

L’interaction du virus avec différents types de surfaces colloidales (argiles, oxy-
hydroxydes, silice, présence ou non de matieres organiques) sera étudi€e en suspension en faisant
varier le pH et la force ionique. Ces surfaces modeles et la variation de ces facteurs physico-
chimiques du milieu aqueux devraient permettre de comprendre la nature des forces s’exercant
entre le virus et les surfaces : interactions €lectrostatiques et hydrophobes, role de la composante
protéique [28]. Le recours a des méthodes d’étude par microscopie a force atomique (AFM)
permettra de mieux caractériser la couche adsorbée [38] et en particulier de déceler si une auto
agrégation se produit [9]. L’interaction du virus avec les colloides naturels de I’eau des étangs ou
avec des fractions des sols considérés dans le projet sera également étudiée et interprétée a la
lumiére des travaux obtenus sur les surfaces modeles

La compréhension des mécanismes d’interaction du virus avec les interfaces
solide/liquide développées par les surfaces des colloides minéraux et organiques - suffisante pour
la partie proprement aquatique des écosystemes lacustres - risque d’étre insuffisante pour
appréhender la composante abiotique du devenir du virus dans les écosystémes terrestres ou les
berges des écosystemes lacustres. En effet, les sols peuvent étre sujets a des variations de teneur
en eau, ce qui a pour conséquence de créer un second type d’interface : les interfaces liquide/gaz
entre la solution du sol et la phase gazeuse du sol. Or les virus peuvent avoir une forte affinité
pour ce type d’interface, ce qui fait que leur immobilisation va €tre dépendante de 1’état hydrique
du sol. La structure des sols, importante dans leur propriété d’hydratation, est donc un aspect qui
pourrait se montrer aussi important que leur minéralogie [34].

Nous compléterons les études en suspensions par des études de percolation du virus sur
colonnes de sols qui seront effectuées soit en conditions saturées, soit en conditions non saturées,
afin de prendre en compte le r6le immobilisateur a la fois des interfaces solide/liquide et des
interfaces liquide/gaz [18, 21]. Nous tenterons de dégager de I’ensemble de ces études un
modele reliant I’immobilisation du virus aux propriét€s minéralogiques et structurales des sols.
En liaison avec le Partenaire 1, nous étendrons ce modele, par la prise en compte des facteurs
biotiques, au devenir global du virus dans les sols (§ 4.2.2.3).

4.2.2.3 Interactions biotiques virus/communautés bactériennes/invertébrés

La recherche systématique du virus influenza dans les échantillons environnementaux
prélevés dans les trois sites d'étude selon la stratégie élaborée présentée dans le § 4.2.1 permettra
(i) de déterminer si, pour chacun des sites, une relation existe entre la présence du virus, son
abondance et les caractéristiques physico-chimiques et biologiques du milieu et (ii) de dégager, a
partir de 'ensemble des données, les parametres favorables a sa persistance. Cette détection sera
effectuée grace aux outils présentés au § 4.2.2.1.

L'analyse physico-chimique de l'eau, du sol et des sédiments portera sur le pH, le
potentiel rédox et la teneur en oxygene, la granulométrie des sols, la teneur en particules en
suspension dans l'eau, la teneur en carbone et azote organiques, la salinité et la force ionique.
Les caractéristiques de la composante biologique seront abordées au niveau génétique et
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fonctionnel. La structure génétique des communautés bactériennes des différents échantillons
sera analysée par DGGE (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis) sur I'ADNrl16S apres
extraction directe de I'ADN total des échantillons [29]. Au plan, fonctionnel, nous retiendrons la
mesure de l'activité protéolytique potentielle dans la mesure ol les bactéries productrices de
protéases sont connues pour leur rdle dans l'inactivation des virus d'une maniére générale [5].

La macrofaune aquatique constitue une ressource nutritionnelle importante pour les
oiseaux. La présence du virus influenza sera donc recherchée dans des invertébrés aquatiques
(arthropodes et mollusques) prélevés dans les trois sites d'étude afin d'évaluer leur contribution
dans le maintien et la dissémination du virus.

La recherche des mécanismes impliqués dans le devenir du virus influenza dans
I'environnement sera abordée par des études in vitro. Le comportement de virus modeles IAFP et
IAHP décrits précédemment sera comparé dans des systemes contrdlés de type micro- ou
mésocosmes. Les aspects suivants seront abordés:

- L'évaluation des conditions favorisant (i) la contamination du sol, de I'eau et des
sédiments par transfert du virus a partir des féces et (ii) sa persistance (pH, humidité
relative, température). L'effet de ces facteurs sur la modification de la structure des
particules virales sera visualisée par microscopie €lectronique a transmission;

- L'influence des conditions d'alternance aérobiose/anaérobiose. Les sols
susceptibles de constituer les réservoirs secondaires, associ€s aux zones humides sont en
effet caractérisé€s par des conditions hydromorphes dans lesquelles les microorganismes
indigénes sont soumis a de telles fluctuations. Ces alternances conditionnent le
métabolisme microbien (respiration aérobie versus anaérobie, fermentations, acétogénese
et méthanogénese en anaérobiose) et les caractéristiques géochimiques du milieu. Ces
changements peuvent donc engendrer des modifications fonctionnelles et qualitatives au
sein de la communauté microbienne [23], modifications susceptibles de modifier le
devenir du virus. Cet aspect bénéficiera des développements méthodologiques acquis via
le programme ANR "Ecosphere Continentale" obtenu en 2005 (partenaire 1) portant sur
I'étude des couplages microbiologie-géochimie suite a des apports de matiere organique
lors d'alternances anaérobiose-aérobiose;

- Le rdle antagoniste des bactéries indigénes en comparant l'activité virucidale
d'échantillons (eau, sols, sédiments provenant des trois observatoires) stérilis€s par
irradiation aux rayons [ a celle d'échantillons non stériles;

- L'aptitude des micropopulations animales (gastéropodes, bivalves, insectes) a
héberger ou concentrer le virus.

4.2.2.4 Validation des données obtenues a partir des virus modeles

Comme le mentionne la littérature, le comportement des virus Influenza est trés fortement
dépendant des sous-types considérés. C’est pourquoi les résultats obtenus grace aux travaux
décrits au § 4.2.2.2 sur les virus modeles devront étre validés sur au moins un représentant du
virus H5N1 « naturel ». Cette derniere étape sera possible a Lyon grice a un acces au laboratoire
P4 Jean Mérieux (partenaire 2) pour tester certaines hypothéses ou modeles de sols reconstitués
dans la persistance virale en utilisant directement les souches A H5N1 de terrain.
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L'ensemble de ces résultats contribuera a l'enrichissement des bases de données
environnementales et épidémiologiques (§ 4.2.3) et seront inclus dans 1'analyse et 1'amélioration
des réseaux de surveillance (§ 4.2.4).

4.2.3 Modélisation et simmulation du risque d’émergence et de diffusion

La modélisation en épidémiologie est un outil qui permet de mieux comprendre les
mécanismes d'introduction, de pérennisation et de diffusion d'un pathogene. Elle permet de
simuler différents scénarios et est une étape utile a la mise au point d'un syst¢me de surveillance
performant. Différents types de modeles spatiaux ont été développés pour la propagation des
maladies transmissibles, majoritairement les modeles de diffusion dans le cas des maladies a
transmission inter-humaine, pour lesquels la composante environnementale n’est pas prise en
compte. En partant du postulat que la présence du virus dépend de conditions biologiques,
écologiques et environnementales spécifiques, il parait indispensable d'intégrer les paramétres
environnementaux dans les modeles qui seront développés.

Les Systemes d'Information Géographique (SIG) sont d’un apport important en
épidémiologie car ils permettent de structurer et d'analyser dans un méme ensemble de données
des informations tres diverses. L’IRD développe depuis de nombreuses années des méthodes et
des logiciels SIG regroupés dans le systtme SavGIS (www.savgis.org). Outre 1’ensemble des
fonctions disponibles, ces logiciels permettent de développer de nouvelles techniques d’analyse
spatiale ou de modélisation. Dans ce projet, ce systeme sera utilisé pour la constitution des bases
de données environnementales et épidémiologiques et pour le développement de nouvelles
fonctions d’analyse spatiale et de modélisation.

La prise en compte de la localisation permettra de construire et d’analyser des hypothéses
sur les relations spatiales et temporelles supposées entre les objets de I’analyse. Nous
construirons et testerons des hypothéses sur les relations entre des facteurs épidémiologiques et
des facteurs environnementaux (données qui seront acquises par les autres partenaires), ainsi que
sur les relations spatiales des objets entre eux (cartographie des risques de réémergence,
incidence, recherche d’agrégats ou de structures spatiales, modeles de diffusion, etc.). Cette
analyse spatiale visera a tester la pertinence d’un modele d’organisation de I’espace, et aidera a
simuler le processus de diffusion du pathogene.

Les attendus scientifiques de cette démarche résident dans :

- la mise au point d’un moteur de simulation spatial permettant d’intégrer des données
environnementales a différentes échelles. Ce moteur de simulation doit donc permettre de gérer
les changements d’échelle spatiale lors de I’interprétation des regles de modélisation ;

- la définition de regles de modélisation permettant de simuler le processus d’émergence, de
diffusion, et d’extinction de la grippe aviaire. Ces régles peuvent faire intervenir des agents
individuels ou des populations d’agents. Elles constitueront la syntheése de la connaissance sur
tous les agents en présence dans le phénomeéne d’émergence ou de diffusion de la grippe
aviaire (pathogene, hotes, vecteurs, Hommes);

- I'évaluation de l'impact de la persistance du virus dans l'environnement pour la dynamique
locale de l'infection en dehors de toute possibilité de réintroduction (par les oiseaux migrateurs ou
les échanges commerciaux) [32];

27



- la simulation avec différentes conditions initiales, différents facteurs de diffusion, différentes
valeurs pour les parametres mal connus (par exemple, les taux de vaccination illicite). Ces
simulations permettront d’envisager 1’analyse et I’amélioration des systemes de surveillance.

Le processus de simulation fera intervenir a tout moment des données environnementales
correspondant aux régles de la modélisation. Ces données seront disponibles dans le systeme
d’information, a partir des données déja existantes, a partir de données obtenues par
I’interprétation d’images satellites, et a partir d’enquétes et d’observation de terrain.

4.2.4 Analyse et amélioration des systéme de surveillance

Nous développerons une approche originale permettant d’évaluer quantitativement le
réseau de surveillance animale de I’influenza aviaire en Thailande. Nous utiliserons les données
épidémiologiques existantes, celles acquises au niveau de 1'observatoire, et nous intégrerons les
facteurs de risques environnementaux, sociologiques, ou biologiques. Cette démarche sera
ensuite adaptée a I’Ethiopie afin de proposer un schéma de surveillance rationnel par rapport aux
structures existant dans ce pays. Les résultats obtenus dans ces deux pays aux contraintes
environnementales et socio-économiques différentes seront alors intégrés a une analyse
quantitative du risque d’introduction puis de transmission de l’influenza aviaire au sein
d’élevages de volailles, et de maniere ultime, du risque de transmission a ’homme par contact
étroit avec des volailles infectées en prenant en compte les facteurs de risque identifiés dans les
études actuellement menées par I’Organisation Mondiale de la Santé.

L’évaluation quantitative d'un réseau de surveillance, méthode développée récemment par
AUSVET (http://www.ausvet.com.au), est fondée sur le principe d’analyse quantitative du risque
avec la construction d’un arbre de probabilités. En analyse de risque, il décrit de fagon
dichotomique et logique les différentes étapes ou facteurs de risque auxquels est soumise chaque
unité épidémiologique considérée et attribue une probabilit€¢ conditionnelle (approche
déterministe) a chaque étape de I’arbre. Cette approche permettra d’aboutir a I’estimation d’une
probabilité globale d’occurrence pour chaque événement séquentiel selon sa situation
épidémiologique. En évaluation quantitative d’un réseau de surveillance, ’arbre de probabilités
devient arbre de scénario; il décrit les étapes des différentes composantes du réseau de
surveillance épidémiologique et attribue une probabilité conditionnelle a chaque étape de 1’arbre.
Nous pourrons alors calculer une sensibilité pour chaque arbre de scénario et les combiner pour
obtenir la sensibilité globale du réseau de surveillance. Il sera possible d’intégrer de la variabilité
ou de l'incertitude dans les données utilisées en attribuant non pas une probabilité mais une
distribution de probabilité (approche stochastique) a chaque étape de I’arbre; ce procédé pourra
étre utilisé pour réaliser une analyse de sensibilité et ainsi identifier des étapes ou facteurs
critiques.

L’évaluation quantitative des réseaux de surveillance en Thailande puis en Ethiopie se
décomposera en 3 étapes :

- I’identification des différentes sources d’informations de surveillance (déclarations d’abattoir,
rapport sur le terrain par les services vétérinaires ou les €leveurs, contrles aux frontieres ou
points de contrdle, recensements en hdpitaux ou dispensaires, études scientifiques...) ;

- la description de la séquence logique au sein de chaque systéme de surveillance par le biais d’un
arbre de scénario (arbre de probabilités), en prenant en compte le statut infectieux de I’unité
épidémiologique considérée dans le systeme (probabilité d’infection) et la probabilité de détecter
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ce statut infectieux (sensibilité du test diagnostique), conditionnés tous deux par certains facteurs
de risque (e.g. région, transport des prélevements, délais d’acheminement) ;

- le calcul de la sensibilité globale de chaque systéme en combinant d’une part les probabilités
attribuées a chaque étape dans une méme composante et les sensibilit€s terminales des différentes
composantes de chaque systeme de surveillance.

Le but ultime consistera a analyser la sensibilité de ces réseaux et a intégrer les données
concernant 1'écologie du virus acquises par les autres partenaires pour €valuer leur impact dans
I’efficacité de ces réseaux. L analyse du risque se décomposera en deux étapes :

- I’appréciation du risque d’émission du virus par I’environnement, en tenant compte des facteurs
de risque suivants: les caractéristiques biologiques/biochimiques (sources biotiques : espece,
immunité...; sources abiotiques: pH, humidité, température...) et é€cologiques (sources
biotiques : habitats favorables, densité, diversité...; sources abiotiques: structure,
microorganismes...) des sources potentielles de virus, l'efficacité des tests de diagnostic et de
certaines mesures prophylactiques telles que la vaccination, les pratiques et perceptions humaines
favorisant la circulation et le maintien du virus au sein des compartiments animaux et
environnementaux, et I’efficacité des réseaux de surveillance;

- I’appréciation du risque d’exposition au virus, en tenant compte de la probabilit€ de contact
virus — milieu - hdtes naturels - hotes sensibles. Les facteurs de risque retenus seront les
suivants : pratiques d’élevage et commercialisation des volailles domestiques, migrations des
oiseaux sauvages et associations temporaires en zone domestique, milieux naturels fréquentés par
les hotes naturels ou sensibles, aménagement du territoire et politique fonciere, démographie
humaine, pratiques et perception humaines.

4.2.3 Role de chaque partenaire et Modalités de travail en commun

Tous les partenaires participeront a ce projet interdisciplinaire de fagon complémentaire en
apportant chacun son expertise dans son domaine de recherche. Le role de chaque partenaire et
les relations entre les composantes du projet sont précisées dans la présentation graphique ci-
apres :

29



VIROLOGIE

ECOLOGIE MICROBIENNE

SCIENCES DU SOL

Culture des Virus
H5N2

-PCR
-Anticorps

PARTENAIRE 2

Méthodes détection Virus S

Interactions biotiques

-Réle des communautés
microbiennes (sol, eau)
-Mollusques, Arthropodes

PARTENAIRE 1

OBSERVATOIRE

Echantillonnage
Analyse de Données

France

Validation sur H5N1
|laboratoire P4

PARTENAIRE 2

]

Interactions Physiques
virus/sol/matiére organique

PARTENAIRE 3

|

MODELISATION

Evaluation du risque
PARTENAIRES 1, 2,3, 4,5

Thailande
Ethiopie

PARTENAIRES 1,4, 5

¥

Systemes de Surveillance
PARTENAIRES 4, §

Le calendrier prévisionnel des différentes étapes et 'implication de chaque partenaire dans leur
réalisation sont synthétisés dans le tableau suivant:

TACHES PARTENAIRES | ANNEE 1 | ANNEE 2 | ANNEE 3
Collectes des données épldémiologigues
- prélévements oiseaux domestigues P4. PS5
- prélévements oiseaux sauvages P4, PS5
- prélévements autres animaux P4. PS5
- étude filiere / socio-économique P4, P5
- description du systéme de surveillance P4, P5
Analyse des données épidémiologigues P4. P1.
Préle sols, Invertébrés P1, P4, PS5
SIG et bases de données P4, P5
Production virus H5N2 P2
Production H et N purlflées P2, P1
comportement du virus dans le sol/eau:
- réle des bactéries P
- réle des interactions physiques P:
-Validation des résultats sur HSN1 P2.P1.P3
role de mollusques, arthropodes P1. P4
Mise en commun des résulitats P1, P2, P3, P4. PS
Modélisation du risque P4, P5, P1. P2, P3
|Amélioration systémes survelllance P4. P5
| 1 systémes survelllance P4.P5

Publication des résuttats

P1.P2.P3. P4. P5

5- MODALITES DE VALORISATION DES RESULTATS

- Publication des résultats dans des revues scientifiques internationales et présentations lors de

congres




- Développement et mises a jour régulieres de bases de données écologiques et €pidémiologiques
accessibles en ligne

- Publication des cartes de risque

- Développement de logiciels (SIG, modélisation spatiale)

- Echanges méthodologiques et techniques entre les différents partenaires

- Formation d'étudiants, de techniciens francais, thailandais et éthiopiens
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C - Justification des moyens demandés

Justification des moyens demandés par le partenaire 1 (CNRS LYON)

Le budget demandé€ correspond a :

e «Dépenses de personnel » : Il s’agit d’un post doc et un technicien qui assureront la
réalisation pratique des systemes expérimentaux (micro-mésocosmes) — mise en place et
suivi, I’analyse qualitative et fonctionnelle des communauté bactériennes...

e «Equipements » : les expériences visant a déterminer les conséquences des alternances
aérobiose-anaérobiose sur le devenir du virus requiert une enceinte permettant la
manipulation des échantillons sous atmosphere contrdlée d’un colit d’environ 17000€,
I’analyse de la structure génétique des communautés requiert 1’acquisition d’un systeme
DGGE et d’un générateur

e «Consommable et petit équipement » : Matériel classique de microbiologie et biologie
moléculaire

e « Prestation de service » : sous traitance des analyses physico-chimiques sur les sols et du
séquencage de fragment d’intérét dans le cadre de I’analyse de la structure génétique des
communautés bactériennes. Microscopie €lectronique et confocale.

e «Frais de mission » : déplacement divers notamment en Thailande, Ethiopie pour les
séminaires et réunions et rapatriement des échantillons. Participation a des congres

Justification des moyens demandés par le partenaire 2 (Virologie- Bruno Lina)

Pour réaliser les analyses et les constructions, il est nécessaire de pouvoir avoir du temps
post-doc afin de faire les différentes constructions, les différentes analyses; ce post-doc
travaillera en collaboration étroite avec I’équipe existante. Le criblage des analyses de terrain et
des montages se feront avec une machine a PCR classique. Les machines 2 RT-qPCR sont
disponibles dans le labo et n’ont pas besoin d’€tre acquises. Par contre, du fait du besoin de
criblage rapide et des €tude sur la présence d’inhibiteurs dans les échantillons. Un acces
permanent est indispensable.

Justification des moyens demandés par le partenaire 3 (INRA Montpellier)

Le budget demandé correspond a :

e Dépenses de personnel: post doc mour mise en place et suivi des systémes expérimentaux
pour analyse interactions virus/surfaces

e Consommable et petit équipement : verrerie, pipettes de précision, réactifs
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e Prestation de service: microscopie a force atomique (AFM)
e Frais de mission: Participation a des congres

Justification des moyens demandés par le partenaire 4 (IRD Thailande)

Dépenses de personnel :

. Un post-doc (épidémiologie-statistique) chargé de 1’organisation des collectes sur le terrain
(encadrement de technicien, logistique), de I’enregistrement et de la mise en forme des données en
vue de leur intégration dans les bases de données spatialisées, et de leur analyse géostatistique.

o Un technicien chargé de la collecte de données de terrain : captures dans la faune sauvage et
domestique, préparation des échantillons biologiques pour le laboratoire, surveillance de la faune
sauvage.

" Un technicien chargé de la collecte des données épidémiologiques secondaires (ministére de
la santé publique, ministere de 1’agriculture), du traitement de données satellitaires, de la saisie
graphique et de la vérification de la cohérence des données.

Données

= Images satellites (SPOT 5, THEOS, IKONOS, ASTER) et autres fournisseurs de données
(photographies  aériennes, cartes, recensements, données environnementales, données
administratives, etc.).

Equipements

" Un congélateur -80°C dédi€ aux prélevements du projet et au stockage du matériel biologique
en cours de traitement.

= Matériel informatique et logiciels nécessaires au projet (matériel dédi€ aux bases de données

géographiques, a I’analyse de données, a la modélisation).

Consommable et petit équipement

Ll Matériel jetable pour les prélevements et le laboratoire
. Verrerie, pipettes automatiques
. Réactifs (amplification génique, séquencage, sérologie)
" Matériel de bureau et consommables informatiques, consommables pour la cartographie
Prestations de service
. Prélevements et analyses en condition de laboratoire de sécurité P3 (DLD, Faculté des
Sciences de 1’Université Mahidol, Faculté Vétérinaire de 1’Université Mahidol)
. Traduction des données secondaires des ministeres (Thai-anglais)
. Informatique (programmation, industrialisation, traduction de logiciels)
Frais de mission
= Nationales en Thailande (observatoires, recherche environnementale — IRD, DLD, Faculté des

Sciences de 1’Université Mahidol, Faculté Vétérinaire de I'Université Mahidol) : missions de terrain
prévues avec un pas de temps prévu de trois a six semaines en fonction des épizootie.

" Internationales Thailande-France-Ethiopie : Coordination entre partenaires, séminaires de
restitution.

Justification des moyens demandés par le partenaire 5 (CIRAD Montpellier)

Une grande part du budget que nous demandons consiste en la réalisation de missions d’appui en Ethiopie et en
Thailande (3 missions en ornithologie, 4 missions en épidémiologie et 1 mission en analyse de filiere) et d’un
minimum de frais de fonctionnement en France et sur le terrain (achat de licences @risk et modelmaker pour
I’analyse de risque et 1’évaluation des réseaux de surveillance, achat d’un ordinateur portable, frais de véhicules et
déplacements sur le terrain, matériel de formation et de valorisation). Plusieurs raisons justifient ce choix :
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Pour la partie « collecte de données épidémiologiques » :

- Nos partenaires sur place (francais et locaux) suivrons les activités de terrain mais ils souhaitent un appui
technique et théorique en ornithologie (mise en place et suivi des protocoles de collectes, interprétation des
données environnementales en termes d’habitats favorables, formation des intervenants locaux) et en
épidémiologie (mise en place et suivi des protocoles de collectes, formation en épidémiologie et en
surveillance) pour mener a bien leurs travaux.

- La majorité des frais de fonctionnement (enquétes, matériel de prélevements, consommables de sérologie et
virologie, recrutement de CDD ou €étudiants...) seront soit demandé€s par les partenaires basés en Thailande
soit pris en charge par d’autres projets comme le FSP pour 1’Ethiopie et le CNES pour 1’Ethiopie et la
Thailande.

Pour la partie « intégration de données épidémiologiques » :

Cette activité est terminale et nécessite de I’expertise dans divers domaines (description des réseaux de surveillance
et de contrble ; étude de la filiere avicole par les pratiques d’élevage, de commercialisation et de consommation ;
écologie des populations d’oiseaux sauvages ; ...).
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ANNEXE 2 : Projet FRANCO-THAT

Project Application Form
under Franco-Thai Cooperation Program in
Higher Education and Research
Year 2007

1. Project Title: SUPPORT FOR SCIENTIFIC RESEARCH ON AVIAN INFLUENZA: PERSISTENCE
AND SPREADING OF THE VIRUS H5N1 IN THE ENVIRONMENT IN THAILAND

A Multi-Disciplinary Higher Educational Program for Research and Training on Vector-Borne
and Emerging Infectious Diseases in Thailand with Emphasis on Eco-Biodiversity, Interaction of
Vectors, Pathogens and Hosts, and Disease Prevention and Control

2. Areas:
XI  SCIENCE AND TECHNOLOGY
XI HEALTH SCIENCES
[l AGRICULTURE
[l ECOLOGY, BIODIVERSITY AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT
[l BASIC SCIENCES

3. Requesting Institution: (and if relevant ‘involved laboratory’)
3.1 Thai Side

Name of Core Institution: Mahidol University

Address: Center for Excellence for Vectors and Vector-Borne Diseases, Faculty of Science,
Mahidol University, Rama VI Rd., Bangkok 10400, Thailand

Tel: 66 2 201 5922; Fax: 66 2 201 5923; E-mail: grpkt@mucc.mahidol.ac.th
Website: www.cvvd.sc.mahidol.ac.th

3.2 French Side
Name of Core Institution: CIRAD

Address: Campus International de Baillarguet — TA30E — 34398 Montpellier cedex 5 - France
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Tel: +33 4 67 59 38 21; Fax: +33 4 67 59 37 54,
E-mail: laurence.vial @cirad.fr
Website : www.cirad.fr

4. Responsible Person:

4.1 Thai Side

4.2

France

Name of Project’s Coordinator: Assoc. Pr. Pattamaporn Kittayapong

Position: Coordinator, Center of Excellence for Vectors and Vector-Borne Diseases and
Deputy Head, Department of Biology, Faculty of Science, Mahidol University

Address: Center for Excellence for Vectors and Vector-Borne Diseases, Faculty of
Science, Mahidol University, Rama VI Rd., Bangkok 10400, Thailand

Tel: 66 2 201 5935; Fax: 66 2 201 5923; E-mail: grpkt@mucc.mahidol.ac.th
Website: www.cvvd.sc.mahidol.ac.th

French Side

Name of Project’s Coordinator: Dr. Laurence Vial

Position: Researcher, Unit EEMA “Epidemiology and ecology of animal diseases”,
DVM, PHD

Address: Campus International de Baillarguet — TA30E — 34398 Montpellier ~ cedex 5 -
Tel: +33 4 67 59 38 21; Fax: +33 4 67 59 37 54;

E-mail: laurence.vial @cirad.fr
Website : www.cirad.fr

5. Partner(s) of the Project:

5.1 Thai Side

Name of Institution: Departement of Livestock Development (Leowijuk Chaweewan,
DVM)

Address: 69/1 Phaya Thai Road, Rajathevee, Bangkok 10400, Thailand

Tel.: +662 6534448; Fax: +662 6534495;
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Email: ladrat!12 @hotmail.com laddawalaya_r@dld.go.th

5.2 French Side

Name of Institution: Institut de Recherche pour le Développement, (Dr. Marc Souris)

Address: Department of Health and Societies, 213, rue La Fayette 75480, Paris cedex 10,
France

Tel: +33 148 03 77 77; Fax: +33 1 48 03 08 29;
E-mail: souris@ird.fr
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6. Background and Rationale of Project:

Epizootics due to highly pathogenic avian influenza viruses are recurrent. Viruses causing this
highly contagious disease belong to the Orthomyxoviridae family, which is composed by 3
different types (A, B and C) characterized by the antigenic nature of the nucleocapsid. Only the
type A is able to infect both birds and mammals like humans. Avian influenza viruses from the
type A commonly infect wild birds without any symptom. When they are transmitted to poultry,
pathogenic effects are highly variable. Symptoms are generally scarce and mortalilty rates low
because of the occurrence of low pathogenic avian influenza strains (LPAI). However, the
virulence of these viruses may progressively increase or rapidly change to become highly
pathogenic avian influenza strains (HPAI) causing major epizooties in poultry, like HSN1.

HPAI viruses may cause 100% mortality in poultry while wild birds can be infected without any
symptoms and excrete high quantity of virus in their faeces during enough time to disseminate
virus on long distances. The role of aquatic migratory birds is suspected in the seasonal
emergence of the virus, its transmission to the poultry sector and its spreading from infected areas
to other regions of the world. Other environmental factors could lead to the persistence of the
virus. Previous studies showed that stagnant waters may act as reservoir of avian influenza
viruses with high virus titres. The possible persistence of avian influenza viruses in the
environment was also suggested in Alaska, as well as its role in annual infection of wild
migratory birds during the reproduction period. However, no investigation has been ever done on
HPAI viruses. Even HPAI viruses were considered specific to poultry, rare infections have been
observed in several species of mammals (e.g. HSN1 in domestic and wild cats). Human may also
be occasionally contaminated through close contacts with infected domestic birds.

Epidemiological situation in Thailand

In Thailand, since the emergence of the HS5N1 virus in 2003, cyclic re-emergences and
disappearances have been observed in 2004, 2005 and 2006. Rearing practices of poultry and
human behaviours (movements of poultry, market habits, fighting cocks) were supposed risk
factors of spreading of the virus after re-emergence. Thanks to strict sanitary measures applied
since November 2004, the last epizootics in 2005 and 2006 were lower than the first ones.

Re-emergences have been mainly observed in areas where first cases were detected in 2003 and
2004. These areas show ecological conditions that seem favourable for the persistence of the
virus. The last foci reported in Pichit province in 2006 was caused by the same strain observed in
2004 and 2005, supporting the hypothesis of the endemic persitence of the virus in the region.
However, the persistence of the virus in the environment and its circulation among different hosts
could lead to mutations, as it has been recently suggested for the HSN1 virus in Asia.

Importance of collaborative research projects on avian influenza

Because of this epidemiological situation, Thai national authorities confirmed the need to
reinforce their diagnosis capacities and to assess their surveillance system for avian influenza.
Following the recent introduction of the H5N1 virus in Europe and Africa in 2006, European
countries and international organizations confirmed the importance to enhance collaborative
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research projects aiming to identify risk factors for the persistence and the spreading of the virus
in the environment, both in enzootic and epizootic areas, and to develop scientific and
technological exchanges on this issue between European and Asian countries.

Such collaborative research projects have already been approved. Indeed, the ECOFLU project
« Avian Influenza virus in the environment: identification of outbreak and persistence conditions
for health alert network improvement » will be funded by the French Agency for Research from
2007 to 2010, and based in Thailand for epidemiological and ecological research. Several Thai
and French institutes will collaborate on this project: Centre de Coopération Internationale en
Recherche Agronomique pour le Développement (CIRAD), Institut de Recherche pour le
Développement (IRD), Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), Institut National
de la Recherche Agronomique (INRA), Faculty of Science, Mahidol University, Department of
Livestock Development, Ministry of Agriculture (DLD), National Institute of Animal Health
(NIAH), Faculty of Veterinary Science, Mahidol University.

The objectives of this project are (i) to determine the chemical and physical conditions allowing
the persistence of the avian influenza HS5N1 virus in the environment through in vitro
experiments and field investigations in natural conditions, and (ii) to describe general patterns
and processes of persistence, emergence and spreading of the avian influenza H5N1 virus
through retrospective spatial and temporal analyses, risk assessment and modelling works.

Scientific activities are divided in several work packages:

e Spatial and temporal analysis of the past epizootics of avian influenza in Thailand, using
surveillance data from DLD;

e Determination of environmental and social patterns favourable for the persistence, emergence
and spreading of the virus using geographical information system (GIS) and remote sensing
(in particular THEOS -Thai Earth Observation Satellite- to be launched in 2007), data from
national meteorological services and field investigations on poultry production;

e Monitoring of the occurrence of avian influenza infections in non biotic (water and soil) and
biotic (domestic and wild birds, soil organisms) compartments in targeted areas;

e Quantitative risk assessment to evaluate the risk of introduction/spreading of avian influenza
in poultry farms according to different environmental risk factors, using biological/ecological
characteristics of the different sources of virus, probabilities of infection and contact between
sources, test sensitivity/specificity for virus detection, sensitivity of surveillance systems,
rearing practices and human perception;

e Predictive models of emergence and spreading of the H5SNT1 virus, at different scale of time
and space, using dynamic and multi-agent modelling techniques in the framework of GIS
(SavGaIS software, developed by IRD) and based on the previous persistence and risk analysis.

The success of such multidisciplinary and collaborative projects is essentially based on a good
planning and coordination of scientific activities and the exchanges of competences between
French and Thai partners.

7. Project Purpose(s)
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The main objective will be to Support competence exchanges and building capacities
between Thai and French institute/universities involved in animal health and epidemiology,
particularly for avian influenza issues. The program will help to develop an in-depth
multidisciplinary research and training program for the understanding of avian influenza
epidemiology and all related risks in Thailand.

Specific objectives:

e Facilitating technical and scientific exchanges between French and Thai researchers and/or
students within the framework of their research activities on avian influenza or for training
courses in epidemiology and surveillance;

e Supporting the organization of workshops in France and/or in Thailand to coordinate and
enhance research activities between French and Thai scientists involved in avian influenza
issues and to train them in epidemiology and surveillance;

e Teaching French to Thai scientists and students, in order to facilitate scientific exchanges with
French partners and to prepare their visit in France for scientific activities or courses.

8. Project Duration

The proposed project will last for 2 years. However, the research activities will be sustained
as it is part of a larger cooperative project involving a number of French and Thai Scientists and
researchers on a sustainable program of “Emerging Infectious Diseases” which is based on a
research program (ECOFLU) accepted by the ANR (“French National Agency for Research”)
and on a 5-year Memorandum of Understanding (MOU) and Research Agreements between
Mahidol University and IRD in Thailand.

9. Project Activities

9.1. Expertise and research activities

Research projects on emerging transboundary diseases like avian influenza need
multidisciplinary and collaborative approaches, as well as expert and methodology exchanges, in
virology, molecular biology, geography, epidemiology, ecology, mathematics and computer
science. Such research projects usually use surveillance data provided by veterinary and health
national services that often request specific expert supports and scientific-based
recommendations of action.

Along our research projects, several missions of French researchers and/or students will be
organized in Thailand, in order to provide their competences to Thai scientists (spatial database
management, statistical analyses and modelling, quantitative risk analysis and surveillance
systems, socio-economy) and to support field activities. Thai researchers who show very good
knowledge and unique experience on avian influenza issues, ecology of the virus, domestic and
wild bird monitoring and diagnostic methods will come to France to visit French partners.
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9.2. Coordination activities:

Based on the ECOFLU research project, a first workshop in epidemiology and surveillance will
be organized in the first semester of 2007, in order to plan scientific activities (sampling,
diagnosis, socio-economic investigations, data management...) and partnerships between French
and Thai institutes involved in the project. Bi-annual or annual meetings will then be organized
the following years, in France or in Thailand, in order to regularly screen ongoing research
activities. Some external scientists and professionals in animal/human health will be occasionally
invited to these meetings as support advisors.

Such workshops will support other regional projects of research coordination on avian influenza
like RESTAD (initiated by CIRAD and initially funded by the French Embassy in Thailand)
aiming to identify and define priorities, partners and modes of collaboration between French and
research institutes from South East Asia.

9.3. Training activities:

Courses will be proposed in epidemiology, risk assessment and evaluation of surveillance
systems, GIS and spatial modelling to scientists and students involved in our research projects.
External scientists and field professionals in animal/human health will also be invited to these
courses in order to develop national competences and new partnerships on avian influenza and
epidemiology.

A first course in epidemiology will be organized in partnership with Chulalongkorn
University. This course will mainly focus on basic epidemiology and its application for avian
influenza. We will use the tool RANEMA that has been recently developed by CIRAD and a
special adaptation for avian influenza issues RANEMA-FLU. This first course will also let
scientists to define their research questions and protocols for avian influenza.

A second course on more advanced epidemiology (e.g. quantitative risk assessment and
evaluation of surveillance systems) will be proposed in partnership with OIE and FAO. Such
training has been actively requested by Thai partners working on domestic and wild bird
surveillance for avian influenza (DLD, the Faculty of Veterinary Science, the Ministry of Wild
Fauna and Conservation).

A third course in Health GIS and modelling will be planned in partnership with Mahidol
University, IRD and Asian Institute of Technology (AIT). This course will train scientists to GIS
and remote sensing for epidemiological data management and spatial analyses. Probabilistic
spatial multi-agent models for infectious viral diseases will be also presented.

Several PhDs for Thai and French students are proposed within the framework of our
research activities, especially on the following topics:

e Wild birds and environment monitoring: risk assessment of avian influenza introduction
through migratory or resident wild birds and their relationships with the environment;

e Socio-economic organization of poultry production and human perception of avian influenza:
risk assessment of avian influenza introduction through human practices and commercial
flows;
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e The use of high resolution remote sensing to define environmental and epidemiological
indicators: integration of these indicators in spatial and temporal models of maintenance,
emergence and spreading of avian influenza.

Finally, collaborations and exchanges will be developed with the organizers of the master
in Animal Health based in Thailand through courses in epidemiology provided by CIRAD
scientists.

10. Project Work Plan and Timetable (Please attach grant chart):

Please see attached time table.
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11. Project Detailed Budget (Please fill the Attached Budget worksheet):
Please see the attached budget worksheet.

12. Project Outputs

1. Promoting scientific excellence in our research projects on avian influenza through expertise
and competences’ exchanges, partnerships and coordinated actions between French and Thai
researchers (e.g. building capacities, training, student exchanges, expert missions, workshops).

2. Strengthening and extension of collaborations between French and Thai research and/or
development institutions on avian influenza issues and other zoonotic and animal

transboundary diseases through further research and training projects.

3. A number of publications in international journals with French and Thai co-authorship will be
the outcome of the research programs regarding avian influenza.
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ANNEXE 3: Projet RESTAD

Demande complete faite aupres de 1I’Union Européenne (projet
refusé en 2006)

Proposal full title: Research Activities on Transboundary Animal Diseases in
East Asia
Proposal acronym: RESTAD
Proposal abstract:
Surveillance and control of transboundary animal diseases (TADs) should be based on
coordinated research activities in a range of disciplines including virology, vaccinology, ecology
and epidemiology and undertaken in collaboration with international organisations such as OIE
and FAO and national animal health authorities. Several major diseases occurring in the East
Asia region are affecting livestock and threatening Human Health. The objectives of this SSA
project are to identify research issues and facilitate coordination of European and Asian research
institutions for implementing studies on major animal and zoonotic diseases in China and South-
east Asia. The proposal aims to organise, during a period of time of 12 months, missions and
workshops in order to identify and define priorities, partners and the modes of collaboration.
CIRAD (France) and RVC (UK), building up on their knowledge of the region and ability to
conduct joint research programmes, intend to run this project. A mission link to a meeting at
national level is proposed for China. A regional workshop for South-East Asia, gathering
representatives from the countries involved and from regional and international institutions,
would be organised in Bangkok. A final meeting is proposed in OIE Headquarter after editing
reports including recommendations from the mission and meetings. Outputs and deliverables will
consist in detailed research proposals highlighting diseases, topics, studies designs and
partnership to be considered and developed.
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B.1 Objectives of the proposed project

The objectives of the proposed project are to identify research issues and facilitate coordination
of European and Asian research institutions for implementing studies on pathogens and on the
ecology and epidemiology of major diseases in China and South-east Asia

Research questions and activities identified should lead to strengthen surveillance (e.g.
monitoring, early warning, risk assessment) and control (e.g. early reaction, prophylaxis
including vaccination strategies, risk management) of the main livestock diseases threatening
human health and compromising food security and sustainable rural development in Asia.
Outputs and deliverables will consist in detailed research proposals highlighting diseases, topics,
studies designs and partnership to be considered and developed.

B.2 Relevance to the objectives of the SSP Priority

RESTAD will promote international cooperation

Our proposal is aligned with the actions of the World organisation for animal health (OIE) and
the UN organisation for Food and Agriculture (FAO) in the Asian region. We acknowledge that
research on animal health in this region should be coordinated with these organisations,
especially within the GF-TADs initiative for global framework of progressive control of
transboundary animal diseases (TADs). GF-TADs is a facilitating mechanism which will
endeavour to empower regional alliances in the fight against TADs, to provide for capacity
building and to assist in establishing programmes for the specific control of certain TADs based
on regional priorities.

RESTAD will promote sustainable development by supporting livestock production improvement
Foot-and-Mouth Disease (FMD), Avian influenza (AI), Classical Swine Fever (CSF), potential
emerging infectious diseases (EIDs), among others, are major TADs affecting animal health in
China and South-East Asia. They all have large socio-economical implications and some of them
also represent a threat for the public health. Several international institutions have emphasised the
need to prevent and control TADs due to their strong impact on livestock agriculture, trade and
food security. These recommendations are primarily based on forecasts of an unprecedented
expansion of the livestock sector and of the consumption of livestock products, particularly in
TAD-endemic developing countries.

In that perspective, the strengthening of the surveillance systems and the design of decision-tools
for control of the TADs in China and South-East Asia are essential. The objectives are to protect
animal and human health and economy not only within the region but also in other continents
including Europe. Thus, reducing the occurrence of the major pathogens in this region of the
world — which is a TAD-endemic area for AI, FMD, CSF, etc. - could lead to mitigate the risk of
spreading of TADs in other territories.

Overall, the diseases affecting livestock and the zoonosis should be surveyed and controlled in a
framework of international cooperation. RESTAD will support the improvement of knowledge
leading towards the formulation of reliable policies for the control of animal diseases

Data and decision—tools are still needed in order to formulate reliable policies for the control of
these infections. TADs -endemicity and dissemination patterns are induced by the complexity of
the environment including human activities such as the local and regional marketing of live
animals and animal products as part of the food chain. In consequence, surveillance and control
actions should be associated with well-built TADs research programmes which should be
visualised on a regional basis. These programmes should lead to build up tools and methods for
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strengthening, harmonising and evaluating the surveillance and control processes. It should also
allow mapping and geo-referencing of animals’ movements on the national and regional levels.
That should be developed in connection with research and technical organisations working in the
region and could be highlighted by international cooperation (North/South).

This SSA task should enable application of research on TADs causing agents at the molecular,
ecological and epidemiological levels for more effective strategic disease management and
control

B.3 Potential impact

Direct potential impact

The project will contribute to enhance the dialogue between the scientific communities of
Europe, China and south East Asia on defined animal health topics. As a result, we expect that
specific areas of strategic common interest and research synergies will be defined.

Relevant partners will be identified for further collaboration with European consortia.

Thanks to a better understanding of the research systems in the targeted developing countries, the
project will also contribute to the improvement of the research capacity of those countries by
identifying the needs and the potential for supporting young researchers.

Indirect potential impact

The outputs of the research activities resulting from this project will lead to a better
understanding of the targeted transboundary animal diseases in term of epidemiology, vaccine
efficiency, vaccination strategy, control measures options, risk analysis or diagnosis technologies.
This knowledge will directly benefit to the decision makers interested in the design of appropriate
control policy for those diseases with serious economical, animal health or public health impacts.

The improvement of control policies efficiency at the national and regional levels will have an
impact on the animal producers of the region but also on those of the European community since
we know that some diseases may have a worldwide transmission from identified endemic
sources.

B.4 The consortium and project resources

Participant 1

Institution

CIRAD is a research institute specialising in agricultural research for the tropics and subtropics.
It has extensive experience in the field of animal production and health in many countries.
Around 30% amongst a total of 1800 individuals are in post in 50 different countries. Such a
network of international collaborations is of great value in tackling the global aspects of animal
(as well as human) diseases. The veterinary Department of CIRAD (CIRAD, EMVT Department)
is appointed by OIE as collaborating centre for Diagnosis, Epidemiology and Control of Animal
Diseases in Tropical Regions. In the field of emerging diseases and interactions between
environment and health, CIRAD is the Co-ordinator of the FP6 Integrated Project EDEN
(Emerging Diseases in an European Environment, 24 countries, 48 partners, EU Contribution
11.5 M€) and scientifically involved in EDEN-West Nile Virus sub-project for avifauna WNV
interactions. CIRAD is also participant to the FP6 Rex EPIZONE (epizootic disease diagnosis
and control, 13 countries, 20 partners, EU contribution 15 M€) and scientifically leading the work
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package “molecular epidemiology”. CIRAD is also coordinating 3 FP6 INCO-DEV animal
health research networks (EPIGENEVAC, MAKVAC, TRYPADVAC) aimed at understanding
epidemiology and developing diagnosis and new generation vaccines against several diseases. It
is also participant of a Concerted Action (ICTTD3) on ticks and tick borne diseases.

Participants

Dr Francois Roger (DVM, MSc, PhD), Head of the Epidemiology and Ecology Unit at CIRAD,
has been heavily involved in the epidemiological study of major tropical diseases and, for 2
years, on avian influenza in Asia (expert missions on surveillance, training) and on the design of
epidemiological studies and support activities on Avian Influenza in Eastern Europe and Africa.
He developed in close collaboration with RVC research and development projects on the
epidemiology of several Transboundary Animal Diseases (e.g., PPR, ASF, Al).

Dr Laurence Vial (DVM, PhD), veterinary epidemiologist, has been involved in identification
mission on Al in Asia and on research on zoonotic diseases in Africa. She is working in
collaboration with other French Research Institutions (e.g. IRD) operating in Thailand.

Dr Stéphanie Desvaux (DVM, MSc), veterinary epidemiologist, has been working several years
in South East Asia and has done several missions in relation to the FAO projects on avian
influenza surveillance and control. She is now responsible at CIRAD for the training activities
related to Al epidemiology and surveillance in the frame of the regional FAO programmes in
different regions of the world.
Role of participants:
Dr Francois Roger will:
- be the coordinator of the project

- participate to the Bangkok conference
Dr Laurence Vial and/or Stéphanie Desvaux will:
- participate to the China mission
- implement activities
- participate to the Bangkok conference
Participant 2
Institution
The Royal Veterinary College (RVC) is the largest veterinary school in the United Kingdom and
its Epidemiology Division has an extensive portfolio of research and advisory activities in
relation to epidemiological issues at national and international level. The Division comprises five
staff epidemiologists, five post-docs and research assistants, and 7 PhD students and in the
research domain sees its strength particularly in the epidemiological investigation of spatial
aspects of disease patterns and disease control policy development including the use of risk
assessment and the development of decision support tools. Since April 2001, the Division has
been an official FAO Collaborating Centre (with worldwide coverage) for Animal Health and
Production Information Systems. Current and recent activities include projects concerning risk
analysis, spatial analysis and modelling of M. bovis and M. avium sub. paratuberculosis in cattle,
FMD in cattle, African swine fever, peste des petites ruminants and avian influenza.
Participants
Prof. Dirk Pfeiffer heads the Epidemiology Division at the Royal Veterinary College, University
of London. He also holds an Honorary Professorship at London School of Hygiene and Tropical
Medicine. His research interests include application of risk assessment to disease control policy
development, development of decision support tools for disease control, spatial aspects of
epidemiological investigations, as well as the epidemiology of diseases such as African swine
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fever, bovine tuberculosis, brucellosis, Rift Valley fever and avian influenza. His technical
expertise includes field epidemiological and ecological research methods, advanced
epidemiological analysis, spatial and temporal analysis of epidemiological data, risk analysis,
computer modelling of animal disease, animal health economics and development of animal
health information systems. Dirk provides consultancy expertise to the FAO, DEFRA and WHO,
among others.
Dr Javier Guitian is a senior lecturer in population medicine at the RVC. His main research
interest is the epidemiology of infectious diseases of production animals and currently participate
in research projects on the surveillance of scrapie in the British sheep flock, risk assessment and
modelling of Johne’s disease in dairy production systems in Europe, spatial epidemiology of
peste des petites ruminants in Ethiopia and Mali, modelling of avian influenza in the UK and
epidemiology of African Swine Fever. He also has an interest in veterinary clinical epidemiology,
capacity building and training as a component of development programs.
Role of participants:
Dr Javier Guitian will:
- be the contact person between CIRAD and RVC
Dr Javier Guitian and/or Dr Dirk Pfeiffer will:
- implement activities

- participate to the China mission -
- participate to the Bangkok conference

B.5 Project management

The EU consortium will associate RVC (UK) and CIRAD (France). Other potential partners and
observers from EU - but also from Australia e.g. Murdoch University — will be invited to
participate.

CIRAD and RVC have worked in the region and through a number of meetings and expert
missions with Asian partners have developed an understanding of the regional situation and
established links with local institutions. They are both in position to lead such a project in this
region.

CIRAD will be the overall co-ordinator of the SSA. One SSA coordinator will be appointed.
RVC will also nominate a contact person between the two organisations.

The SSA coordinator will be responsible for the general management of the project. He will be
the final responsible for the good implementation of the activities and the quality of the scientific
documents produced under the project.

More specifically the SSA coordinator will:
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- Distribute the funds received by the European Commission to partner and participants of
the project;

- Submit the financial progress reports;

- Assure the smooth implementation of all administrative tasks;

- Assure the communication between the European Commission and the participants;

- Supervise the overall progress of project;

- Assure the collaboration and the coordination with the OIE SEAFMD project initiatives;

- Assure, as a member of the OFFLU network, that the SSA activities are in line with the
objectives of this network;

- Identify, in close collaboration with the RVC, the European institutions willing to take
part of the SSA as participants or observers of the International conference;

- Be responsible for the dissemination of the outputs of the International conference.

B.6 Detailed implementation plan
Introduction

The design of this proposal is based on previous scientific meetings, workshops and expert
missions in China and South East Asia carried out by CIRAD and RVC in 2004 and 2005,
especially on FMD and AI national and regional programmes. In the framework of an
epidemiological consortium under the umbrella of FAO, RVC and CIRAD organised in 2005
2 regional workshops in China and Thailand for 21 Asian countries. One of the outcomes of
these activities was the identification, by the countries’ representatives, of specific needs to
enhance the national capacities and regional coordination in animal disease surveillance and
control. CIRAD and RVC have training, technical and scientific experiences, including
meetings, in the region. CIRAD has representative in several countries and RVC sustains
scientific partnership particularly in Vietnam and Indonesia. Moreover, preliminary mission
to define more accurately the perspective of this SSA project has been organised in Thailand
and Vietnam at the beginning of March 2006. Discussions with OIE and FAO, regional
programmes (e.g. SEAFMD) and some research Institutions (Universities) are driving us to
plan this task in three components:

1. A mission and a national meeting in China, through EC delegation in China, FAO-

China and its animal health representative and the National China Epizootiology

Centre (CEC) based in Qingdao (Shandong Province);

2. A regional workshop in Bangkok for South-eastern Asian countries, including
China as observer as well as other potential partners in Australasia. This workshop
should gather representatives of research institutions as well as stakeholders which are
the potential users of the research outputs. This meeting will be organised in the close
partnership of the EC delegation in Thailand and under the technical umbrella of FAO
and OIE. The Association of Southeast Asian Nations (ASEAN) should be invited as
observer, especially representatives of the Working Group on Livestock from the
ASEAN Cooperation on Food, Agriculture and Forestry as well as ASEAN bodies -
e.g. ASEAN University Network, ASEAN Poultry Research and Training Centre etc.
The ASEAN Plan of Action on Science and Technology - should be informed of this
initiative and could add force to this programme.

3. A one-day final meeting which can be organised in Europe during the first semester

2007, in particular in Paris during (or next to) the OIE annual session (May 2007).
European partners and OIE delegates from South East Asian countries and key-
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persons from Asian countries in the field of TADs research will complete research
projects to be submitted. The aims of the mission and the workshop are to define
priorities in terms of diseases, topics, and means of collaboration.

Work planning

The support activities will consist in preparing and implementing missions and meetings.
Managing activities will be shared amongst CIRAD and RVC.

The first mission in China would be carried out by experts from RVC and CIRAD by mid-
2006, firstly in Beijing in order to debate with FAO China and the Official Veterinary
Services at the Ministry of Agriculture then in Qingdao at the CEC. A final meeting at the end
of the field trip will be proposed in Beijing with Chinese research institutions. This mission
will be carried out by one person from CIRAD and one person from RVC

The regional meeting in Bangkok could be advantageously organised beside an international
conference, MEEGID VIII, planned at the end of 2006 in Bangkok. MEEGID is the

International Meeting on Molecular Epidemiology and Evolutionary Genetics in Infectious
th

Diseases and the 8 event is organised under the umbrella of IRD and CNRS (France), CDC
(USA) and University of Mahidol (Thailand). The objective of this MEEGID meeting is to
enhance research in epidemiology and molecular biology in the fields of human and animal
diseases. A session focusing on Al is planned and could be linked to our proposal.

The workshop in Bangkok will be split in 3 days and based on the statement of current
research activities and collaborations in the region and on the drawing of future research
actions. Two participants from each country (Cambodia, Indonesia, Lao, Malaysia,
Philippines, Thailand and Vietnam) will be invited and funded by the project as well as 2
observers from China. CIRAD and RVC will send respectively 3 and 2 participants.
Observers from OIE, FAO, WHO, Thai Universities, Pasteur Institutes localised in Asia,
Universities from Australasia and from Europe will be invited but not funded on this
proposal. A total of 40-45 participants is visualised for this workshop: 21 funded on this
proposal and 20-25 invited as observers.

Before the meeting, after identifying at RVC and CIRAD levels key indicators for research
and training, we will design a template that would be sent to all the invited countries. The aim
of the questionnaire would be to define research activities, education and training programmes
and interface institution — animal health services in order to get the same standard information
for all countries. The information will be summarized on a document and present in
introduction of the Day 2 of the regional meeting.

The Day 1 will introduce communications on TADs at regional level - e.g. SEAFMD
programme and regional database by OIE (http://www.seafmd-rcu.oie.int/index.php), GF-
TADs programme by OIE and FAO (http://www.oie-jp.org/topics/detail025.html), avian
influenza (OFFLU network: http://www.offlu.net/) and other TADs’ up-dates for the Asian
countries. EC delegation will present the sixth and seventh framework programmes for
research and the stakes for China and South-east Asia. The main concern of zoonotic diseases
in Asia will be displayed by WHO representative. In the second part of the day, invited
countries will give details about research activities at the national level, their education and
training programmes, and the interface research institution—animal health services. There is
also a need to be realistic and to recognize that all countries are at different stages of
development and several will need more assistance from neighbouring countries and the
international community if they are to be capable of implementing research programmes.
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The Day 2 will start with discussions about the Day 1 presentations in order to put forward
the main topics in virology, immunology/vaccinology, ecology and epidemiology for selected
TADs. Communications on tools and methods will be proposed by Asian and European
researchers: molecular biology and integration with epidemiology; ecology and epidemiology
research questions, vaccines and vaccination issues; risk analysis, surveillance, and risk-based
surveillance, modelling, economics. The emphasis in these studies should be to use the full
range of epidemiological techniques including geo-referencing, spatial epidemiology,
structured field surveys, quantitative risk assessment and modelling and decision support
tools. The needs in terms of Master and PhD programmes and short courses for researchers
should be described.

The Day 3 will be set up for working groups in order to draft recommendations and to draw
main ideas and topics. General discussion will summarise these recommendations including
definition of groups of experts from EU and Asian countries for writing detailed research
schemes and projects for upcoming EU calls.

Expert groups identified during the workshop will produce comprehensive projects based on
relevant research questions identified during the workshop and the mission in China.

These projects will be presented and discussed during the final meeting (May 2007) and
should be endorsed by the representative of the countries and approved by international
organisations. For this last meeting, 7 participants, from the 7 countries of South-East Asia
will be invited and funded by the project.

The international organisations, OIE and FAO and their representative at the regional level,
are supporting this project of gathering researchers and stakeholders for defining main areas
of research in TAD in China and South-East Asia.

Demande réduite faite aupres de la Coopération Régionale en Asie
du Sud-Est (attente des délibérations)

Définition d’Activités de Recherche sur les Maladies Animales Transfrontalieres en Asie du Sud-
est (Research Activities on Transboundary Animal Diseases in South East Asia: RESTAD)

Résumé du projet : L’épidémiosurveillance et le contrdle des maladies animales transfrontalieres
(MAT) doivent s’appuyer sur les résultats de la recherche en virologie/bactériologie, vaccinologie,
écologie et épidémiologie et étre réalisés en collaboration avec des organisations internationales telles
que I’OIE (Organisation Mondiale de la Santé Animale), la FAO (Organisation des Nations Unies
pour 1’Alimentation et I’Agriculture) et les autorités nationales de santé. Différentes maladies
majeures, entre autre 1’influenza aviaire, affectent le bétail et la santé publique en Asie du Sud-est et
s’étendent a différents continents dont I’Europe. L’objectif de ce projet est d’identifier les priorités de
recherche dans ce domaine et faciliter la coordination entre instituts de recherche francais et asiatiques,
afin de rationaliser et améliorer les études sur les maladies animales ou zoonotiques en Asie du Sud-
est. Sur une période de 12 mois, trois actions sont proposées : 1) une mission préliminaire a2 Bangkok
dés la fin 2006 ; 2) un groupe de travail régional a Bangkok regroupant diverses institutions de la
région ainsi que des experts invités européens et australiens et 3) une réunion finale, sous I’égide de
I’OIE, d’homogénéisation des pratiques et axes de recherche. Les attendus consisteront en des axes
prioritaires de recherche concernant les MAT, des projets de recherche élaborés a partir de
recommandations définies collégialement et soumis a des bailleurs de fonds régionaux et
internationaux et des partenariats/collaborations entre institutions de recherche frangaises et asiatiques.
Les financements principaux pour I’organisation de ces missions et réunions sont demandés a 1I’OIE et
la FAO.

Objectifs et attendus du projet :
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L’ objectif du projet est d’identifier des priorités de recherche et faciliter la coordination entre instituts
de recherche francais et asiatiques, afin de rationaliser et améliorer les études réalisées sur 1’écologie
et I’épidémiologie des MAT en Asie du Sud-est.

Ce projet contribuera a favoriser le dialogue entre les communautés scientifiques francaise, chinoise et
d’ Asie du Sud-est et a définir des stratégies communes de recherche en synergie. En outre, il permettra
I’échange d’expérience et de connaissances sur les MAT entre partenaires francais et asiatiques, ainsi
que I’identification d’appuis technologiques/formations ciblés pour certains pays asiatiques émergents.
Des projets de recherche élaborés a partir de recommandations définies collégialement seront soumis a
des bailleurs de fonds régionaux et internationaux.

Les résultats de la recherche en épidémiologie, écologie, virologie/bactériologie, vaccinologie,
diagnostic, analyse de risque et évaluation des réseaux de surveillance auront, a terme, un impact
direct sur les décisions de surveillance (veille sanitaire, détection précoce, évaluation du risque...) et
de contréle (réaction précoce, prophylaxie dont les stratégies de vaccination, gestion du risque...) des
MAT compromettant la sécurité alimentaire, la santé publique et le développement rural en Asie.
L’amélioration des politiques de surveillance et de controle des MAT au niveau national et régional
participera au développement des producteurs asiatiques, ainsi qu’a I’ensemble de la communauté
européenne qui expérimente actuellement l’introduction de certaines MAT, entre autre 1’influenza
aviaire, a partir de foyers endémiques asiatiques.

Ce projet est en cohérence avec les actions de coopération menées par I’OIE et la FAO en Asie et

répond aux attentes de nos partenaires asiatiques en termes de collaborations scientifiques sur les
MAT.

Légitimité et viabilité du projet :

La proposition de ce projet émane des conclusions de différentes réunions, groupes de travail et
missions d’expertise réalisé€s en Asie du Sud-est par le CIRAD (Centre de Coopération Internationale
en Recherche Agronomique pour le Développement) en 2004 et 2005 sur différentes MAT telles que
la fievre aphteuse ou I’influenza aviaire.

Dans le cadre d’un consortium créé par la FAO en 2005, en collaboration avec le RVC (Royal
Veterinary College de Londres), le CIRAD a organisé deux groupes de travail régionaux Asie
regroupant 21 pays différents, pour identifier les besoins spécifiques pour I’amélioration des capacités
nationales et de la coordination régionale en termes de surveillance et de contrdle des maladies
animales en Asie. Depuis 2004, le CIRAD développe en partenariat avec 'ENVA (Ecole Nationale
Vétérinaire de Maisons-Alfort) un cours a distance en épidémiologie des maladies animales :
RANEMA. Cette formule est en cours d’adaptation au cas de I’influenza aviaire (RANEMA-FLU) et a
été testée dans de nombreux pays d’Asie, d’Afrique, d’Europe de ’Est et du Moyen-Orient dans le
cadre de formations universitaires ou de formations de formateurs.

Des agents du CIRAD sont actuellement expatriés en Asie du Sud-est, en particulier au Vietnam, et
engagent des activités de recherche sur certaines MAT, entre autre I’influenza aviaire. Le RVC,
I’Université de Murdoch en Australie, I'IRD en Thailande (Institut de Recherche pour le
Développement), 1’Institut Pasteur au Vietnam, la Coopération Japonaise, la FAO, I’OIE et certains
programmes régionaux tels que le SEAFMD (Southeast Asia Foot and Mouth Disease campaign),
ainsi que les services de 1’élevage et laboratoires nationaux, sont nos principaux interlocuteurs. La
programmation de ce projet a notamment été €laborée par la réalisation d’une mission préparatoire du
CIRAD en mars 2006 en Thailande et au Vietnam.

Programmation du projet :
Le CIRAD, avec I’aide de certains de ses partenaires nationaux et internationaux, sera responsable de

la programmation de ce projet. Quatre actions seront organisées a partir de la fin de 1’année 2006.
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1Y)

2)

3)

Une mission 2 Bangkok fin 2006 lors du 8™ congrés international MEEGID (Molecular
Epidemiology and Evolutionary Genetics of Infectious Diseases :
http://www.th.ird.fr/events/2006/meegid.htm) co-organisé par I'IRD, le CDC (Centers for
Disease Control and Prevention), I’Universit€é de Mahidol et 1’Ambassade de France a
Bangkok, a I’occasion duquel une attention particuliere sera donnée aux maladies prioritaires
en Asie du Sud-est, entre autre I’influenza aviaire. Notre participation a ce congrés permettra
d’identifier et de rencontrer une grande majorité€ des partenaires régionaux impliqués en santé
publique et animale.

Un groupe de travail a Bangkok en Thailande, sous la tutelle de I’ Ambassade de France et des
sieges régionaux de la FAO, I’OIE et ’OMS, et auquel participeront des scientifiques,
gestionnaires et décideurs originaires des différents pays de la région (Brunei, Cambodge,
Indonésie, Laos, Malaisie, Myanmar, Philippines, Singapour, Thailande, Vietnam) et
impliqués en santé animale, ainsi que des représentants de I’ASEAN (Association of South-
East Asian Nations) incluant le groupe de travail sur I’Elevage, le centre de recherche et
formation en aviculture ou encore le réseau universitaire de ’ASEAN, et des scientifiques
invités chinois, européens et australiens travaillant sur les MAT.

Une réunion finale de restitution a Paris en France, sous la tutelle de I’OIE et a laquelle
participeront différents partenaires scientifiques européens, les délégués OIE, FAO et OMS
des pays asiatiques concernés et les personnes ressources en termes de recherche scientifique

sur les MAT d’Asie du Sud-est et de Chine.

Financements demandés :

La FAO et I’OIE, principalement la représentation Asie-Pacifique (Tokyo), sont sollicités en
particulier suite a I’atelier régional que nous avons organis€ avec succeés a Bangkok avec cette
organisation fin juillet 2006 et avec le soutient du SCAC régional.

La subvention demandée au SCAC de Bangkok concerne la prise en charge de deux experts du
CIRAD pour les trois événements cités précédemment et les frais d’organisation des réunions pour un

montant global de 10.000 Euros.

Détail du budget demandé :

Actions Nature Coiit (euros)

Mission d’identification a Bangkok (fin | 1 aller-retour Montpellier-Bangkok 1000

2006) : 2 experts dont 1 pris en charge | Logement a Bangkok (7 j a 60 euros/j) 420

sur financements CIRAD Repas a Bangkok (7j a 20 euros/j) 140
Frais d’expertise (7] a 180 euros/j) 1260
Inscription au MEEGID 200

Groupe de travail a Bangkok 2 allers-retours Montpellier-Bangkok 2000

(1°" semestre 2007) : 2 experts Logement a Bangkok (7 j a 60 euros/j x2) 840
Repas a Bangkok (7j a 20 euros/j x2) 280
Frais d’expertise (7] a 180 euros/j x2) 2520
Frais d’organisation du meeting (location de la 1340
salle, achat de matériel, frais d’impression...)

Réunion de restitution a Paris Pris en charge sur les fonds CIRAD et OIE -

(2°™ semestre 2007)

Total 10000
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ANNEXE 4: Présentation sur les glossines au MEEGID

Structuration of tsetse (Diptera: Glossinidae) metapopulations according to landscape
fragmentation in Burkina Faso

Jeremy Bouyerl'z, Sophie Ravel® , Laurence Vial], Sophie Thévenon', Jean-Pierre Dujardin4,
Laure Guerrini'” , Issa Sidibé”, Philippe Solano 2.

! Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement,
Département d’élevage et de médecine vétérinaire (CIRAD-EMVT), BP 5035, 34032
Montpellier, France

?: Centre international de recherche-développement sur 1’élevage en zone subhumide
(CIRDES) BP454, Bobo-Dioulasso, Burkina Faso

3 IRD UR 177, Laboratoire de Recherche et de Coordination sur les Trypanosomoses
IRD/CIRAD, Campus de Baillarguet, 34398 Montpellier Cedex 5, France

4. GEMI, UMR CNRS IRD 2724, centre IRD Montpellier, 911 avenue Agropolis, BP 64501,
34394 Montpellier cedex 5, France

ABSTRACT

The impact of landscape fragmentation due to human and climatic pressures on the structure
of a metapopulation of Glossina palpalis gambiensis (Diptera:Glossinidae) was analysed in
the Mouhoun river basin, Burkina Faso. Allele frequencies at eight microsatellite loci, and
morphometric features based on 11 wing landmarks, were compared among four populations.
The populations originated from the Mouhoun river and one of its tributaries. The among-
populations distances were 74, 61 and 81km upstream to downstream, totalizing 216km
between the first and the fourth. Both microsatellites and wing geometry demonstrated a
structuration between the populations, but no isolation. There was no clear relation between
gene flow and geographic distance. Nevertheless, the type of gallery forest and particularly
their disturbance level assessed using phytosociological censes, seemed to be of tricking
importance. The impact of the fragmentation of peri-riverine landscapes on tsetse
metapopulations structure and its potential implications for control campaigns is discussed.
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{42} Mechanical Transmission of pathogens by Tabanids: development of & mathematic model;
consequences in epidemialogy and population genetic.

Mare Desquesnes

* CIRAD (Canlre de coopératicn Internationale en Rechercha Agronomigue pour ke Développament),
UR-Trypanosomes, TASOG Campus de Balllarguat, 34398 Montpeliier, France; Phone: (33) 4 67 59
a7 24, Fax: (33) 4 &7 50 37 98, e-mailk marc.de @oirad.fr, wabsites: www.ciradfr &

b AN TR

wenvird ir, Keywords: Trypancsoma sp, Tabanids, mechanical transmisslon, mathematic mods,
epidamiology, pepulation genatic.

It iz knowen for long that & number of pathogens (trypanceomes, rickettsia, bacteria, viruses) airculating
in the blood of their mammalian hosts can be mechanically tranamitted from a hest to anothor by biting
insects (Krinsky 1976; Fol 1983). Howsver, paramelers of mechanical transmission are not well
known, as wall as medioal, epidemiclogical, economic and genetic impacts, A sades of experiments
carred out I catlla allowed to demonstrate mechanioal transmission of trypanosomes (T, wivax and T.
congrensea) by tabanids (Afotus agrestis and A. fuscipes) (Desquesnes & Dia 2003a&b, 2004). High
ransmisslon power of tebenids was demonstaled as well as pelhogenicity of irypanosomes
mechanically transmitted. 7. wiax is more easity mechanicaliy transmitted than T. congolense due to
its high parasiteomis, Data collected daily during the expariments slowed fo develop a mathematic
model of the transmission which dynamic has impomant epidemioiogical applications. The
apidemiology of cattle trypanosomosis due to T. wvax in the absence of teatsa (Latin America) is vary
diffierent from that obsemved in the presence of cyciical veolors {Africa) (Desquesnes 2004}, Medical
and sconomical impacts &re also different. In mixed fransmission areas, the relative [mpact of
mechanical ransmission ks very difficult fo estabilish. In the presence of tsetse, catile trypanosomosis
Iz most aften highly endemic with pravalance regularly sbove 70%. In such condiions, addition of
mechanical transmission 1o oyclical ona hae litile epidamialogical impact; howevar, i contributes to the
predominance of T. wivay versus T, congolense. Coming to popufation genelic, meochanical
tramsmission increases the circulation of T. wivax amonrgs! cattls, which tends to homogenizae the
parasitic genetic material present in hosts. Transteming a very IEtle quantity of biood, mechanizal

transmission tends to cione parasiies; nat oaly, i tends 1o select tha most prolilic parasitic sub-
populations. Consequences on ganetics of mechanically transferred pathogens should be studied.
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Autres présentations intéressantes:

E } New revelutionary ulirasensitive technlque to detect pathogens based on their capture and
. ation by ApoH coated nano-magnetic beads
llias Stefas’, Dorolhée Missd®, Johanna Gajards®, Alvara Martinez®, Priscile Bose', and Francisco
Veas®
1. Apa-H Tachnologies, Monipetiar, Franoe
2. Laboratoire Immunologie Virale et Moléoulaire, Viral Emarging Diseasas Unit UR 178, Instiut de
Racherches pour le Dévaioppemant, Manipetlier, France

Deszpite remarkzsble advances in medical ressarch and tregtments guring the 20Mh cantury, infectivus
disgases romain among the leading causes of dealh woridwide. The main causes for fhis
phenomentn ara: (1) emergence of new inlectious pathogens; (2} re-emergence of old intactious
diseases have reappeased after a signfficant decling in incidencs and {J) persistence of infractable
infectious pathogens. Indsed, the previous decades have bean markad by sevesal striking episodas of
emeanging and re-emerging pathogans such as HIV, Marburg wirus, Hepatitis C virus, Hantavirus,
Enola virus, West-Nile virus, Dengue vinue, Yalow Faver virus and more recently SARS coronavirus
and avian flu. New infectious disesses continue 1o evolve and emerge. Ascording 1o the Canter for
Digease Control and Prevention in Atlanta 70% of amemging nfeclious disesses in humans are
zoonolic pathogens. In order fa anticipate the measures 1o be taken to prevent or control future
epidamics, considerable attention has recently baen diracted o emearging and re-smarging infections
at national and international leval {Mtp:faurs whaointfsurvelllanca),

To adopt the appropriate containment measures towards smergent pathogens, fast, sensitive and
reliable dlagnostics are key element. Nuclele acid amplification is widely used for the detection and
idenitication of pathegens, One of the main prablems for pathogens detection in clinical but also in
environmental samplas is that they generale false negativa results. This problem is mainly dus 10 3
reasons: presence of inhibltors, absence of a univansal extraction method, lack of a rapld and reliabls
pathogen concentration methodology. The above mentlonad disadvantages would be compensated
by the use of a vary sonsitive maethod consisting of & matrix-bound AFPOH which has a particufar
proparty to fix a broad panel of pathogens. Interestingly, APOH strongly interacts with varlous viruses
such =8, HBV, HCV, orthopoxviruses, Dengua virus, Hantavirus, HEN1, West Nile which are either
endeméz or emarging diseases in Soulh ~East Asia.

{22) Capture and concentration of erihopox virus using ApoH costed nanomegnetic beads for
ultrasensiive delection

Nangy Emst'® , Jana Rdig", Sonja Linke', Eliae Stefas®, Francisco Veas®, * Heinz Ellerbrok’

1. Robert Koch-Instilut, Centre for Blological Salety, Barlin, Germany

2, Apo-H Technologiss, Mompallier, France

3. Laboretoire Immunclogie Virale at Moléculgire, Viral Emerging Dissases Unit UR 1?8, Institut de
Recherches pour la Développament, Montpaliier, France

Major phstacles for the detection of pathogens in clinioal or environmental samples are false negative
resyits, This is mainly due to the lack of a rapld and refiabls pathogen concentration mathodology that
aliows detection of highly diluted samples, and the inabiity of most of the currently used technologies
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fia eliminate of neutralize ntedaring “natural inhibitors™ thal could be present in biclagical samples. In

;wémdar to improve virus diagnostics we wanted o exploit the “non-seif recogniion and binding
j}pruperﬂas of human apolipeprotein H {ApoH,. ApoH binds and caplures pathogens enablng their
~ goncentration from different kinds of biologioal samples. We have used magnetic beads coated with
3 ApolH recombinant prefein as a pretreaiment step for arthopox viruzes o improve the detection
+ threshold and o Increase the sensillvity for diagnosis. With this approach virus was concentraled,
DMA was extracted and subsequently cetected and quaniified by realtime PCR. Aftar ApoH-
" Ireatment, Vaceinla Virus was detested from highly d8uted samples whare diagnosis had besn
nagative with a slandard DNA preparation protocol. At present the cancentralion and improved
datection of other viruses with an ApoH=-arhanced protocol is undar investigation.
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(23) ApOH-capture technology enhances Andes Hantavirus Detection allowing virus
concentration from plasma and wurine Samples of patients with scute Hantavirus
Cardicpulmonary Syndrome.

Paula Godoy', Elilas Stefas®, Pablo Farrer’, Valeska Voliraih', Pablo Vial®, Marceia Ferrés', Francisco
Veas', Marcslo Lépez-Lastra', ‘

1. Laboratorio de Infecloleglz v Virclogia Molecular, Contro de Irvestigaciones Médicas, Pontificia
Unlersidad Catdlica de Chils; 2, ApoH Technologies, Montpallier Franes, 3, Facultad de Clencias de
la Salud, Univarsidad del Desamofo, Santiago, Chile; 4. Viral and Molecular Immunalogy Lebaratory,
U1 78ARD, Montpellier, France.

Beckground: Hantavirus cardiopulmonasy syndrome {HCPS) is an emarging disease caused by new
world hantaviruses. Hantaviruzes (HV) are segmanted RNA viruees balonging to the genus Haniavius
In the family Bunyavindse. Hantavirus {HY) infections are malnly transmitted 1o humans by inhalation
of virus-contaminated garosols of rodent excrata and sesredions, however, sporadic persan-to-parson
transmissions of the Andes hamavirus (ANDV) have bean reporied. Based on the knowledge that
human apolipoprotain H (ApoH), a constiluent of human plasma, interacts with viral prolelns, we
wished to asses a possible inferaction betwesn ApaH and ANDY, the major eticlogical agent HCPS In
South Arnoriza. ’

Materials and Metheds. Blood and wrine samples from acute-HCPS patlents were selected on the
basie of their avallablity, Samples coliected ae part of the research initistive NIH/NIAID Al 45452
wara kindy suppliad for this study. Doner patients met the clinical criterla for HCPS and harbored Igh
anlibodies raactive with hantavirus antigans. HV genamic RNA was canfirmed [ plasma by an in-
house developed RT-PCRMemi-nested PCR, using primars designed to parlially encompass the S

segment ORF of the Andas wirus, strain CHI-7813, Samples used as nagalive control ware colected

amang the lebaratory staff, ApoH-costed magnetic beads and ApoH-costed ELISA platas usad in this
sludy ware supplied by ApoH Technologies S.A, and used {ollowing their instruotions.

Basuits: We report that ANDY interacts wlﬁ'g- ApoH, and that ApoH-coated magnetic beads or Apab-
ceated ELISA plates can be used to esplure and concentrate virus from Serum and urine sampies,
ellowing virus datection by both immunological and molecular approaches, We then daveloped an
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ARNDV-igh throughput screen assay and assessed AMDY in urine samplas, from 50 patients with
aoute ANDV-HCPS, ecllected during & days following hespitatization. 45 patlents showed detectable
amounts of ANDV in urine in al least one testad sample.

Conclusions: ApoH capture assay increases the sensitivity of virus detection by both molecular and
immuncifogical mathods. This apparent enhancemant In sensltivity most probably stems fram the faot
that virus is being concantrated from 2 langer sample volume, Addtionaly, wa demonstrate that ANDY
can be shed in the urina of infected individuals, Although, our data do not necessarily predict the
presence of infeclious virus in wrine, the fact that ANDY |= readily detected in wine semples of ecute-
HCPS patients no! only lends supporl o the poselbilly thatl urine is a route for parson-lc-person
transmission of HCPS but alse raises the intriguing prospect that virus might be presant in other
bialogical secrefions. '

Acknowledgments: This study was supported by the Jeunes Eguipes Assocides 4 IAD program to
MLL, and by US PHS grant number Al 45452 to MF. ALL iz member of the Nicleo Mienio en
inmunalogle o inmunclerapi.

{24) ApOH-caplura fechnology enhances Andes Hantaviruz Deteclion allowing virus
concentration from plasma and wine Samples of pallenls with acule Hantavirus
Cardicpulmeonary Syndrome.

Pauta Godoy', Elias Slefas?, Pablo Ferrer', Valeska Volkadh', Pablo Vial!, Marcaka Ferrés’, Franoisso
Veas’, Marcaio Lipez-Lastra®,

1. Laboretorie de Infectologla v Virclogla Maolecular, Cenatro de nvestigaciones Mdédicas, Pontilicia
Universidad Catilica de Chile; 2. ApoH Technalogies, Montpailier France; 3. Facultad de Clencias de
la Salud, Universidad del Desarrello, Santiago, Chite; £, Viral and Meleoular Immunolegy Laboratary,
U1 78/IR0, Mentoallier, France.

* Carresponding authar: Marceio Lopez-Lastra, e-madl; maloper @ mad puc.cl

Backoround: Hantavius cardiopuimonary syndrome (HOPS) is an emerging discase caused by new
warid hanmtaviruses, Hentaviruses (HY) ere segmented AMNA viruses belonging to the genus Hamfawius
in he family Bonyavindae. Hantavinus (HY) infections are malnly transmitted to humans by Inhalation
of virug-contaminated aerosols of rodant excreta and secrelions, howsver, epofadic person-10-parsan
transmissions of the Andes hanfavirus (ANDV) have besn reported. Basad on the knowledge that
human apolipoprotain H (ApaH), a consthuent of human plasma, intaracts with viral proteins, we
wished 10 3s58s a possible interaction bebwesan ApaH ari&ﬂHD‘v’, the majar eflolegical agent HGPS in
South Amarica.

Materials and Mathods, Bleod and urine samples from asute-HCPS pationts wore solstied on the
basls of thelr availabiity, Samples collected &5 part of the rasearch Intative NIHMIAID &4 45452
wete kindly emplaad far this study. Danar iﬂé‘l&ﬁ-ﬂiﬂ et the clinical Wﬁ !nrHE:PS and hatborad rgm
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mmg the laboralory stak. Apai-coated magnelic beads and ApoH-coaled ELISA plates used In this
- study wers supplied by ApoH Techaologies B4, and used following thed inslructions,

. Besulls: We repori that ANDV interacls wilh ApoH, and that ApoH-coated magnetic beads or ApchH-
 coated ELISA plales can be used to caplura and concentrate virus fram serum and wrine samples,
allowing virus detection by bath immunclogical and molecutar approaches. 'We then daveloped an
ANDV-high troughput screen assay and assessed ANDY In urine samples, from S0 patients wilh
mtute ANDV-HCPSE, collected during & days foflowing hospitaization. 45 patients showed detectable
amounls of AMDY in urine in at ieast ona tasted sample.

Conefusions: ApoH caplure 2ssay increases the sansitivity of virus detection by boih melacular and
immunoicgical maethods, This agparent enhancement in senzithvity most probably stems from the fact
that virus is being concentrated from a larger sampls volume, Additionally, we damonstrate that ANDV
can ba shed m tha wrine of infected Individuals, Although, cur dala de not necassanly predict the
presance of inteciious virus i urlne, e fact that ANDY s readily detectad in wrine samples of acute-
HCPS patierts not only lends support to the possibility that wrine is a roule for person-to-person
transmission of HOPS bui also ralses the inlriguing prospect that virus might be presant in other
brclag:-mﬁ secretions.
Acknowledogments: Thiz study was supported by the Jeunes Equipes Associdas A MIRD program to
MLL, and by US PHS grant numbaer Al 45452 to MF. MLL is membar of the Nicleo Mdanic an
Inmunologla e Inmunoteranias. |
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{43} Ecological and immunoclogical faciors in tubereulosis transmission and conlrol

Gabrials Gomes®

“institute  Gulbenkian de Ciéncla Aparado 14, 2781-901 Oelras, Portugal, emal
goomes® e culbenkian ot

Humans ars exposed to populations of environmanial myeabacteria (EM) whose composition varies
belweean regions, Human populations are subject o variable potentials for Mycobacterium tubercufosis
{hMtb) tranemission due o differences in demographic and socioeconomic backgrounds. The bacilla
Caimette-Guérin (BCG) vaccine f2 widely used worldwide but fts efficacy has revealed great variablity
agains! pulmonary tubsrculosis, We develop mathematical modals that describa the transmission of
Mith under eanstraints that are imposed by host Immunity slicited by previous exposures to EM, Mib
and BCG, We describe how lavels of fubercuiosls and vascine efficacy depand an the hypothesized
interactions amaong the three mycobactesial populations. We determine a threshold i Mib
fransmission = the reinfection threshold — above which luberculosis endemécity 5 high and ingensitive
{o both EM and BCG. By contrast, varizbility rules below the reinfeation thrashaold,

{44} OF mice and men - asymmelric interactions between Bordelelia species

Olivier Restif’, Daniel N. Wotfe®, Elizabwath M, Goabef’, Ottar Bjomatad® and Eric T. Hasvil ?
1. University of Gambridge, UK

2. Pennsylvania State University, USA

Bordelalld perussis and B. paraperiussiz are two closely-related human pathogens causing whooping
cough, B, paraperiussis has recelved limited intorest because Hs symptorns are typically milder, and
fis mcidence allegedly jower, than those of B, peérlussis. However, some epidemiolngical studies
suggest thal the prevalence of tha two pathogans may actualiy be simikar, because of under-reporting
of B. parapeniussis cases. Sustained coaxistence of these o competing species is surprising.
HAecantly, experiments in mice have dmonstratad that cross-immuniy batween B perussis and B.
paraperiuzsizs 15 nol symmetric: immunity induced by 5. pamperiussis intection efficlently proteats
ggainst subsequent infections by eithar specles, while immunity induced by B. pertussis infection does
not efficiantly protect against 8, peraperfussis infections. Using mathematical madels, we explored the
possible consequances of this asymmelry on the coexistence of the two pathogen specles at the
population lewel. In particulsr, we investigate the effecls of anti-pertussis vaccination and fitness
-varialion on bodh the short tem dynarnics and tha longerterm equillsrivm of he system,
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(45} Reciprocity between modelling and experiment 1o meet the chalienge of controlling
antigenically diverse pathogens

Lisa Whie*

" Corrasponding author: Lisa White, Epldemiclogy and Eeology Group, Department of Biotogical
Scisnces, University of Warwick, Coventry Gv4 7AL, UK., e-mal: LyWhite @Warwick ac.uk

Pravious models for antigenically diverse palhogens have pradicted vaccine induced strain
replacement under cenain canditions. To assess the risk of such an evant, pradiclive models for the
Uransmission dynamics of these pathogens must be davelopad. When modeling the transmission
dynamics, there |5 & conflat betwean the level of defail reguired fo capturs the interactions betwaen
strains and the sparsanese of the data available to parameterise fhe modals. it is necessary therefore
o make simplifying assumptions about individual immuna responses to develop viable models, This
presemation will demonstrale how such assumptions impact on the population leval behaviour of
anligenically diverse pathogens. | will highlight the need for fwither experimemnial investigation to
deveiop and parameterisa modals to & point where they have predictive value. As an example | will
present a case study of human respiratory syneylial virus in rural Kenya whare models were involved
in tha design of & cohort study. This. example will demongtrate the challenges and potenatial for tha
fusion of madaling and experiment 1o addrass this problam,”
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ANNEXE 5 : Binational Thai-French Joint Master Program
University Montpellier Il
Kasetsart University

Infectious Diseases and Food Safety
Evolution, Emergence, Spread and Control

Summary

Bridging program
1 intensive English session (60 hours) 60 hours 6 teaching credit
units

6 lecture sessions (30 hours) 180 hours 3 teaching credit
units each

Level 1 program

10 lecture sessions (30 hours) 300 hours 3 teaching credit
units each

Level 2 program

9 lecture sessions (30 hours) 270 hours 3 teaching credit
units each

3 computer training sessions (20 hours): 60 hours 2 teaching credit
units each

1 laboratory research project and thesis defense 30 teaching credit
units

1 original research project 7 teaching credit
units

120 TCU required for validation

Areas.

Health Sciences and Agronomical sciences (Established and emerging
infectious diseases of humans and animals and food-borne diseases).

Disciplines:
Food safety, Regulation, Medical entomology, Phylogenetics, Genetics,
Genomics, Pathology, Infectiology, Statistics, Virology, Microbiology,

Parasitology, Ecology, Biogeography, Phylogeography, GIS, Modeling,
Epidemiology

Teaching and degree-delivering institutions

3.1. Thai institution: Kasetsart University.



Address: Kasetsart University
Faculty of Veterinary Medicine
50 Paholyothin Rd., Chatuchak, Bangkok
10900, Thailand

3.2. French institutions: University Montpellier I

Address: University Montpellier 2

Place Eugene Bataillon, 34100 Montpellier,
Franc

This Binational Master Program involves in France several coordinated
institutions. The government-recognized degree-delivering institution is
the University Montpellier Il. However it also involves the higher
agronomy education faculty, SupAgro, in Montpellier, which is associated
to University Montpellier |l through co-habilitaion of post-graduate
programs. The Head of the BGAE Master Programs to which this
Bintaional Master is attached will thus represent both University
Montpellier Il and SupAgro. Other French institutions actively involved
are CIRAD and CNRS, who coordinate this Project and Institut Pasteur
through its regional institutes.

Coordinators

Thai Principal Coordinator

Dr. Sathaporn Jittapalapong DVM, PhD

Associate Professor

Faculty of Veterinary Medicine

Department of Parasitology

Head

50 Paholyothin Rd., Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand
Tel: 66-2-942-8438, 66-2-06-563-9732

Fax: 66-2-561-1591

E-mail: fvetspj@nontri.ku.ac.th

Thai Associate Coordinators

Dr. Dhanirhat Santivatr DVM, MS, PhD

Associate Professor

Faculty of Veterinary Medicine

Dean

President of Kasetsart University

50 Paholyothin Rd., Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand
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Tel: 66-2-579-0524, 0-1826-2233
Fax: 66-2-561-1591
E-mail; fvetdrs @ku.ac.th

Dr. Chanin Tirawattanwanich, DVM.

Assistant Professor

Faculty of Veterinary Medicine

Vice-Dean

50 Paholyothin Rd., Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand
Tel: 66-2-579-7538

Fax: 66-2-561-1591

E-mail: fvet@nontri.ku.ac.th

French Principal Coordinator

Dr. Roger Frutos, PhD, HDR

Director of Research

CIRAD

UMR 17

TA30/G

Campus international de Baillarguet, 34398 Montpellier Cedex 5,
France

Tel: 33-4-67-59-39-62

Fax: 33-4-67-59-39-60

E-mail: roger.frutos @cirad.fr

French Associate Coordinators

Dr. Jean Pierre Hugot DVM, PhD

Director of Research

OSEB UMR 5202 CNRS, MNHN

55, rue Buffon, F 75231, Paris cedex 05, France
Tel: 33-1-40-79-35-05

Fax: 33-1-40-79-30-63

Tel in Thailand: 66-9-056-38-20

E-mail: hugot@mnhn.fr

Dr. Serge Morand, PhD, HDR

Director of Research

Institut des Sciences de I'Evolution, UMR CNRS 5554
Université Montpellier 2

CCO064, 34095 Montpellier, France

Tel: 33-4-67 14 47 16

Fax: 33-4 67 14 36 10

E-mail: morand @ ensam.inra.fr
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Executive and Steering Board

Members

Dr. Dhanirhat Santivatr DVM, MS, PhD

Associate Professor

Dean of the Faculty of Veterinary Medicine

President of Kasetsart University

50 Paholyothin Rd., Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand
Tel: 66-2-579-0524, 0-1826-2233

Fax: 66-2-561-1591

E-mail: fvetdrs @ku.ac.th

Dr. Chanin Tirawattanwanich, DVM.

Assistant Professor

Faculty of Veterinary Medicine

Vice-Dean

50 Paholyothin Rd., Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand
Tel: 662-5797538

Fax: 66-2-561-1591

E-mail: fvetcnt@ .ku.ac.th

Dr. Sathaporn Jittapalapong DVM, PhD

Associate Professor

Faculty of Veterinary Medicine

Department of Parasitology

Head

50 Paholyothin Rd., Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand
Tel: 66-2-942-8438, 66-2-06-563-9732

Fax: 66-2-561-1591

E-mail: fvetspj@nontri.ku.ac.th

Dr. Sirichai Wongnakphet

Associate Professor

Faculty of Veterinary Medicine

Department of ??

50 Paholyothin Rd., Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand
Tel: 662-5790058-9 ext. 1301

Fax: 662-561-1591

E-mail: fvetscw @nontri.ku.ac.th

Dr. Patamaporn Amavisit, PhD

Associate Professor

Faculty of Veterinary Medicine

Department of Parasitology

50 Paholyothin Rd., Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand
Tel: 662-9428436

Fax: 66-2-561-1591

E-mail: fvetpaa @ku.ac.th

Dr. Roger Frutos, PhD, HDR
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Director of Research

CIRAD

UMR 17

TA30/G

Campus international de Baillarguet
34398 Montpellier Cedex 5, France
Tel: 33-4-67-59-39-62

Fax: 33-4-67-59-39-60

E-mail: roger.frutos @cirad.fr

Dr. Jean Pierre Hugot DVM, PhD

Director of Research

OSEB UMR 5202 CNRS, MNHN

55, rue Buffon, F 75231, Paris cedex 05, France
Tel: 33-1-40-79-35-05

Fax: 33-1-40-79-30-63

Tel in Thailand: 66-9-056-38-20

E-mail: hugot@mnhn.fr

Dr. Serge Morand, PhD, HDR

Director of Research

Institut des Sciences de I'Evolution, UMR CNRS 5554
Université Montpellier 2

CCO064, 34095 Montpellier, France

Tel: 33-4-67 14 47 16

Fax: 33-4 67 14 36 10

E-mail: morand @ ensam.inra.fr

Dr. Mireille Mourzelas

CIRAD/DREI

Head: International Scientific Exchanges

TA 180/4

Avenue Agropolis, 34398 Montpellier Cedex 5, France
Tel: 33-4-67-61-57-86

Fax: 33-4-67-61-44-50

E-mail: mireille.mourzelas @cirad.fr

Dr. Arnaud Martin, PhD

Université Montpellier I

Head, Master BGAE

CEFE/CNRS

1919 route de Mende, 34293 Montpellier cedex 5, France
Tel: 33-4-67-61-34-26

Fax: 33-4-67-41-21-38

E-mail. arnaud.martin @ cefe.cnrs.fr

Dr. Patrick Monfort, PhD, HDR

Université Montpellier I

Head, Master BIMP

Ecologie bactérienne des milieux aquatiques
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UMR 5119 CNRS

Université Montpellier 1, 34 095 Montpellier Cedex 05, France
Tel: 33-4-67-14-48-22

Fax: 33-4-67-14-37-19w

Email: patrick.monfort @ univ-montp2.fr

Dr. Catherine Moulia, Ph.D

Institut des Sciences de I'évolution

UMR CNRS-UMIICC063

Université Montpellier Il

Place Eugene Bataillon, 34095 Montpellier Cedex O5, France
Tel: 33-4-67-14-36-92

Fax: 33-4-67-14-46-46

Email: catherine.moulia @ univ-montp2.fr

Invited members

Mr. Pierre Colombier

Counsellor for Cooperation and Cultural Affairs
French Embassy

29, South Sathorn Road, Bangkok 10120, Thailand
Tel: +662-627-21-00

Fax: 662-627-21-11

Email: pierre.colombier @ diplomatie.gouv.fr

Dr. Abdo Malac, PhD

Officer for Scientific and University Cooperation
French Embassy

29, South Sathorn Road, Bangkok 10120, Thailand
Tel: +662-627-21-20

Fax: +662-627-21-11

Email: abdo.malac @diplomatie.gouv.fr

2 high ranking CHE representatives

Scope of the Master program

Teaching will be proposed to selected students as a full-size two-year Master program leading to
graduation and opening to PhD. Enrollment in the Master program will be opened To Thai students but
also to Teaching will be provided by Thai and French teachers and lecturers and a good level in English
will thus be required. Students will be recruited in Thailand for the first two years of the Master program,
but participation of students from neighboring countries will be encouraged in the continuing years to give
the proposed Master program a transnational impact and a regional dimension. Teachers and lecturers will
be: Thai scientists from Kasetsart University, French scientists working in Thailand and invited French
scientists and faculties.

The teaching program will provide a comprehensive coverage of key aspects to be considered for
analyzing, understanding and preventing disease. The teaching program will address established and
emerging human and animal diseases, zoonoses, vector-borne diseases and food-borne diseases. The
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teaching program will address complementary topics such as evolution of pathogens and parasites,
mechanisms of adaptation and emergence, diagnostic, alert and control methods, mechanisms of
pathogenicity, medical entomology, epidemiology. Teaching will be based on one hand on the concepts
and basic methods in fundamental biology related to ecology, evolution, epidemiology, pathogenesis, and
molecular and functional genetics and genomics of parasites and pathogens. On the other hand, teaching
will cover operational aspects such as diagnostic, nanotechnology and high-tech detection-alert methods
approaches, regulation and risk mapping. All these topics will be addressed as formal lectures and will be
completed by training sessions on computer-assisted tools in Phylogenetics and Evolution, SIG and
Bioinformatic and Genomic plateforms.

Regional dimension of the Master Program

The Master program is intended to have a regional impact in South East Asia and will thus be open to
students from Thailand, Cambodia, Laos and Vietnam. Selection and enrollment of students in the
academic program will be conducted by a selection committee comprising members of the Organizing and
Steering Board and partners in the participating countries (i.e. Pasteur Institute). This Master program
being strictly a Thai-French binational curriculum associating a Thai University (Kasetsart University)
and a French University (University Montpellier II- SupAgro) who deliver a double degree, contacts will
be sought outside the academic system in the neighboring countries. In order to maintain the French-Thai
binational approach and to rely on excellence in science, the partners of choice in the neighboring
countries will be the Regional Pasteur Institutes. Contacts have been established with several Pasteur
Institutes in the Asia-Pacific region and specifically in Vietnam, Laos and Cambodia. Scientists from
Pasteur Institutes will participate to the teaching but will also in Vietnam, Laos and Cambodia be the gate
of entry for the selection of candidates and will host students for laboratory research projects. Pasteur
Institutes from the Asia-Pacific region will be members of the Selection Committee and will have a
representative in the Organizing and Steering Board.

8. Organization and teaching contents of the curriculum

The teaching program is dimensioned to meet university standards both in Thailand and France in
terms of number of hours, sessions and teaching units. The teaching program will be organized over two
university years within four semesters. The first semester will be devoted to upgrading sessions aiming at
standardizing student knowledge in basic courses such as English, statistics/biostatistics, molecular
biology, genetics, taxonomy, animal biology, cell biology, microbiology and research methodology. The
second semester will be devoted to the basic aspects in the nine lecture sessions described thereafter,
whereas the third semester will be devoted to advanced studies in the same topics and to related computer
training sessions. A 5- month laboratory research project will take place during the last semester. The
writing of an additional original research project will also take place during this fourth semester. Both
research projects will be defended at the end of the semester 4. Each session will be co-coordinated by a
French scientific coordinator and a-Thai scientific coordinator who will be in charge of organizing and
coordinating the session, identifying the teachers and prepare the final examinations. The concepts
addressed as formal lectures will be illustrated by presenting research data on topics of high relevance in
Thailand and South-East Asia. A first tentative list of topics, to be finalized, considered for illustrating
formal lectures includes Avian flu, Dengue, Leptospirosis, SARS, Hantaviruses and other rodent-borne
viruses, Rickettsial and bacterial tick-borne diseases, Malaria, Trypanosomiasis, etc.... This complete
teaching program will include the following elements (tentative contents).

8.1. Bridging program

The aim of the bridging program (semester 1) is to ensure on one hand that the knowledge of all
selected students in all fundamental topics will be the same whatever curriculum they previously attended
and, on the other hand, that they all have the minimal basic knowledge to follow up in the Level 1 and
Level 2 sessions. Since all teaching will be provided in English, specific attention will be paid to the
English level of the students and intensive courses will be given in general and scientific English. This is
an essential step towards the success of the whole Master program. The level in English will be assessed
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based on TOEFL and a mandatory minimal level of 570 (paper version) or 230 (computer version) will be
required to attend the following semesters. The bridging program will start with the English classes. The
other sessions will starts after the first 30 hours of intensive English. The bridging program will comprise
six different sessions of 30 hours each (25 hours of lecture and 5 hours of personal bibliographic work)
and an intensive English course of 60 hours. Each 30-hour session will be worth 3 teaching credit units
(TCE) whereas the 60-hour English course will account for 6 TCE.

Characteristics of the program

Number of regular lecture sessions: 6

Number of TCU per regular lecture session: 3

Total number of TCU for the regular lecture sessions: 18
Number of hours per regular lecture session: 30

Total number of hours for the regular lecture sessions: 180
Number of intensive lecture sessions: 1

Number of TCU per intensive lecture session: 6

Total number of TCU for the intensive lecture sessions: 6
Number of hours per intensive lecture session: 60

Total number of hours for the intensive lecture sessions: 60
Total number of sessions: 7

Total number of TCU: 24

Total number of hours: 240

Topics of bridging sessions in semester 1

Session 1: “Advanced English and scientific English”
Session 2: “Principles in statistics and biostatistics™
Session 3: “Research methodology”
Session 4: “Principles in genetics”
Session 5: "Principles in microbiology and cell biology”
Session 6: “Principles in modern taxonomy and systematics”
Session 7: "Principles in animal biology and population biology”

Teaching contents of the bridging program .

Bridging session 1 (Coordinators: To be determined / To be determined)

Title: “Advanced English and scientific English”

Topic: This session is the mandatory introductory session of the Master program. Sine all classes will be
given in English it is essential that all students have the minimal level in English and in scientific English
to follow the classes and pass the exams. An initial evaluation based on the TOEFL (Test of English as a
Foreign Language) will be conducted at the beginning of the class to assess the entry level of the students.
A second TOEFL-based evaluation will conducted at the end the 50-hour session to assess the progress
made and the final level of the students. A mandatory minimal level of 570 (paper version) or 230
(computer version) will be be required to attend the following semesters.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program. However, it will be strongly based on current English courses already under
way at Kasetsart University.
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Bridging session 2 (Coordinators: To be determined / To be determined)

Title: “Principles in statistics and biostatistics”

Topic: This session is aiming at providing a good initial level to students in general statistics and in
biostatistics and to eliminate any disparity related to the different origins and previous curriculum of the
students. All basic aspects of statistic analysis and development of models will be addressed with a special
emphasis on the relevance of the different tests and models for different kinds of situations. The teaching
will address the basics of probability, assessment and confidence interval, conformity tests, parametric
tests (comparison of means and variance), independence tests, ANOVA and regressions. The teaching will
also address the design of experimental plans. The students are expected at the end of this bridging session
to have all the bases needed to follow more specific and advanced aspects in biostatistics and modeling.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program. However, it will be strongly based on current courses already under way at
Kasetsart University.

Bridging session 3 (Coordinators: To be determined / To be determined)

Title: “Research methodology”™

Topic: This session is specifically aiming at preparing and training the students to personal bibliographic
research and to the design of research rationale and research projects. A specific emphasis will be put on
the design of work hypotheses and on the development of properly dimensioned projects. This session
will prepare the students to the laboratory research project and the personal original research project they
will have to do during the last semester.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program.

Bridging session 4 (Coordinators: To be determined / To be determined)

Title: “Principles in genetics”

Topic: This session is intended to provide the bases in genetics in order to allow for students to follow
Level 1 and Level 2 sessions which rely largely on various concepts in genetics and molecular biology.
This teaching will therefore cover all basic aspects relating to genetics and molecular biology including
nucleic acids and the support heredity, and mechanisms of replication but also concepts of mendelian
genetics, heredity, population genetics and mechanisms of evolution.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program but will rely on existing courses on genetics and molecular biology.

Bridging session 5 (Coordinators: To be determined / To be determined)

Title: “Principles in microbiology and cell biology”

Topic: This session is here again aiming at providing the proper level in microbiology and cell biology,
two topics of high importance for the curriculum. The objective is to ensure that the students have the
proper level in these fields when entering the following semesters and are familiar with the concepts on
which further teaching will rely. Teaching will address the biology, molecular biology, mode of
replication and reproduction, life cycles but also mechanisms of virulence and pathogeny of bacteria,
viruses and parasites. Life cycles of free living bacteria will also be considered. From the host standpoint,
the teaching will address the cell biology of eukaryotes but also cell response to infection.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program but will rely on existing courses in related fields.



Bridging session 6 (Coordinators: Jean Pierre Hugot / To be determined)

Title: “Principles in modern taxonomy and systematics”

Topic: The session will address the concepts, principles and basic methods in modern systematics and
taxonomy. The objective is to give the students the methods to properly identify and differentiate various
organisms. To do so, the teaching will address basic concepts such as taxa, traits, biological nomenclature,
species, species barrier, methods of identification. Beyond the proper use of such methods and correct
identification of organisms, the objective is to make the students familiar with the dynamic dimension of
modern systematics and of its tools which rely heavily on molecular biology. The teaching will address
the needed integration of systematics and taxonomy with the moving concepts of genomes and molecular
biology relating to the notion of species. Concepts such as diversity, intra- and inter-specific variability,
sister species or speciation will thus be addressed since directly relate to the mechanisms analyzed in the
curriculum.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program but will rely on existing courses in related fields.

Bridging session 7 (Coordinators: To be determined / To be determined)

Title: “Principles in animal biology and population biology”

Topic: This session is mostly aiming at eliminating disparity between students from different academic
origins in the key topic of animal biology and population biology. Principles in animal embryology,
development and physiology will be addressed. A specific emphasis will be put on mechanisms of host
defence but also on adaptation to the environement and ecophysiology. This teaching is also intended to
give student a comprehensive view of the dynamic of populations in terms of adaptation, evolution and
ecophysiology as a preliminary step towards more in depth analysis of mechanisms of interaction and
adaptation, and evolutionary forces.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program but will rely on existing courses in related fields.

8.2. Level 1 teaching program

The topics addressed in this level 1 program are exactly the same as in
the level 2 formal lectures program. The objective of the level 1 teaching
program is to address the whole set of topics at an initial level compatible with
that of the bridging program to allow for regular progress of the students and to
eliminate initial differences of knowledge in the topic specifically addressed as
expected with students of different origins. At the end of this level 1 program,
the students will have a good understanding of the topics at a broad level. A
specific objective of this first level is to give the students a comprehensive view
of the movements of populations, interactions and mechanisms of evolution and
adaptation as a prerequisite for the in-depth analysis addressed within the level
2 teaching program.

Characteristics of the program

Number of formal lecture sessions: 9

Number of TCU per formal lecture session: 3

Total number of TCU for the formal lecture sessions: 27
Number of hours per format lecture session: 30

Total number of hours for the format lecture sessions: 270
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Total number of sessions: 9
Total number of TCU: 27
Total number of hours: 270

Topics of level 1 formal lecture sessions in semester 2

Session 1: “Human and animal infectious diseases: history, evolution and current challenges” Level 1
Session 2: “Food-borne pathogens and food safety” Level 1

Session 3: “Vectors and vector-borne diseases” Level 1

Session 4: “Ecology of microbial and parasitic interactions” Level 1

Session 5: “Genome and environment: mechanisms of evolution, emergence and interaction” Level 1
Session 6: “Regulation, control and trans-boundary movements” Level 1

Session 7: “Quantitative epidemiology and risk modeling” Level 1

Session 8: “Phylogenetics and population genetics” Level 1

Session 9: “Novel methods and tools of analysis and detection™ Level 1

Level 1 session 1 (Coordinators: Dominique Martinez / Sathaporn
Jittapalapong)

Title: “Human and animal infectious diseases: history, evolution and current
challenges”™

Topic: This session is an introductory session aiming at presenting the different categories of human and
animal diseases, i.e. microbial and parasitic and the various dynamics they are attached to: contagious,
vector-borne or food-borne. Beyond introduction, this session will also focus in depth on infectious
diseases, as two other sessions will be devoted to food-borne and vector-borne diseases. The teaching will
provide an overview of the main groups of pathogens and parasites (Virology, Bacteriology,
Protozoology, Macroparasitology) considering also their biodiversity and importance for human health
and human production. This session will address the biological and clinical aspects of major infectious
diseases used as models. This session is intended to provide a strong basis on pathology and the biology
of pathogenesis and host defense to allow for a good integrative understanding of the other sessions. The
history of some major diseases will also be addressed to introduce the concepts of dynamics, evolution,

epidemics, emergence, epidemiology and control, which will be addressed into details within the other
sessions.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program.

Level 1 session 2 (Coordinators: Didier Montet / Patamaporn Amavisit)

Title: “Food-borne pathogens and food safety”

Topic: This session will address in depth key aspects relating to food safety: 1)
fundamentals of food-microbiology and food-spoilage, 2) food-borne diseases
and associated pathology, 3) description of food-borne pathogens and indicator
organisms, 4) detection methods and alert systems, 5) quality control, hygiene
and quality management in food industry. This session is aiming at providing a
full coverage of the various economical and health aspects relating to food-
borne diseases ranging from pathogen biology and pathogenesis to quality
control. The teaching will cover the range of food-related diseases with a special

emphasis on major diseases encountered in Thailand and South-East Asia.
Session status: This session has been part of the “Asian and European Master’s Degree of Sciences in
Food Science and Technology Specialized in Agri-Food Industries Studies”. This International Master

73



Program funded by the Asia-Link European program was developed by Searca (Philippines), Cirad
(France) and Ensia-Siarc (France). Teaching was conducted in Philippines and in Thailand. This
international Master program was coordinated by Dr. F. Giroux (Ensia-Siarc) and Dr. D. Montet (Cirad).

Level 1 session 3 (COORDINATORS: GERARD DUVALLET / TEERAPHAP
CHAROENWIRIYAPAP)

Title: “Vectors and vector-borne diseases”

Topic: This session will address specific aspects relating to vector-borne
diseases, especially in terms of vector biology, interactions pathogen (or
parasite)/vector, mechanisms of transmission and methods of control. Vector-
borne diseases make the 3rd main group of diseases affecting human and
animals. Vector-borne diseases are highly dependent on vector biology and
climate changes and this aspect of vector ecology will be addressed in the
session as a major aspect. With respect to vectors, the teaching will also
address vector biology and systematics, vector control, diagnostic and alert
systems, genomics and post-genomics of vectors. Vector-borne diseases make
the other main part of the session and several aspects will be addressed while
focusing on examples relevant to Thailand and South-East Asia. Teaching will
cover the description of the various vector-borne diseases encountered (virus,
bacteria, parasites), their biology and associated pathogenesis, but also
mechanisms of evolution/adaptation and mechanisms of vector/pathogens

(parasites) interactions.

Session status: This session is already taught within the International Master Program in Medical
Entomology developed between University Montpellier III and University Abomey-Calavi (Cotonou,
Benin) coordinated by Prof. G. Duvallet. Pr G. Duvallet coordinates the corresponding BIMP session.
Since 2003 to 2006, also Pr Duvallet organized a Master in Medical Entomology in Kasetsart University.

Level 1 session 4 (Coordinators: Serge Morand / Sirirak Chantakru)

Title: “Ecology of microbial and parasitic interactions”

Topic: This session will address the dynamics of host-parasite or host-pathogen interactions from both
sides. From a general standpoint, this session will address population dynamics and ecology of parasites
and pathogens communities. This includes distribution, populational balance, structure of populations and
communities, biodiversity of parasites (or pathogens) and hosts, specificity and host range, coevolution
and positive/negative selective effect of parasitism on host populations. Immuno-ecology will be
considered with topics such as relationships between host immune system and parasitic pressure, links
between virulence and immuno-competency and resistance or diversity of CMH systems in mammals.
Behavioral parasitology will also be addressed both from the parasite and the host prospective. This will
comprise host social structure and specific avoiding behaviors as well as specific reproductive strategies.
On the parasite side, teaching will address various mechanisms of host manipulation and selection.

Session status: This session is an existing and validated session already taught within the BIMP Master
program at University Montpellier II. Dr. S. Morand coordinates the corresponding BIMP session.

Level 1 session 5 (Coordinators: Roger Frutos / Porntippa Lekcharoensuk)

Title: “Genome and environment: mechanisms of evolution, emergence and
interaction”

Topic: This session will address at the L1 level the mechanisms involved at various levels of interactions
between organisms and between an organisms and its environment. The teaching will in particular focus
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on mechanisms of evolution of genomes, mechanisms of adaptation and selection, selection of specific
genes and involvement of specific mechanisms at the molecular level. An objective of this session is to
decipher the complexity of these interactions, the occurrence of multiple mechanisms and their
overlapping influence at different levels of organization and complexity. The teaching will be illustrated
by more specific topics relating to questions of high societal impact nowadays. Such examples will thus
include major emerging diseases, avian flu or food-borne pathogens. Key mechanisms such as crossing of
the species barrier, bacteria virulence genes or avoidance of host defenses will specifically be addressed.

Session status: This session is an existing and validated session starting in 2007 within the BIMP Master
program at University Montpellier II. The corresponding BIMP session is coordinated by Dr. R. Frutos.

Level 1 session 6 (Coordinators: Flavie Goutard / Pareeya Udomkusonsri)

Title: “Regulation, control and trans-boundary movements”

Topic: This session is not a scientific session per se but mostly oriented
towards legal issues, management, control and social impact of infectious,
vector-borne and food-borne diseases. These diseases have an impact on
human health and production from biological standpoint (i.e. losses or sickness)
but they also have a high societal impact. This session will address the various
kind of societal impacts associated to the different groups of diseases through a
very comprehensive approach taking into account production system, health,
employment, export-import, economy etc. A comparative analysis of legal issues
and regulations in Europe, France and Thailand will be conducted. Similarly, a
prospective analysis on the future needs and expected evolution of international

regulation at the international level will be considered in this session.
Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program.

Level 1 session 7 (Coordinators: Francgois Roger / Sirichai Wongnakphet)

Title: “Quantitative epidemiology and risk modeling”

Topic: This session aims at providing principles and tools to properly master the concepts of
epidemiology, survey, risk assessment and management addressed as part of other modules. The teaching
will address in depth, the logical and mathematical basis of modeling and quantitative epidemiology, and
principles of building a model. Other concepts to be addressed will be the principles and interest of
stochastic modeling and statistics in epidemiology, Petri networks, evolutionary scenarios and confronting
observed data and mathematical models. The second major topic to be addressed in the session will be the
use of geospatial technologies (Geographic Information Systems, remote sensing) for spatial
epidemiology and risk assessment. Teaching will focus on methods to analyze patterns of health and
disease in place and time, to assess clusters and diffusion of diseases and identify identifying health
determinants. Major diseases addressed in the other sessions will be chosen as examples.

Session status: This session is for part a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program. It is also for part related to an existing and validated session within the BIMP
Master program at University Montpellier II.

Level 1 session 8 (Coordinators: Jean-Pierre Hugot / Ukadej Boonprakob)

Title: “Phylogenetics and population genetics”

Topic: This session will aim at providing strong bases in phylogenetics and population genetics by
addressing concepts, principles and methods of analysis and modeling. The teaching will address the
various methods for building phylogenetic trees from polymorphic traits and how to integrate this
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approach with evolutionary and dynamic models of populations. Probabilities and statistical approaches in
connection with other sessions will therefore be specifically considered. Furthermore, concept and tools
can be applied to various targets such as genes, proteins, phenotypic traits or typing. The teaching will
therefore consider these different targets addressed by other sessions to favor transversal connections
within the Master program. The teaching will consider in depth the various statistical and mathematical
methods in use in phylogeny analysis in order to provide the knowledge and understanding necessary for a
relevant use of such tools and analysis. The teaching will also address the importance of an accurate and
proper choice of molecular markers following different levels of study: specific, infra specific, supra
specific. A key aspect will be to demonstrate how to choose and implement a given model in a specific
context to avoid misleading interpretations (i.e. choosing the right method of data analysis). Methods and
models in population genetics will also be addressed since they provide a dynamic dimension to the
analysis. Such a dimension is essential when addressing the mechanisms and dynamics of emergence,
adaptation and interaction developed within the other sessions. This will thus also address the principles
of the study of distributions (Biogeography and Phylogeography).

Session status: This session is for part a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program. It is also for part related to an existing and validated session within the BIMP
Master program at University Montpellier II.

Level 1 session 9 (Coordinators: Roger Frutos / Chanin Tirawattanwanich)

Title: “Novel methods and tools of analysis and detection”

Topic: This level 1 session will address at first the molecular targets relevant for
diagnostic and detection. The teaching will address the concepts of variability,
specificity as well as the concept of diagnosis and detection tools currently
available and relevant to the analysis of food-borne contaminants and
circulating human and animal diseases. This session will consider the means of
detection from different standpoints: 1) from a descriptive and technical
standpoint to provide a technical understanding of the various methods and to
correlate the approach with the relevance of the target molecule (protein, DNA,
RNA etc.) with the expected information,

2) from a strategic and dynamic standpoint to address the relevance of the
various methods with respect to diversity, outbreaks, epidemiology and current

and foreseen movements of populations.
Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program.

Level 1 session 10 (Coordinators: To be identified / To be identified)

Title: “Research methodology”

Topic: This session is specifically aiming at extending the preparing and training the students to personal
bibliographic research and to the design of research rationale and research projects initiated in the
bridging program. This session will address two topics related to the scope of the Master, selected at the
beginning of the semester, and the students will ask to trained to the development of research project
though a combination of formal lecture, personal work and directed laboratory sessions. This session is
clearly aiming at preparing the students to address on the laboratory research project and the personal
original research project they will have to do during the last semester.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program.
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8.3. Level 2 teaching program

As mentioned above, the topics addressed in the Level 2 teaching program will the very same as
in the Level 1 teaching program. However, there is a clear continuum between the programs and based on
the global perception and understanding of the systems acquired by the students during the second
semester, this program will explore in-depth the different topics with a special emphasis on advance
analysis on modeling and on mechanisms and dynamics of interaction, evolution, adaptation or
emergence. This Level 2 teaching program comprises 9 formal lecture sessions and 3 computer training
sessions. The formal lectures comprise nine 30-hour thematic sessions worth 3 teaching credit units
(TCU) each. Each session will comprise a 25 hours of teaching and 5 hours of personal bibliographic
research. The three computer training sessions will account each for 2 research units.

Characteristics of the program

Number of formal lecture sessions: 9

Number of TCU per formal lecture session: 3

Total number of TCU for the formal lecture sessions: 27
Number of hours per format lecture session: 30

Total number of hours for the format lecture sessions: 270
Number of computer training sessions: 3

Number of TCU per computer training session: 2

Total number of TCU for the computer training sessions: 6
Number of hours per computer training session: 20

Total number of hours for the computer training sessions: 60
Total number of sessions: 12

Total number of TCU: 33

Total number of hours: 330

Topics of level 2 formal lecture sessions in semester 3

Session 1: “Human and animal infectious diseases: history, evolution and current challenges” Level 2
Session 2: “Food-borne pathogens and food safety” Level 2

Session 3: “Vectors and vector-borne diseases” Level 2

Session 4: “Ecology of microbial and parasitic interactions” Level 2

Session 5: “Genome and environment: mechanisms of evolution, emergence and interaction” Level 2
Session 6: “Regulation, control and trans-boundary movements” Level 2

Session 7: “Quantitative epidemiology and risk modeling” Level 2

Session 8: “Phylogenetics and population genetics” Level 2

Session 9: “Novel methods and tools of analysis and detection” Level 2

Topics of computer training sessions in semester 3

Session 1: “Genomic and post-genomic platforms™
Session 2: “Phylogenetic analyses”
Session 3: “GIS, biogeography, quantitative epidemiology and risk assessment”

Characteristics of the program

Number of laboratory research projects: 1

Number of TCU per laboratory research project: 30

Total number of TCU for laboratory research projects: 30
Duration: 5 months

Number of personal original research projects: 1

Number of TCU per personal original research project: 7

Total number of TCU for personal original research projects: 7
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Duration: 5 months

Total number of research projects: 2
Total number of TCU: 37

Total duration: 5 months

Teaching contents of Level 2 sessions

Formal lectures

Session 1 (Coordinators: Dominique Martinez / Sathaporn Jittapalapong)

Title: “Human and animal infectious diseases: history, evolution and current
challenges”

Topic: This session is an introductory session aiming at presenting the different categories of human and
animal diseases, 1.e. microbial and parasitic and the various dynamics they are attached to: contagious,
vector-borne or food-borne. Beyond introduction, this session will also focus in depth on infectious
diseases, as two other sessions will be devoted to food-borne and vector-borne diseases. The teaching will
provide an overview of the main groups of pathogens and parasites (Virology, Bacteriology,
Protozoology, Macroparasitology) considering also their biodiversity and importance for human health
and human production. This session will address the biological and clinical aspects of major infectious
diseases used as models. This session is intended to provide a strong basis on pathology and the biology
of pathogenesis and host defense to allow for a good integrative understanding of the other sessions. The
history of some major diseases will also be addressed to introduce the concepts of dynamics, evolution,
epidemics, emergence, epidemiology and control, which will be addressed into details within the other
sessions.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program.

Session 2 (Coordinators: Didier Montet / Patamaporn Amavisit)

Title: “Food-borne pathogens and food safety”

Topic: This session will address in depth key aspects relating to food safety: 1)
fundamentals of food-microbiology and food-spoilage, 2) food-borne diseases
and associated pathology, 3) description of food-borne pathogens and indicator
organisms, 4) detection methods and alert systems, 5) quality control, hygiene
and quality management in food industry. This session is aiming at providing a
full coverage of the various economical and health aspects relating to food-
borne diseases ranging from pathogen biology and pathogenesis to quality
control. The teaching will cover the range of food-related diseases with a special

emphasis on major diseases encountered in Thailand and South-East Asia.
Session status: This session has been part of the “Asian and European Master’s Degree of Sciences in
Food Science and Technology Specialized in Agri-Food Industries Studies™. This International Master
Program funded by the Asia-Link European program was developed by Searca (Philippines), Cirad
(France) and Ensia-Siarc (France). Teaching was conducted in Philippines and in Thailand. This
international Master program was coordinated by Dr. F. Giroux (Ensia-Siarc) and Dr. D. Montet (Cirad).

SESSION 3 (COORDINATORS: GERARD DUVALLET / TEERAPHAP CHAROENWIRIYAPAP)
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Title: “Vectors and vector-borne diseases”

Topic: This session will address specific aspects relating to vector-borne
diseases, especially in terms of vector biology, interactions pathogen (or
parasite)/vector, mechanisms of transmission and methods of control. Vector-
borne diseases make the 3rd main group of diseases affecting human and
animals. Vector-borne diseases are highly dependent on vector biology and
climate changes and this aspect of vector ecology will be addressed in the
session as a major aspect. With respect to vectors, the teaching will also
address vector biology and systematics, vector control, diagnostic and alert
systems, genomics and post-genomics of vectors. Vector-borne diseases make
the other main part of the session and several aspects will be addressed while
focusing on examples relevant to Thailand and South-East Asia. Teaching will
cover the description of the various vector-borne diseases encountered (virus,
bacteria, parasites), their biology and associated pathogenesis, but also
mechanisms of evolution/adaptation and mechanisms of vector/pathogens
(parasites) interactions.

Session status: This session is already taught within the International Master Program in Medical
Entomology developed between University Montpellier IIT and University Abomey-Calavi (Cotonou,

Benin) coordinated by Prof. G. Duvallet. Pr G. Duvallet coordinates the corresponding BIMP session.
Since 2003 to 2006, also Pr Duvallet organized a Master in Medical Entomology in Kasetsart University.

Session 4 (Coordinators: Serge Morand / Sirirak Chantakru)

Title: “Ecology of microbial and parasitic interactions”

Topic: This session will address the dynamics of host-parasite or host-pathogen interactions from both
sides. From a general standpoint, this session will address population dynamics and ecology of parasites
and pathogens communities. This includes distribution, populational balance, structure of populations and
communities, biodiversity of parasites (or pathogens) and hosts, specificity and host range, coevolution
and positive/negative selective effect of parasitism on host populations. Immuno-ecology will be
considered with topics such as relationships between host immune system and parasitic pressure, links
between virulence and immuno-competency and resistance or diversity of CMH systems in mammals.
Behavioral parasitology will also be addressed both from the parasite and the host prospective. This will
comprise host social structure and specific avoiding behaviors as well as specific reproductive strategies.
On the parasite side, teaching will address various mechanisms of host manipulation and selection.

Session status: This session is an existing and validated session already taught within the BIMP Master
program at University Montpellier II. Dr. S. Morand coordinates the corresponding BIMP session.

Session 5 (Coordinators: Roger Frutos / Porntippa Lekcharoensuk)

Title: “Genome and environment: mechanisms of evolution, emergence and

interaction”

Topic: This session will be the continuation of the Level 1 related session and, based on knowledge
acquired in the previous semester, will cover in depth fundamental and generic aspects of tools, concepts
and modeling in bioinformatics and genomics of prokaryotes and eukaryotes. This teaching will also
address post-genomics, comparative and functional genomics, analysis of genetic interaction networks,
interactomics, genome plasticity, comparative genomic analysis of evolution and principles of species
barrier, pathogenesis and virulence genes. The teaching will be illustrated by the same models as in the
Level 1 teaching but addressed from a more comprehensive, comparative and predictive approach.

Session status: This session is an existing and validated session starting in 2007 within the BIMP Master
program at University Montpellier II. The corresponding BIMP session is coordinated by Dr. R. Frutos.
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Session 6 (Coordinators: Flavie Goutard / Pareeya Udomkusonsri)

Title: “Regulation, control and trans-boundary movements”

Topic: This session is not a scientific session per se but mostly oriented
towards legal issues, management, control and social impact of infectious,
vector-borne and food-borne diseases. These diseases have an impact on
human health and production from biological standpoint (i.e. losses or sickness)
but they also have a high societal impact. This session will address the various
kind of societal impacts associated to the different groups of diseases through a
very comprehensive approach taking into account production system, health,
employment, export-import, economy etc. A comparative analysis of legal issues
and regulations in Europe, France and Thailand will be conducted. Similarly, a
prospective analysis on the future needs and expected evolution of international

regulation at the international level will be considered in this session.
Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program.

Session 7 (Coordinators: Frangois Roger / Sirichai Wongnakphet)

Title: “Quantitative epidemiology and risk modeling”

Topic: This session aims at providing principles and tools to properly master the concepts of
epidemiology, survey, risk assessment and management addressed as part of other modules. The teaching
will address in depth, the logical and mathematical basis of modeling and quantitative epidemiology, and
principles of building a model. Other concepts to be addressed will be the principles and interest of
stochastic modeling and statistics in epidemiology, Petri networks, evolutionary scenarios and confronting
observed data and mathematical models. The second major topic to be addressed in the session will be the
use of geospatial technologies (Geographic Information Systems, remote sensing) for spatial
epidemiology and risk assessment. Teaching will focus on methods to analyze patterns of health and
disease in place and time, to assess clusters and diffusion of diseases and identify identifying health
determinants. Major diseases addressed in the other sessions will be chosen as examples.

Session status: This session is for part a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program. It is also for part related to an existing and validated session within the BIMP
Master program at University Montpellier II.

Session 8 (Coordinators: Jean-Pierre Hugot / Ukadej Boonprakob)

Title: “Phylogenetics and population genetics”

Topic: This session will aim at providing strong bases in phylogenetics and population genetics by
addressing concepts, principles and methods of analysis and modeling. The teaching will address the
various methods for building phylogenetic trees from polymorphic traits and how to integrate this
approach with evolutionary and dynamic models of populations. Probabilities and statistical approaches in
connection with other sessions will therefore be specifically considered. Furthermore, concept and tools
can be applied to various targets such as genes, proteins, phenotypic traits or typing. The teaching will
therefore consider these different targets addressed by other sessions to favor transversal connections
within the Master program. The teaching will consider in depth the various statistical and mathematical
methods in use in phylogeny analysis in order to provide the knowledge and understanding necessary for a
relevant use of such tools and analysis. The teaching will also address the importance of an accurate and
proper choice of molecular markers following different levels of study: specific, infra specific, supra
specific. A key aspect will be to demonstrate how to choose and implement a given model in a specific
context to avoid misleading interpretations (i.e. choosing the right method of data analysis). Methods and
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models in population genetics will also be addressed since they provide a dynamic dimension to the
analysis. Such a dimension is essential when addressing the mechanisms and dynamics of emergence,
adaptation and interaction developed within the other sessions. This will thus also address the principles
of the study of distributions (Biogeography and Phylogeography).

Session status: This session is for part a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program. It is also for part related to an existing and validated session within the BIMP
Master program at University Montpellier II.

Session 9 (Coordinators: Roger Frutos / Chanin Tirawattanwanich)

Title: “Novel methods and tools of analysis and detection”

Topic: Based on knowledge acquired during at the end on the corresponding
Level 1 session, this teaching will address more complex and integrative
concepts and introduce students to the expected future technical approaches
and legal requirements. From a strategic and dynamic standpoint, the teaching
will address the relevance of the various methods with respect to diversity,
outbreaks, epidemiology and current and foreseen movements of populations.
From a legal standpoint, it will analyze the correlations of the various methods
with the current regulation and forthcoming national and international
regulations on quality, safety and transboundary movements. This teaching will
also address as a key issue the novel methods of detections and analysis from
all three standpoints with a special emphasis on nanotechnology and integrative

methods of analysis.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program.

Computer training sessions

Session 1 (Coordinators: Alain Viari / Ukadej Boonprakob)

Title: “Genomic and post-genomic platforms”

Topic: This computer training session will be devoted for part to the use of integrated genomic platforms
using the Jogma/Genostar platform as a model. The objective is to teach the students how to properly
predict and annotate genes from a microbial genome and how to carry on comparative genomic analysis.
This session will also address sequencing strategy and genome assembly. The principles of prediction,
annotation and genome analysis are provided in formal lecture session 5 “Genome and environment:
mechanisms of evolution, emergence and interaction”. Computer analysis of transcriptomic data (DNA
cheaps) will also be addressed to illustrate the use of novel tools of diagnostic and nanotechnology
described in formal lecture session 9 “Novel methods and tools of analysis and detection”.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program. Software packages and integrated platforms are available.
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Session 2 (Coordinators: Jean-Pierre Hugot / Porntippa Lekcharoensuk)

Title: “Phylogenetic analyses”

Topic: This session will on one hand address the computer analysis of molecular markers and
phylogenetic data to familiarize the students with the most popular software available and to illustrate
potential and limitations of the different statistics models and phylogenetic trees. This part of the session
is meant to illustrate the principles and concepts described in formal lecture session 8 “Phylogenetics and
population genetics”.

Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program. Software packages and integrated platforms are available.

Session 3 (Coordinators: Johan Michaux / Sirichai Wongnakphet)

Title: “GIS, biogeography, quantitative epidemiology and risk assessment”

Topic: This third computer training session is aiming at training students to the
use of specific integrated software in GIS, biogeography, quantitative
epidemiology and risk assessment an illustration of the principles and concepts
described in the formal lecture session 7 “Quantitative epidemiology and risk
modeling”. A special emphasis will be given on the integrative use of the
different levels of information and the comprehensive analysis of these

multifactorial data to assess risk and deliver recommendations.
Session status: This session is a novel teaching session specifically created for this Thai-French
binational Master program. Software packages and integrated platforms are available.

Research projects

Two kinds of research project will be required. A first kind of project will be a 5-month
laboratory research project conducted in a validated host laboratory. A thesis will be presented at the end
of the 5-month period and a defense will be held. The objective of this project is to train the students in
actual laboratory research and give them bench-top experience. The second kind of research project
required is a bibliographic project conceptualized and written by the student which on a topic totally
unrelated to the student’s laboratory research project and the laboratory topics. This research project is
aiming at training the student in personal development of research ideas and work hypothesis and on the
design of research experiments and well dimensioned research proposal. The students will have to
propose a topic, a research objective and a rationale relevant with the international context and current
background in the topic, a work hypothesis, an experimental approach to answer the question and
possibilities of evolution depending on the expected results. This project will be presented in a written
form and will be defended along with the laboratory research project.

9. Requirement for validation and degree delivery

A total of 120 teaching credit units (TCU) out of a total 184 will be required
for validation of the Master. The Master will certified by a double degree granted
by both Kasetsart University and University Montpellier 11-SupAgro. Students will
therefore have to enroll in postgraduate programs in both Kasetsart University
and University Montpellier 1I-SupAgro to be entitled a double degree delivered
during the graduation ceremony at the end the 2-year curriculum
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Executive and Steering Board (ESB)

A Thai-French joint Executive and Steering Board (ESB) will be created from
the very early phase of the project. The ESB will comprise Thai and French
representative based on parity and will determine the teaching contents, select
students for attending classes, select students for exchange, critically examine
and assess the impact and efficiency of the teaching, adjust the teaching
program and validate it on yearly basis, monitor progress and potential
problems, report to the granting bodies. The composition of the ESB is provided
in section 3.

Links with teaching and research programs

A major aspect for the successful implementation of this program is to
strongly associate it to university post-graduate programs and to ongoing
research projects on models relevant for Thailand and South East Asia.

>From the academic standpoint, this project is associated with and benefits
from the French Master (MSc) program BIMP (Biology of Microbial and Parasitic
interactions) at the University Montpellier 1l (University of Science) and Higher
Agronomy Education Faculty, SupAgro, in Montpellier, France. It is also
associated to the existing Master programs on veterinary medicine at Kasetsart
University. With respect to connections with ongoing research projects, this
project will be closely associated with already existing and future Thai-French
research programs. Connecting this training project to ongoing projects will
facilitate students training and integration in the actual research dimension.
Selected students will participate to the research projects in both countries as
Graduate Students. Institutional studentships will specifically be applied for the
complement the support provided by the project and to cover university fees and
travel and living expenses in France. This project is also connected to the
European Union-funded Network of Excellence “EPIZONE” which comprises
training in molecular epidemiology of avian influenza.
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Annex 1. Prospective Schedule

University Year 1 (2007-2008)

March 2007

1- 3 March 2007: First meeting of the Executive and Steering Board (Bangkok)

November 2007

5 — 24 November 2007: Bridging session 1 “Advanced English and scientific

English”

26 November — 1 December 2007: Personal work and TOEFL examination

December 2007
6 — 15 December 2007 *: Bridging session 2 “Research methodology”

18 — 22 December 2007: Bridging session 3 ‘Principles in statistics and
biostatistics”

* This session spans over two weeks due to Thai national holidays

January 2008
7 — 12 January 2008: Bridging session 4 “Principles in genetics”

14 — 19 January 2008: Bridging session 5 “Principles in microbiology
and cell biology”

21 — 26 January 2008: Bridging Session 6: “Principles in modern
taxonomy and systematics”
February 2008

4 — 9 February 2008: Bridging session 7 “Principles in animal biology
and population biology”

25 — 29 February 2008: Written and oral examination session

March 2008

3 — 7 March 2008: Second Executive and Steering Board meeting
(Montpellier)
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June 2008

2 — 6 June 2008: Level 1 session 1 “Human and animal infectious diseases:
history, evolution and current challenges”

9 — 13 June 2008: Level 1 session 2 “Food-borne pathogens and food safety”
16 — 20 June 2008: Level 1 session 3 “Vectors and vector-borne diseases”

23 — 27 November 2008: Level 1 session 4 “Ecology of microbial and parasitic
interactions”

July 2008

30 June — 4 July 2008: Level 1 session 8 “Phylogenetics and population
genetics”

7 — 11 July 2008: Level 1 session 5 “Genome and environment: mechanisms
of evolution, emergence and interaction”

14 — 18 July 2008: Level 1 session 9 “Novel methods and tools of analysis
and detection”

21 — 25 July 2008: Level 1 session 6 “Regulation, control and trans-boundary
movements”

28 July — 1 August 2008: Level 1 session 7 “Quantitative epidemiology and
risk modeling”

August 2008
18 August — 22 August 2008: Written and oral examination session

25 August — 28 August 2008: Third Executive and Steering Board meeting
(Bangkok)

University Year 2 (2008-2009)

November 2008

3 — 8 November 2008: Session 1 “Human and animal infectious diseases:
history, evolution and current challenges”

10 — 15 November 2008: Session 4 “Ecology of microbial and parasitic
interactions”

17 — 22 November 2008: Session 8 “Phylogenetics and population genetics”

24 — 29 November 2008: Computer training session 2 “Phylogenetic analyses”

85



December 2008

8 — 19 December 2008 *: Computer training session 3 “GIS, biogeography,
quantitative epidemiology and risk assessment’

* This session spans over two weeks due to Thai national holidays

January 2009

5 — 10 January 2009: Session 6 “Regulation, control and trans-boundary
movements”

12 — 17 January 2009: Session 7 “Quantitative epidemiology and risk
modeling”

19 — 24 January 2009: Session 2 “Food-borne pathogens and food safety”
February 2009
2 — 7 February 2009: Session 3 “Vectors and vector-borne diseases”

9 — 14 February 2009: Session 5 “Genome and environment: mechanisms of
evolution, emergence and interaction”

16 — 21 February 2009: Session 9 “Novel methods and tools of analysis and
detection”

23 — 2 February 2009: Computer training session 1 “Genomic and post-
genomic platforms”

March 2009
16 — 25 March 2009: Written and oral examination session

26 — 28 March 2009: Third Executive and Steering Board meeting (Bangkok)

April 2009 - August 2009

Laboratory research project
Original research project

September 2009

7 — 16 September 2008: Thesis defense session and graduation
Fourth Executive and Steering Board meeting

(Bangkok)
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Annex 2. Background and Rationale

The challenge of the XXIst century. Pathogens have a major impact on human health and economy.
Established and emerging diseases are the main challenge of the XXIst century. Until now, diseases were
often restricted to defined areas with therefore a rather limited impact, although always dramatic, from a
global standpoint. Major changes occurred in the XXth century, which will increase in the near future.
Extensive transcontinental movements of goods and people, movements of population, diminution of
biodiversity and global warming are impacting long lasting established interactions between pathogens,
vectors, reservoirs and hosts. Movements of pathogens are expected in the future; sometimes worsen by
resistance to treatment. Understanding how these organisms interact with each other and how they evolve
and how they achieve their role of pathogens is therefore more an acute issue than ever. As shown by the
current situation with avian influenza, global threat is rising from global interactions and requires a global
approach to be tackled.

Pathogens are living organisms in interaction with a specific and plastic environment. Pathogens are
living organisms that comply with taxonomy and ecology as all other living beings in the biosphere do.
The main difference with free-living organisms is that their environment is itself another living organism.
Their ability to succeed as pathogenic agents depends on one hand upon their own biological traits,
ecology and genetic background. On the other hand, their success is also highly dependent on the
evolutionary pattern of the host, its ecology, biology and own pattern of interactions. Ultimately the
efficacy of pathogens, and thus their impact on human society, depends on their co-evolution with their
host or targets.

Pathogens are interacting with their host populations through complex mechanisms. Infectious
diseases are caused by pathogens or parasites, which interact with the host and more precisely with host
cells. With respect to protection, emphasis was placed mostly on host response. Analyses on the mode of
action of pathogens and parasites were mostly devoted to specific and isolated mechanisms. Pathogenesis
is a matter of dynamic interactions and at the molecular level (i.e. proteins and metabolites) between the
pathogen or parasite and the host. The host defends itself though a various set of immunological and
cellular reactions. The pathogen has developed a set of molecular tools to counteract, inhibit or deceive
host defenses. Pathogenesis is an active process from the pathogen (parasite) standpoint and molecular
actors are purposely synthesized to achieve the various steps of infection. Since pathogenesis is a complex
multifactorial mechanism it requires a comprehensive multifactorial approach to be analyzed and
understood. A comprehensive approach is still missing but the development of novel high throughput and
integrative approaches, i.e. genomics, transcriptomics, proteomics, interactomics, etc., allows for tackling
interactions analysis at a multifactorial and complex level, providing thus a broader picture.

Modern systematics: a critical need. Looking at the mechanisms of interaction is merely part of the
answer. A critical component is to understand how the populations of hosts and pathogens a re structured,
how diverse they are, what is their phylogeny and what could be their evolutionary trends. Without
precise identification of the different biological actors involved in the process, it is impossible to consider
their complex relationships. No advance in related fields may be achieved if we are unable to identify
accurately the various biological agents involved in complex ecological systems. If biotechnologies are
born out of our efforts to understand and control biological enemies, what is the validity of submitting a
patent registration when we are unable to name and characterize the said enemies or to understand its
intrinsic plasticity and mobility as a population as well as those of the hosts and targets? Modern
Systematics aims to be phyletic: classifications try to reflect relationships between living organisms as a
result of evolution. Such a purpose gives more accuracy and strength to the identification of species and
the way we define them. Also, phylogeny is a powerful tool for understanding how traits of life appeared
and evolved. This is the field of evolutionary ecology. Phylogeny also allows for investigating changes of
host and parasite distribution throughout geological times. This is the field of biogeography. Moreover,
these analyses are useful when hypothesizing on the timing of evolutionary events, which is the field of
compared phylogeny and phylogeography. Altogether these approaches give precious, much-needed
information on how complex interactions between different types of organisms emerged and evolved.

Towards a comprehensive and integrative approach. Genome evolution is shaped by the
interactions in place, the actors involved, their genetic background and diversity but also by the kind of
mechanisms specifically triggered at a given time. Conversely, the mechanisms of interaction readily
available to the various actors, and which can thus be activated, depend on the genetic background,
diversity, structure and biology of the populations involved. Populations of the same species may interact
through different mechanisms in different places depending on their intrinsic evolutionary patterns. When
attempting to explain how a virus can be maintained in nature, in different environments, and how it can
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escape from its natural cycle and infect and kill human beings or their crops, ecological traits are
necessary to be known. Thus, research seeking to understand the interaction between parasites, bacteria,
viruses and their potential targets must also encompass the methods and approaches of fundamental
descriptive biological sciences, such as genetics, ecology, phylogenetics and taxonomy but also computer-
assisted integrative approaches such as genomics, transcriptomics of proteomics which allow for the
powerful multifactorial analysis required to understand both the functional, quantitative and dynamic
aspects of interactions in biology.

Filling up conceptual and communication gaps. >From the above, transdisciplinarity in
biological research appears clearly mandatory when dealing with the complex mechanisms of extended
biological systems, including pathocenoses and the identification of disease emergence and the
fundamentals of evolution. In such a research strategy, there is a necessary continuum between the
specialist’s tools and thinking, the methods of analysis and the synthesis of results. We cannot afford to
miss one step if we want to apprehend the complexity of the mechanisms of interaction between parasites,
wild and domestic hosts and humans, all of them being under influence of their environment. There is also
a critical need fill up gaps, mostly in terms of communication and handling of concepts. Gaps exist
between clinical research and epidemiology on the one hand and fundamental biology, including ecology,
phylogenetics, genomics and taxonomy, on the other hand. Researchers in medicine and epidemiology
find it difficult to directly access the results obtained by their colleagues in fundamental biology. An
underlying cause is the complexity of each domain and lack of information accessible to both parties (i.e.
highly specialized journals). Another reason for this gap between fundamental and applied biology is the
reciprocal deficit of knowledge of each other. Very often, papers dealing with the evolution and
biogeography of a pathogenic agent are based on inappropriate uses of software and analysis borrowed
from fundamental biology (i.e. mathematical algorithms and computer-assisted calculus). Generally, these
methods are considered and used as “black boxes” without a thorough understanding of the concepts
underlying the algorithms involved. This leads to a situation where, when different results are obtained by
different types of analysis, there is the temptation to choose the “best” result, from the observer’s point of
view, and circular reasoning is never very far away. Efforts are clearly needed for a better understanding
between distant fields of knowledge. This calls for close collaboration between researchers of both sides,
but also, and perhaps mainly, for giving a significant knowledge of the methods of fundamental biology
to future researchers in the fields of human health and fight against pests. The goal of the present project
is therefore to organize the training of selected students and to make them more aware of moving towards
a comprehensive and integrative approach.
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ANNEXE 6: Réseau Informatique des Systemes Complexes

,a

POLE D’EXCELLENCE REGIONAL

RISC-Asie

Réseau "'Informatique des Systemes Complexes »
en Asie

Modélisation, Simulation, Dialogue interdisciplinaire

1. CONTEXTE DU PROJET

Analyse des besoins

La gestion de 1'eau dans les bassins versants du nord Thailande, le changement d’occupation
des sols en Inde, I’érosion des berges du Meékong au Laos, I’'impact des méthodes de
prévention des maladies sur le développement des especes de riz a Can Tho (Vietnam), 1’aide
a la décision en temps-réel pour la gestion des catastrophes naturelles en milieu urbain a
Hanoi : toutes ces applications diverses ont pour point commun d’avoir pu &tre appréhendées
et congues, dans toute leur complexité, a 1’aide de modélisations et de simulations
informatiques d’un genre nouveau.

L’Asie est aujourd’hui un champ d’investigation privilégié pour les phénomeénes sociaux
(mouvements des populations, développement des milieux urbains,...)° ou naturels
(épizooties, pandémies,...) mais aussi la cible de catastrophes naturelles de grande envergure
(tsunamis, tremblements de terre),',"". Aussi, un nombre grandissant de chercheurs asiatiques,
toutes disciplines confondues, se trouve quotidiennement confronté au probleme de la
transcription en laboratoire du segment de réalit¢ qu’ils étudient. Les possibilités
d’intervention sur les champs d’observation étant souvent limitées pour de multiples raisons,
il est en effet nécessaire pour eux de représenter ces champs sous forme de modéles
numériques. La nécessité de prendre en compte dans ces représentations de plus en plus

? UNDP, Asia-Pacific Development Information Programme (APDIP), 2005, Promoting ICT for Human

Development in Asia: Realizing the Millennium Development Goals.
http /Iwww.apdip.net/projects/rhdr/resources/RHDR-Report.pdf

Asian Conference on Disaster Reduction 2006, Background Paper, Seoul, Republic of Korea, March
15-17, 2006. http://web.adrc.or.jp/acdr2006seoul/index.html
H La réduction des risques de catastrophes : Un défi pour le développement. Disaster Prediction Unit,
UNDP, pp 34-42. http://www.undp.org/bcpr/disred/documents/publications/rdr/francais/c2/b.pdf
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d’éléments de nature disparate fait que les premiers modeles simples se sont transformés en
ensembles d’entités liées, interdépendantes, interagissant, dont il devient difficile de prévoir le
comportement, autrement dit des systemes complexes.

Une fois le modele obtenu, la simulation permet d’appliquer des déformations au modele et donc de tester des
hypothéses de travail impossibles a mettre en ceuvre sur le terrain, de mieux comprendre les phénomeénes mis en
: : s 3 B 2% s g o 1D

jeu, de valider des théories ou encore d’établir des prévisions .

Problemes identifiés

Si la croissance rapide de la puissance des moyens de calcul, ’application de nouvelles
techniques d’optimisation, 1’utilisation intensive de ’intelligence artificielle, ont contribué a
I’apparition de simulations €voluées et fideles au champ original, force est de constater
aujourd’hui la prolifération d’outils spécifiques difficilement réutilisables. Les plates-
formes de simulation se multiplient, de plus en plus sophistiquées, aux possibilités élargies,
mais incapables de communiquer entre elles. Il serait pourtant intéressant de pouvoir réutiliser
sans effort de conversion des modeles et des simulations mis en place par des €quipes
différentes travaillant sur des sujets proches et comparables.

Ces difficultés de communication se retrouvent chez les acteurs. D’un c6té I’informaticien
capable de développer une plate-forme de simulation, de I’autre le thématicien disposant des
données recueillies sur le terrain sous formes d’observations qualitatives ou quantitatives.
Malgré les efforts accomplis pour rendre les plates-formes plus conviviales, les thématiciens
ne possedent toujours pas la connaissance suffisante pour faire évoluer les modeles et les
simulations et se retrouvent contraints et dépendant des informaticiens.

De plus, il est constaté que la recherche en informatique existante dans les universités de la
région ne prend pas part au développement local et que les chercheurs sont souvent
déconnectés des champs d’applications de la région (recherche individuelle et isolée).

Les observations sur les recherches actuelles autour du theme « Modélisation et Simulation informatique des
systémes complexes » en Asie font donc apparaitre de grands problémes que 1’on retrouve dans d’autres régions
du monde :

e [l’absence d’un corpus informatique (plate-forme, méthodologie, procédures
d'évaluation, etc.) commun aux différentes équipes qui faciliterait le dialogue entre
chercheurs ;

e une communication quasi inexistante entre les équipes de la région travaillant dans
le domaine ;

o ladifficulté de constitution d'équipes pluridisciplinaires ;

o le manque de véritables spécialistes du domaine capables d’établir des liens entre les
communautés des informaticiens et des thématiciens ;

o une recherche informatique dissociée du développement local.

12

Alexis Drogoul. Simulation de systemes complexes, Informatique et Développement. Colloque
Africain sur la Recherche en Informatique (CARI), 2004.
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2. OBJECTIFS

Recherches en informatique utiles au développement local

La thématique « Modélisation et Simulation Informatique des Systémes Complexes », considérée comme
cruciale et prioritaire pour la sous-région par les principaux bailleurs de fonds internationaux (UNDP,
Communauté européenne, ADB) intervenant en Asie, est dotée de grandes potentialités transversales et
posseéde 1’avantage de permettre des recherches théoriques en relation avec la science des systemes complexes
tout en touchant directement des champs d’application dans le développement local, parmi lesquels
I’agriculture, I'urbanisme, la dynamique sociale, la prévention des catastrophes naturelles, I’environnement et
bien d’autres domaines.

En effet, I’approche des problemes de développement par les systemes complexes nécessite
des travaux de recherche dans plusieurs domaines de I’informatique fondamentale. Bien
que le réseau de chercheurs que I’on souhaite mettre en place soit orienté vers la modélisation
et la simulation appliquées a des disciplines extérieures (sciences sociales, géomatique,
épidémiologie, ...), les besoins en recherche s’inscrivent dans des domaines bien définis de
I’informatique. D’ou la constitution d’un pole de recherche en informatique mais se
spécialisant sur des applications pluridisciplinaires.

Modélisation et simulation informatique de systemes complexes

Un systéme complexe " est défini comme un systéme composé d'un grand nombre d'entités
possédant les caractéristiques suivantes : relations non-linéaires et non-triviales entre les
entités ; possédant des boucles de rétroaction ; systémes ouverts et dynamiques et dont les
entit€s peuvent étre elles-mémes des systemes complexes. Un systéme est complexe lorsqu'un
observateur ne peut prévoir le comportement ou 1'évolution d'un tel systéme par un raccourci
de calcul. De tels systemes peuvent étre naturels ou artificiels. 1’approche « systeme
complexe » d’un probléme constitue une approche privilégiée pour reconnecter la
recherche en informatique individuelle et isolée des chercheurs de la région avec les projets
d’application utiles au développement local. En effet, cette approche permet de raccorder
les besoins et les compétences de milieux tres éloignés (informaticiens et thématiciens).

La modélisation d’un tel systtme passe par des phases d’acquisition de connaissances
(automatique ou interactive) du probléme d’application. Dans les domaines ou la
connaissance est difficile a définir ou exprimer, il est nécessaire de développer de nouveaux
outils pour I’apprentissage automatique (incertitude sur les données, données manquantes,
apprentissage par imitation ou par mise en situation, algorithmes génétiques, ...). La gestion
des données hétérogenes utiles pour la modélisation d’un probléeme fait apparaitre de
nouveaux questionnements dans les domaines des bases de données, de I’indexation et de la
recherche d’informations (indexation de données hétérogeénes et incertaines — données
spatiales SIG, images et cartographies, retour d’expériences d’experts, ...-; recherche
d’informations hétérogenes et incertaines selon des mesures de similarité propres aux
domaines d’applications).

Holland . J., Hidden Order, Addison-Wesley, 1995
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La simulation informatique posséde déja une variété d’outils mathématiques et
informatiques. Cependant, ces outils sont parfois inadaptés face a la complexité des systémes
et des applications étudiés. Aussi des avancées conséquentes sont-elles exigées dans les
domaines de 1’algorithmique, de la conception logicielle de systémes, des réseaux, des
systemes distribués et des grilles de calcul, afin de permettre la conception de systemes
efficaces en fonction des ressources de simulation disponibles, qu’elles soient logicielles ou
matérielles. De plus, dans les domaines ou la simulation globale ne fournit pas les réponses
souhaitées il est impératif de concevoir de nouveaux outils de simulations capable de traiter
des granularités plus fines (modélisation des acteurs individuels de la simulation, mise en
interaction de ces acteurs) ou interviendront des représentations tels que les systemes multi-
agents, les jeux de roles, nécessitant en méme temps des travaux en interfaces homme-
machine (agents assistants en interaction avec expert humains).

Pour illustrer le propos, voici un exemple d’application que I’on peut aborder sous I’angle des
systemes complexes avec 1’aide d’outils de modélisation et de simulation informatiques : la
gestion des secours apres une catastrophe naturelle. 11 s’avere qu’une meilleure collecte
d’informations et une optimisation de la gestion des ressources sont essentielles pour
améliorer les temps d’intervention des secours sur le terrain. Une modélisation informatique
par systeme complexe (incluant dans un méme modele la géographie des lieux, la géologie, la
dynamique de la catastrophe mais aussi les principaux acteurs : hopitaux, policiers, pompiers,
armée) permet a la fois de visualiser I’impact d’une future catastrophe et de mieux préparer
les secours a une intervention sur le terrain. Les outils de simulation sont essentiels ici pour
mettre les experts en situation (par le biais de scénarios informatisés) afin de concevoir des
systtmes d’aide a la décision adapt€s. Plusieurs problémes dévolus aux chercheurs en
informatique sont li€s a cette approche. Citons des domaines aussi différents que la robotique,
les réseaux ad-hoc, le traitement d’images, la fusion de données.

Retour vers les chercheurs en informatique

Tel que déja mentionné, I’approche par systemes complexes permettra d’identifier des besoins
de recherche en informatique directement li€s aux besoins exprimés par les thématiciens.
Outre ces travaux, il existera un retour net de ce réseau vers les chercheurs en
informatique. Les techniques développées dans le cadre du Pdle d’Excellence Régional pour
la modélisation et la simulation sur des systémes complexes naturels (en géographie ou en
épidémiologie par exemple) seront essentielles aussi pour les chercheurs qui pourront utiliser
ces techniques pour la conception ou le suivi de systemes complexes artificiels : réseaux de
télécommunications, systemes industriels, e-learning, systémes collaboratifs, application
a la logistique (planification des transports,...), modélisation des systémes
d’informations distribués, etc. Il ne s’agit donc pas seulement de développer des recherches
en informatique au service des thématiciens, mais bien aussi de tirer un bénéfice net pour la
recherche et les travaux futurs des chercheurs en informatique, qui sera reconnu par les
communautés scientifiques des domaines concernés.
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Réseau régional de chercheurs

Le projet présenté vise a créer un réseau de recherche régional en Asie au service du
développement local sur la thématique présentée ci-dessus. Ce réseau s’appuiera en premier
lieu sur six équipes de recherche en informatique situées au Vietnam, au Cambodge, en
Thailande et en Inde engagées dans des activités nécessaires a 1’évolution des techniques de
modélisation et de simulation, et sur deux partenaires internationaux impliqués dans I’appui
au développement local. Dans une perspective de rayonnement, il présente €galement
I’avantage de fédérer de maniere indirecte une quinzaine d’équipes de thématiciens
actuellement associées aux équipes et aux partenaires précédents, ce qui permettra de mettre
en ceuvre des échanges plus soutenus entre tous ces  partenaires.
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Vietnam

Centre CARGIS - Université Nationale des Sciences de Hanoi

Centre National des Sciences Naturelles et de la Technologie du Vietnam

I Département agriculture — Université de Can Tho
I Mekong Delta Development Research Institute — Université de Can Tho
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Département d’Ecologie — IFP

Université de Madras — Département de Géographie

National Remote Sensing Agency — Forestry & Ecology Division

Pondicherry University - Dpt of Ecology & Environmental Sciences

RN

Cambodge

Thailande
8 Faculty of Agriculture, Ubon Ratchathani University,
9 Tropical Ecology Group / Dpt of Biology, Faculty of Science, Chulalongkorn  University
10

Multiple Cropping Center, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University

Dans le cadre de ce projet, nous proposons de répondre aux problemes évoqués plus haut

e en créant et en animant un réseau de chercheurs en informatique travaillant sur la
modélisation et la simulation informatique de systémes complexes, dont on favorisera
la diffusion des travaux ,

o en organisant des ateliers mélant informaticiens et thématiciens afin de créer une
culture commune et favoriser les échanges,

o en préparant un cursus de type Master 2 destiné a former des spécialistes de la
modélisation
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Fig. 2 Dialogue interdisciplinaire

Pour ce qui concerne le premier axe, I'Institut Polytechnique de Hanoi, par le biais de
I’Institut de la Francophonie pour I’Informatique, se propose de devenir I’élément moteur et le
pivot d’un réseau qui accueillera en alternance les enseignants-chercheurs des équipes
partenaires pour renforcer leurs capacités en les intégrant a des projets en cours. L appui
envisagé passera par des bourses de mobilité au niveau doctoral ou post-doctoral. Les
sujets de recherche porteront sur le développement de nouvelles méthodes de modélisation
informatique des systémes complexes naturels et sociaux, de plates-formes informatiques de
simulation au service d’applications thématiques dans les pays de la région. Les projets seront
définis et menés par différents partenaires avec pour but la création d’un corpus commun
(plate-formes, outils, méthodes, etc) adapté a la modélisation et a la simulation des systémes
complexes. Une base de référence en ligne servira de lieu de partage des expériences, deg
manifestations et des travaux et permettra de faire connaitre le réseau aupres de la
communauté des chercheurs.

Le deuxieme axe consistera a organiser des Ecoles d’Eté (thématiques ou généralistes). Ceg
regroupements périodiques sont destinés a sensibiliser un nouveau public de chercheurs, 3
rapprocher les communautés des thématiciens et des informaticiens et a permettre la naissance

de projets régionaux autour d’équipes pluridisciplinaires.

Le troisieme axe a pour objectif de compléter la chaine de compétences dans le domaine ep
formant des spécialistes en « Modélisation et Simulation » capables de faciliter le dialogue
entre chercheurs en informatique et thématiciens purs. Le cursus a €laborer sera desting 3
former en double compétence des chercheurs ou enseignants-chercheurs de spécialitég
diverses (sociologie, géographie, agronomie, etc...) de telle sorte qu’ils soient capables, gz,
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sortir de la formation, de modéliser et simuler sur des plates-formes informatiques les
phénomenes sociaux ou naturels rencontrés sur les terrains d’expérimentation.

Certains modules de ce cursus pourront étre utilis€s dans des Master d’Informatique pour
former des informaticiens a la modélisation.

;. 3 METHODOLOGIE
Cellule de pilotage

Une cellule de pilotage sera créée pour la coordination, le contréole et le suivi de la
réalisation du projet. Cette cellule se compose du coordonnateur global du projet (le
responsable de la recherche a I'IFI) et des chefs de projet désignés par les établissements
partenaires. Des réunions de suivi mensuelles seront organisées par Internet et/ou
visioconférence. Une réunion annuelle sera organisée au moment des Ecoles d’été ou du
Colloque.

Réunion de démarrage

La réunion de démarrage du projet sera organisée sur le campus de I’IPH. Elle portera sur les
sujets suivants :

o présentation des établissements partenaires du projet, des laboratoires et des travaux
en cours

» présentation des objectifs généraux du projet,

» définition des objectifs spécifiques a atteindre et des taches a accomplir

« répartition des taches entre partenaires

» mise en place coordonnée d’un calendrier de travail

« identification de sujets de recherche a partir des besoins du terrain dans la région

« premieres réflexions sur le programme d’une formation en double compétence de type
Master 2 destinée a former des spécialistes en Modélisation et Simulation.

Etude préalable des besoins en recherche

Une étude préalable sur les besoins dans les laboratoires de recherche de la région dans la
premiere phase du projet permettra d’identifier de maniére concertée les sujets de
recherche appropriés au développement du corpus commun (plate-formes, outils,
méthodes, etc) adapté a la modélisation et a la simulation des systtmes complexes. Elle

permettra également d’obtenir des indications pour la construction du programme du
Master 2 en Modélisation et simulation.

Accueil de chercheurs en informatique

Le laboratoire MSI (IPH — IFI), en tant qu’animateur du réseau, se propose d’accueillir en alternance les
chercheurs (post-doctorants, doctorants et stagiaires de recherche) provenant des équipes partenaires. Les
chercheurs seront encadrés par un responsable de chacune des institutions : institution d’origine, MSI, CIRAD,
IRD et université du Nord. Cette solution permettra de constituer dans un méme lieu des équipes dépassant
une certaine masse critique, de lutter contre 1’isolement actuel des chercheurs et de développer des contacts
approfondis entre chercheurs de pays différents. Les liens tissés a I’intérieur du laboratoire MSI pourront se

poursuivre une fois les chercheurs de retour dans leur université d’origine, ceux-ci devenant les nceuds du réseau
A constituer.
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Interaction avec les thématiciens

Le résultat de ces recherches initiées par 1’étude préalable sera mis a la disposition des
thématiciens dont les recherches appliquées inspirées des besoins locaux de la région resteront
localisées en fonction des projets en cours.

Les activités de recherche ainsi présentées ont un double intérét : d’une part, elles permettent
la formation a la recherche de jeunes informaticiens dans un domaine ot les besoins sont
manifestes et le renforcement des compétences de chercheurs avérés ; d’autre part, elles
favorisent la rencontre de chercheurs provenant de différentes équipes autour de projets
communs intéressant la région. A terme, un réseau d’équipes et de chercheurs a la fois dotés
des compétences informatiques et exprimant un intérét pour le développement local sera
cré€ autour du theme « Modélisation et simulation informatique des syst€mes complexes ».

Ecoles d’été régionales

Pour ce qui concerne le renforcement des compétences des chercheurs en sciences de
I'homme et de la vie (ou thématiciens) dans le domaine de la modélisation et simulation, des
séances de sensibilisation ou des formations intensives seront organisées a 1’occasion
d’écoles d’été. Ces écoles annuelles permettront aux différents acteurs (thématiciens,
modélisateurs, informaticiens) de partager leur expérience, de poser des problémes
ouverts, de trouver des points de rencontre autour desquels pourront se construire de
nouveaux projets, se dessiner de nouveaux thémes de recherche au service de la région.

La confrontation de ces acteurs autour de modules de formation permettra d’adapter
progressivement les contenus & un projet de formation plus ambitieuse destinée a faire
émerger des générations de modélisateurs possédant les bases en mathématiques et
informatique nécessaires a ce métier.

Chaque école d’été sera centrée sur une thématique identifiée (par exemple la géomatique,
I’épidémiologie, les ressources naturelles, ...) afin de diversifier les échanges entre les
chercheurs en informatique et les thématiciens et pour faire émerger une pluralité de
besoins de recherche concrets. Chaque année, la thématique de 1’école d’été sera discutée et

identifiée par la communauté des chercheurs et thématiciens présents au sein du pole
d’excellence.

Base documentaire de référence en ligne

Afin d’aider la diffusion des résultats et la communication sur le pole proposé, une base
documentaire de référence sera développée et mise en ligne au service du réseau de
chercheurs. Ce théme étant relativement nouveau au sein de la communauté régionale des
chercheurs en informatique, cette base permettra d’expliquer les problématiques de
recherche visées par le réseau, de répertorier les principales publications (informatiques et
thématiques) utiles, d’identifier les équipes, réseaux et autres ressources disponibles sur
Internet autour de la modélisation et simulation informatique des systémes complexes.

Développement d’un cursus Master 2
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Le programme de la formation en « Modélisation et simulation informatique des systemes
complexes », de type Master 2, sera développé avec la participation de partenaires
internationaux qui ont déja des compétences dans ce domaine, a savoir I’IRD et le CIRAD,
mais aussi avec des partenaires universitaires du Nord. En particulier, il sera fait appel a ces
rares chercheurs transversaux, a l’origine informaticiens ou thématiciens, qui, par
I’expérience, ont acquis sur le terrain les capacités de véritables modélisateurs. Ce cursus a

vocation régionale pourrait étre mis en ceuvre a I’IFI dés la fin du projet.
Organisation d’un colloque régional

La troisitme année, le projet organisera a Hanoi le Premier Colloque Régional sur la
Modélisation et la Simulation des Systémes Complexes, ce qui permettra au réseau créé par
le projet de diffuser le résultat de ses travaux, d’ouvrir un espace de communication a ses
jeunes chercheurs et de mieux se faire connaitre aupres de la communauté régionale et
internationale des chercheurs du domaine, modélisateurs et thématiciens confondus. Cet
événement constituera également I’occasion de faire un bilan sur le projet et d’examiner les
voies et moyens pour poursuivre ses activités.

Liens avec d’autres réseaux de chercheurs

Tout au long du projet, une ouverture sur le reste du monde et la connexion avec des réseaux
ou des établissements de méme type sur les autres continents, par exemple dans le cadre du
projet MAT (Modélisation et Applications Thématiques) supporté par I’IRD et I’AUF sera
menée. En effet, I'IFI est également un nceud du réseau MAT au méme titre que les centres
installés a Dakar (Université Cheikh Anta Diop), Saint-Louis (Université Gaston Berger),
Yaoundé (Université de Yaoundé 1), Marrakech (Universit€ de Cadi Ayyad) et Paris
(Université de Paris 6). Ce qui permet d’augurer la naissance a moyen terme d’un réseau
thématique de plus grande envergure.

Des contacts préliminaires seront également pris dans la zone Océan Indien, a
Madagascar, en particulier avec I’Ecole Nationale d’informatique de Fianarantsoa. En effet
cet établissement a prévu d’organiser en 2008 une école d'été francophone CIMPA sur le
théme de la modélisation des systemes complexes utilisés pour la simulation de la dégradation
de I'écosysteéme environnemental.

Le réseau d’experts et de chercheurs mis en place dans ce pdle d’excellence sera inscrit et
identifié au sein du répertoire des chercheurs francophones de I’AUF.

Un autre Pdle d’Excellence Régional basé sur des thématiques et des objectifs similaires est
en cours de montage en Afrique de I’Ouest. 11 est prévu de développer les relations entre
ces deux poles de recherche afin de renforcer chacun des poles et d’établir des échanges
entre les deux réseaux (déja partiellement interconnectés par le projet MAT cité au-dessus). A
terme, le couplage de ces deux pdles d’excellence régionaux en recherche et d’autres sites,
notamment par le biais d’une action innovante de PAUF, vise a déboucher sur la création
d’un environnement doctoral virtuel international spécialisé en Modélisation et
Simulation Informatique. Ce dernier projet pourrait étre soutenu, entre autres, par une action
conjointe de I’AUF et de la coopération bilatérale France - Vietnam qui ont exprimé trés
récemment leur souhait de collaborer au sein d’un projet de ce type.
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4. PRINCIPALES ACTIONS CHRONOLOGIQUES DU PROJET

Les principales actions sont étalées sur la durée totale du projet (3 ans).

ANNEE Lieu/Moyen Mois

71 8[9]10]11]12

Année 1
Mise en place du démarrage du projet

Email, visioconférence

Réunion de démarrage

IPH / IFI

Etude des besoins des partenaires sur la thématique

Sites partenaires

Identification et définition des sujets de recherche

Email, visioconférence

Appel d'offres bourses

Email, visioconférence

Accueil des post doctorants (1) et doctorants (2)

Email, visioconférence

Création de la base de référence en ligne

IPH/IFI

Réflexion sur le programme Master 2 Recherche

Email, visioconférence

Elaboration de modules de formation pour 1 Ecole d’été

Email, visioconférence

Tenue de la 1" Ecole d’été

HCMV

Montage de projets pluridisciplinaires

Email, Visioconférence

Bilan 1" année

IPH/IFI

Année 2

Identification et définition des sujets de recherche Email, visioconférence —1 | |
Appel d'offres bourses Email, visioconférence hl

Accueil des post doctorants (1) et doctorants (3)

Email, visioconférence

Développement du cursus pour le programme Master 2

Email, visioconférence

Elaboration de modules de formation pour 2™ Ecole d’été

Email, visioconférence

Tenue de la 2™ Ecole d’été

Bangkok

Montage de projets pluridisciplinaires

Email, Visioconférence

Bilan de la 2™ année

IPH/IFI

Année 3
Identification et définition des sujets de recherche

Email, visioconférence

Appel d'offres bourses

Email, visioconférence

Accueil des post doctorants (1) et doctorants (2)

Email, visioconférence

Complétion du cursus pour le programme Master 2

Email, visioconférence

Préparation pour le colloque régional

Email, visioconférence

Tenue du Premier Colloque Régional

IPH / IFI

Montage de projets pluridisciplinaires

Email, Visiocon{érence | s  —

Bilan final du projet

IPH/IFI

]

l

|

l

———
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Année 1 : Septembre 2007 - Septembre 2008

o 1“ mois:
o Mise en place du démarrage du projet : concertation entre les partenaires
o Lancement de I’étude des besoins : 1’étude sur les besoins autour du theme ‘Modélisation et simulation informatique des systémes
complexes’ débutera deés le premier mois du projet sur les sites des partenaires. Elle sera orientée en fonction des discussions et
échanges entre les partenaires et elle sera complétée a la fin du quatrieme mois du projet. Des compléments seront apportés chaque
année a I’occasion des Ecoles d’Eté.
2°MC mois
o Réunion de démarrage du projet a Hanoi, sur le campus de I’IPH / IFI : ¢’est I’occasion de regrouper physiquement les partenaires du
projet afin de bien définir les objectifs, la répartition des tiches et un calendrier détaillé. Les échanges (séminaires scientifiques,
présentation, analyse et synthése des premiers résultats de 1’étude des besoins) organisés dans le cadre de cette réunion permettront
aux chercheurs d’identifier et de définir les sujets de recherche qui seront proposés pour la formation post-doctorale et doctorale.
5™ mois :
o Identification et définition des sujets de recherche : suite aux réflexions menées lors de la réunion de démarrage et 1’obtention des
résultats de I’étude des besoins, des sujets seront proposés pour la formation post-doctorale et doctorale ;
o Réflexion sur le programme Master 2 « Modélisation et simulation informatique des systemes complexes ». La création du cursus
s’étalera sur 2 ans et se décomposera en réflexion initiale et développement du cursus.
o Elaboration de modules de formation pour la premiére Ecole d’ét€ Thématique : les partenaires expérimentés du projet devront
proposer des modules qui seront présentés dans le cadre de 1’école.
o Montage de projets pluridisciplinaires : cette activité permet aux chercheurs de monter des projets communs qui seront soumis aux
différents programmes d’aide a la recherche pour obtenir des financements. Elle se poursuivra tout au long du projet selon le
calendrier des appels d’offres.

7™ mois :

o Appel d’offres bourses : lancement de I’appel d’offres et constitution du jury de sélection a partir des membres du réseau

o Création de la base de référence en ligne : cette base sera enrichie tout au long du projet a partir des contributions des partenaires du
réseau. Une premicere liste des chercheurs sera connectée au répertoire des chercheurs francophones de 1’ AUF.

9" mois :
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o Accueil des post doctorants et doctorants en « Modélisation et simulation informatique des systémes complexes » : démarrage des
travaux des chercheurs.
o Tenue de la premiére Ecole d’été Thématique a HoChiMinh ville sur le campus de ’USN.

e 12°™ mois :
o Bilan de la premiere année : au fur et a mesure des actions, des rapports / compte-rendus seront rédigés et collectés. Ils seront les
entrants pour la rédaction du rapport de bilan de la premiére année du projet.

Année 2 : Septembre 2008 - Septembre 2009 :

o 1 mois:
o Développement du cursus pour le programme Master 2 : suite
o Montage de projets pluridisciplinaires : suite

2™ mois )

o Identification et définition des sujets de recherche : 2°™ phase

» 4ieme mois

o Deuxieme appel d’offres pour la sélection des post doctorants et doctorants
5™ mois :

o Elaboration de modules de formation pour la deuxieéme Ecole d’été Thématique
6™ mois :

o Accueil des post doctorants et doctorants en « Modélisation et simulation informatique des systémes complexes »
9™ mois :
o Tenue de la deuxieme Ecole d’été Thématique a Bangkok sur le campus de I’ AIT

e 12" mois :
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o Bilan de la deuxieme année et rédaction du rapport annuel

Année 3 : Septembre 2009 - Septembre 2010 :

o 1" mois :
o Complétion du cursus pour le programme Master 2 : une version définitive du cursus sera validée par les partenaires
o Préparation pour le premier colloque international sur le theme « Modélisation et simulation informatique des systeémes complexes » :
mise en place d’un comité d’organisation, d’un comité de programme, lancement de 1’appel 2 communications, réception et sélection
des papiers (10 mois)
o Montage des projets pluridisciplinaires : suite
2™ mois :

o Identification et définition des sujets de recherche : 3™

phase
4°™ mois :
o Troisieme appel d’offres pour doctorants et post doctorants

6°™ mois :

o Accueil des post doctorants et doctorants en « Modélisation et simulation informatique des systémes complexes »

e 10*™ mois :
o Tenue du premier Colloque régional a Hanoi sur le campus de I’IPH - IFI
o Bilan final du projet : rédaction du rapport annuel (3 mois)

Afin d’assurer le suivi et I’évaluation des actions entreprises dans le projet, un rapport annuel de suivi du projet (sur les volets scientifiques et
financiers) sera  rédigé et déposé aupres des partenaires, de I’AUF et des autres bailleurs de fonds.
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5. RESULTATS ET DURABILITE DU PROJET
Résultats attendus

Les résultats attendus de ce projet sont :

e Une activité de recherche fédérée des équipes de la région autour d’un théme central
commun (échanges des informations et chercheurs, partage des ressources et compétences,
etc.) ;

e Plusieurs publications scientifiques aux niveaux régional et international dans les revues et
conférences renommées des domaines concernés ;

e Des collaborations de recherche renforcées en particulier avec d’autres disciplines
(Mathématiques, Sciences Humaines, Sciences de la Vie) ;

¢ De jeunes chercheurs formés au niveau doctoral (7) et post-doctoral (3) ;

e Des écoles d’été annuelles organisées 2 Ho Chi Minh Ville (2008) et 2 Bangkok (2009) pour :

o renforcer les compétences des chercheurs de la région (2 * 40 chercheurs)
o favoriser les relations entre informaticiens et thématiciens
o réunir les équipes de recherche de la région autour d’un théme ;

e De nouveaux projets liés au développement local et a la prévention des catastrophes batis
autour d’équipes régionales pluridisciplinaires (informaticiens et thématiciens réunis) sur des
terrains d’expérimentation ancrés dans le contexte de la région ;

e ]’élaboration d’un cursus original « Modélisation et simulation informatique de systemes
complexes » de type Master 2 qui pourra étre mis en place en Asie sur un des sites du réseau
des la fin du projet

e La création d’'une base de données en ligne référencant les chercheurs, les travaux, les
activités et les grands événements dans le domaine

e [’organisation d’un colloque scientifique international « Modélisation et simulation
informatique des systemes complexes » a Hanoi en 2010.

Durabilité et pérennisation du projet

Le Master 2 recherche «Modélisation et simulation informatique des systémes
complexes » développé dans le cadre de ce projet permettra d’alimenter le réseau avec de jeunes
chercheurs dynamiques qui assureront sa pérennité.

Le projet envisagé de création d’un environnement doctoral virtuel prenant la suite du Master 2 et

soutenu par divers partenaires du Nord permettra de compléter la chaine de formation dans le
domaine.

Ce projet ayant pour vocation d’étre la pépiniére de multiples projets pluridisciplinaires, sa durée
de vie ira bien au-dela des trois années prévues et suivra I’évolution des projets annexes développés.

Par ailleurs, I’extension et I’ouverture du réseau prévue vers d’autres zones du monde (Afrique de
I’Ouest, Madagascar, Europe), tout en augmentant son champ d’action, augmentera sa visibilité et
donc sa reconnaissance au niveau international et sa durabilité.

Enfin, la participation au projet et I’appui de deux partenaires d’envergure a vocation
internationale, I’Institut de Recherche pour le Développement (IRD) et le Centre de coopération
Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement (CIRAD) sont I’assurance d’une
persistance de ce réseau car ces deux organisations sont engagées durablement sur de nombreux
projets en Modélisation et Simulation tournés vers le développement de la région.



6. PARTENAIRES ET LEUR ROLE
Partenaires régionaux
Institut Polytechnique de Hanoi — Institut de la Francophonie pour

IInformatique (IFI) i i)

] L’Institut Polytechnique de Hanoi (IPH), fondé en 1956, est la k
premiére université nationale de technologie au Vietnam. C’est un
établissement destiné a la formation des ingénieurs pour la recherche scientifique
dans les principales branches industrielles du pays.
L'TPH compte environ 1 500 enseignants et chercheurs (240 professeurs, 450 Dr.Sc et Ph.D).
Actuellement, plus de 35 000 étudiants y font leurs études a différents niveaux de la
formation, y compris la formation a temps plein, la formation a temps partiel et la formation
des techniciens fortement qualifiés. Environ 2.000 étudiants de niveau Master et Ph.D. sont en
formation dans 63 spécialités différentes. Depuis sa création, I’IPH a formé plus de 80 000
ingénieurs et 1 800 Masters et Ph.D. Ces ressources humaines sont en activité dans les
domaines les plus importants de 1'économie nationale et apportent une contribution
considérable au développement socio-économique, scientifique et technologique du pays.
La recherche actuelle de I’IPH met en priorité les domaines suivants :

- Technologie de l'information

- Biotechnologie

- Science des matériaux et technologie

- Electronique et télécommunications

- Nouveaux matériaux.

BACH KHOA

Le projet RISC entre dans le cadre du projet d’établissement 2006- 2011 de I’Institut de la Francophonie pour
I’Informatique (IFI). Cet institut international, créé en 1993 par I’ Agence Universitaire de la Francophonie
(AUF) a la demande du gouvernement du Vietnam pour assurer la formation de cadres supérieurs en
informatique et aider a I’émergence de professeurs d’informatique de calibre international, est rattaché a
I'Institut Polytechnique de Hanoi (IPH) selon une décision du Ministere de I’Education et de Formation du
VietNam. En 2006, plus de 230 Masters auront été délivrés, dont plus de 60 sont doctorants et 37 ont terminé
leur thése. Actuellement, I’TFI accueille dans ses locaux 12 doctorants en co-direction. Ces doctorants sont co-
encadrés par un professeur de I'IFI et un professeur d’une université du Nord.

Le porteur du projet RISC est I’équipe de recherche MSI, appuyée par I'Institut de Recherche pour le
Développement (Jeune Equipe Associée IRD) et par la Faculté d’Informatique de I'IPH. Cette équipe est déja
engagée dans des projets de recherche multipartenariaux en modélisation et simulation. Le projet RISC donnera
un appui essentiel a I'TFI et a I'IPH pour développer, dans la région Asie, le premier pdle de recherche de niveau
international dédié a la modélisation et a la simulation informatique.

Les projets actuels de recherche de 1’équipe MSI illustrent bien la diversité des travaux possibles dans ce
domaine :

e Projet AROUND (Autonomous Robots for Observation of Urban Networks after a Disaster) vise
I'intégration de SIG temps-réel et de robots autonomes pour 1’aide a la décision et a I’observation dans
les cas de catastrophes naturelles en milieu urbain.

e Financement : pré-projet SCOUT par le programme MAE/CNRS/INRIA STIC-Asie (55 K€)
2006-2007

o Partenaires : IFL, IRD, MICA, LORIA, ITC, LRI, CARGIS, IGN, LIAMA.
¢ Projet Ecole ComMod (Ecole Common Modelling) sur I’aide a la négociation pour la gestion des
ressources renouvelables et I’utilisation de simulation multi-agent et de jeux de rdle pour accompagner
les processus de coordination.
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e  Financement : Programme EuropeAid Asia IT&C (400 K€) 2005-2007
e Partenaires : LIP6/IFI, Univ. Wageningen (Hollande), CIRAD, Univ. Chulalongkorn
(Thailande), Min. Agriculture (Bhoutan)
o Projet ACC (Apprentissage Collaboratif en Contexte) sur le développement d’un outil d’aide a
I’apprentissage collaboratif et en contexte.
e  Financement : programme PCSI-AUF (20 K€) 2005-2006
e  Partenaires : IFI, Univ. Sc. Naturelles HCM, Univ. de Moncton (Canada), Univ. Cadi Ayyad
(Maroc)
e Projet OPALE (Outils Pour I’Apprentissage des Langues Etrangeres) sur le développement de
simulations distribuées support a des jeux de réles pour I’apprentissage du frangais.
e Projet interne IFI/AUF

Plusieurs theéses de doctorat en informatique ont récemment été démarrées dans le domaine de la modélisation et
de la simulation informatique sur des sujets comme :

e Aide a la décision pour l'allocation de ressources en situation de post-catastrophes naturelles
(financement IRD — démarrée en novembre 2000)

e  Simulation multi-agent appliquée a I'épidémiologie (financement IRD — démarrée en novembre 2000)

¢ Evaluation automatique du niveau de langue des apprenants dans une application de formation a
distance (financement AUF — démarrée en décembre 20006)

o Plateforme de communication robuste et de disponibilité augmentée pour des robots mobiles de
sauvetage (financement AUF — démarrée en décembre 2006)

L’IPH-IFI pourra contribuer a ce projet dans les actions suivantes :

e Co encadrement de theses

e Bourses de theses

o  Encadrement de post doctorants

e Accueil du colloque

e Maintenance de la base de références en ligne
o Animation du réseau RISC Asie

o Coordination & gestion du projet

Université de CanTho (UCT)

Cette université est un partenaire de 1I’IFI a la fois au niveau de la formation et de 1a recherche.
Plusieurs jeunes enseignant-chercheurs sont dipldmés de I'IFI. En octobre 2006, une jeune
enseignante-assistante a été sélectionnée pour une thése en co-direction a I’IFI portant sur la
modélisation de comportement de 1I’apprenant dans un environnement e-learning. Récemment, le
département d’informatique a créé une équipe de recherche en ‘Modélisation et simulation informatique’. Cette
équipe se compose de jeunes docteurs et de titulaires de master. Elle a entamé une coopération avec les
chercheurs du département agriculture de 1’université de CanTho afin d'étudier des phénomenes écologiques,
I'impact des méthodes de prévention des maladies sur le développement des especes de riz, de légumes, de
poissons, ainsi que la propagation des maladies. La participation de cette équipe dans notre projet permettra de
renforcer la formation des jeunes enseignants-chercheurs par le biais de mobilités et de développer les axes de
collaboration avec leurs partenaires du département agriculture et d’autres institutions locales intéressées par la
modélisation. Les compétences des chercheurs de cette université pourront également étre utilisées au sein des
écoles d’été.

Université des Sciences Naturelles (USN) de HoChiMinh ville

Cette université est un partenaire de I’'IFI depuis plusieurs années en matiére de formation et de recherche. Les
enseignant-chercheurs de son département d’informatique ont participé a deux projets dont le porteur est I’IFL
Le premier projet (2002-2005) portant sur le transfert des technologies en e-learning, est appuyé par I’Union
Européen dans le cadre du programme AsialTC avec les partenaires suivants : Université de Paris 6, Université
Catholique de Louvain, Université de CanTho. Le deuxieme projet (2005-2006), portant sur I’apprentissage
collaboratif en ligne et en contexte, est financé par I’ AUF dans le cadre du programme PCSI (programme de
collaboration scientifique inter-universitaire). La participation de cette université dans le réseau permettra de
développer les compétences d’une partie des chercheurs du département d’informatique et des départements
connexes dans une thématique Modélisation et Simulation informatique nouvelle pour 1’établissement mais pour
laquelle se manifeste un grand intérét.
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Asian Intitute of Technology (AIT)

a ajouter par ?77?

L’Institut Francais de Pondichéry (IFP)

L’TFP (http://www.ifpindia.org/-fr-.html) remplit des missions de recherche, d'expertise et de
formation en indologie, sciences sociales et écologie en Asie du Sud et du Sud-Est.

L’IFP abrite 25 projets de recherche menés par 20 chercheurs permanents et 30 chercheurs associés. L’ IFP
accueille également en 2006 40 doctorants et 20 stagiaires de maitrise. Tous ces chercheurs passent des durées
variables a I'TFP.

L’TFP a conclu de nombreux accords de partenariat avec des institutions indiennes, francaises, européennes et
d’Asie du Sud et du Sud-Est. Il recoit un appui financier de bailleurs indiens (National Remote Sensing Agency,
Indian Space Research Organisation, notamment), francais (IRD, CIRAD, EFEO, CNRS, Universités, ANR,
ANRS, MEDD) et internationaux (Union européenne, Banque Mondiale, BIT, Ford Foundation, AUF,
Universités européennes et américaines).

Son Laboratoire d’Informatique Appliquée et de Géomatique (LIAG) (http://www.ifpindia.org/-Informatique-
.html) soutient de nombreux projets dans les domaines suivants : cartographie numérique, utilisation de
I’imagerie satellite, systemes d’information géographique et modélisation, valorisation multimédia.

Parmi ces projets, citons ORDYBIO visant a analyser et modéliser la structure et I’évolution de foréts tropicales
et CARBON s’intéressant a 'impact des mesures de conservation de I’environnement sur les stocks de carbone
au sol.

L’IFP contribuera au projet par le financement de deux missions et la phase conception de la base de
références en ligne.

Institut de Technologie du Cambodge (ITC)

a ajouter par ITC par 777
Partenaires internationaux

R e——— ! Institut de Recherche pour Développement (IRD)

L’Institut de recherche pour le développement (http://www.ird.fr/) conduit des
programmes scientifiques centrés sur les relations entre I'nomme et son environnement dans les pays du Sud,
dans I'objectif de contribuer a leur développement. Il remplit les missions fondamentales de : Recherche,
Expertise et Valorisation, Soutien et Formation, Information scientifique. Citons quelques actions déterminantes
dans le partenariat actuel IFI/IRD :

o 3 théses en co-direction : une terminée en 2005, deux débutées a la fin 2006,

e 2 projets de simulation participative dans lesquels se retrouvent chercheurs de I'IFI, de I'IRD, du
CIRAD et du LIP6. Unsur I'aide a la négociation concernant 1’'usage de ressources collectives
partagées, et ’autre sur la transposition des méthodes de la simulation participative pour 1’apprentissage
du francais. Quatre étudiants de I'IFI sont encadrés en stage et projet a cette occasion.

o  En septembre 2006, I’équipe MSI obtient le statut « Jeune Equipe Associée a I'IRD » pour une période
de 3 ans (2007-2010).

e Des projets de recherche communs tel le projet AROUND sur I'intégration de SIG temps-réel et de
robots autonomes pour 1’aide a la décision et a I’observation dans les cas de catastrophes naturelles en
milieu urbain avec des partenaires régionaux et internationaux

L’IRD pourra contribuer a ce projet dans les actions suivantes :

o Missions longues ou ponctuelles d’expertise et de formation
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e  Bourses de theése en co-direction,
o Appui aux écoles d’été et au colloque

Centre de Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement
(CIRAD)

L’institut frangais de recherche agronomique au service du développement des pays du Sud et de

1’ outre-mer francais (http://www.cirad.fr) privilégie la recherche en partenariat. Le Cirad a choisi le
développement durable comme ligne de force de son action a travers le monde. Cette démarche prend en compte
les conséquences écologiques, économiques et sociales, a long terme, des processus de transformation des
sociétés et des territoires du Sud. Le Cirad intervient par des recherches et expérimentations, des actions de
formation, d’information et d’innovation, et des expertises. Ses compétences relevent des sciences du vivant, des
sciences humaines et des sciences de I’ingénieur, appliquées a 1’agriculture et 1’alimentation, a la gestion des
ressources naturelles et aux sociétés. L’IFI et I’unité de recherche GREEN du CIRAD collaborent déja dans le
cadre du projet Ecole-ComMod, pour le développement d’un outil d’aide a la négociation pour la gestion des
ressources renouvelables qui utilise la simulation multi-agents et les jeux de réle pour accompagner les processus
de coordination. Ce projet est soutenu par le programme Asia IT&C (400 K€), 2005-2007, avec le porteur Cirad
et les partenaires LIP6/IFI, Univ. Wageningen (Hollande), Univ. Chulalongkorn (Thailande), Min. Agriculture
(Bhoutan). Dans le cadre de ce projet, I'IFI a regu une bourse de post-doc, un projet étudiant, trois stages.

Le Cirad pourra contribuer a ce projet dans les actions suivantes :

e  Missions d’expertise et de formation,

e Bourses postdoctorales et accueils de jeunes chercheurs a Montpellier dans le cadre du Réseau
Thématique de Recherche Avancée RTRA "Recherche agronomique et Développement Durable

o Appui aux écoles d’été et au colloque

Ecole Doctorale d’Informatique, Télécommunications et Electronique de Paris
(EDITE)

Paris 6, Telecom Paris, Cnam, ESPCI, Inria, INT, Ircam

L’Ecole doctorale EDITE accueillera en alternance les doctorants du projet sur des
périodes de 3 mois. Des chercheurs de EDITE (Paris 6 ou INT) seront co
encadreurs de ces théses avec des encadreurs des institutions d’origine, de I'IRD et du CIRAD
ainsi que du laboratoire MSI de I’IFI.

Les doctorants seront inscrits au LIP6 de 1’université de Paris 6 ou a I'INT.

EDITE pourra contribuer au projet dans les actions suivantes :
o  Missions d’expertise et de formation,
e  Codirection de theses,
e Appui aux écoles d’été et au colloque

Collaborateurs régionaux (Thématiciens)

IFI

Université Nationale des Sciences de Hanoi — Centre CARGIS (Vietnam)
Pr. Pham Van Cu

Thématiques : géographie, géomatique, télédétection, systeémes d’informations géographiques (SIG),
modélisation et simulation des catastrophes naturelles

Centre National des Sciences Naturelles et de la Technologie du Vietnam - Institut d’Océanographie de
Hanoi (Vietnam)

Pr. Nguyen Hong Phuong

Thématiques : géographie, géologie, systémes d’informations géographiques (SIG), modélisation et simulation
des catastrophes naturelles
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IFP

IFP — Département d’Ecologie.

Dr. Pierre Couteron

Thématiques :

Université. de Madras — Département de Géographie.

Pr. N. Sivagnanam

Thématiques :

National Remote Sensing Agency — Forestry & ecology Division
Dr M. S. R. Murthy, Ph D

Thématiques :

Pondicherry University - Dpt of Ecology & Environmental Sciences
Dr K V Devi Prasad

Thématiques :

UCT
UCT - Département d’Agriculture
UCT - Mekong Delta Development Research Institute

AIT

University of Chiang Mai - Faculty of agriculture (Thailande)

Dr. Benchaphun Ekasingh

Thématiques :

Ubon Ratchathani University - Faculty of Agriculture (Thailande)
Pr. Warong Naivinit

Thématiques :

Chulalongkorn University - Faculty of Science, Department of Biology, Tropical Ecology Group (Thailande)

Pr. Nantana Gajaseni

Thématiques :

CIRAD (équipes spécifiques, hors partenaires)

Ministéere de ’Agriculture du Bhoutan — Conseil de recherche sur les ressources renouvelables (Bhoutan)

Pr. Tayan Raj Gurung

Thématiques :
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