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Maladies émergentes ou re-emergentes: définition

Selon I'Organisation Mondiale de la santé

Maladies dues a un agent infectieux

- qui le devient suite a modifications quantitatives et qualitatives du nombre de cas
de la maladies (dengue hémorragique, 1954, Asie).

- nouvellement apparues ou ré-apparues

- dont le spectre d’hétes s’est etendu (barriere d’especes)

- qui apparait dans une région nouvelle

- dont l'incidence a augmenter de fagon significative

Les maladies infectieuses : il en
. haitra de nouvelles, il en disparaitra
lentement quelques unes ; celles qui
subsisteront ne se montreront plus .

« Pas de frontiere entre la
sous les for'mes que leur médecine  humaine et la
connaissons aujourd’hui» Charles médecine vétérinaire... » (Dr

Nicolle (1933) Charles Mérieux)




Les arthropodes

Phyllum Class Order Family
35 A Ixodidae (hard ticks) ,;’
peonee b= Ixodida------ § 5
' & - Argasidae (soft ticks) 3
= .

--- Siphonaptera ---- Pulicidae (fleas) ‘F@

- Phthiraptera -~ Pediculidae (lice)

v
o
o
o
% ---- Hemiptera -------- Reduviidae (bugs) *
<
~------Simulidae (black flies)
I ------ Tabanidae (horse flies) 4
i ) A
- Diptera -----1------ Psychodidae (sandflies) &

oo Glossinidae (Tsetse fly) T

bomnee Ceratopogonidae (biting midge) ﬁ

——————— Culicidae (mosquito) f i h

Crédit: Anna-Bella Failloux
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Arbovirus

80 familles virales

4000 especes virales

500 arbovirus (dont 265 transmis par les moustiques)
150 arbovirus pathogenes pour 'homme et I'animal
Majoritairement des virus a ARN

5 familles virales : Flaviviridae, Togaviridae, Rhabdoviridae, Reoviridae et
Bunyaviridae

60% maladies émergentes: origine zoonotique (3/4 dans faune sauvage)

Yellow fever West-Nile Rift Valley fever Chikungunya



Arbovirus zoonotiques

Family

Genus

Species

Flaviviridae

Flavivirus

Yellow fever

Dengue

Japanese encephalitis, Saint-Louis encephalitis

Omsk hemorragic fever (T), Kyasanur forest disease (T)

Murray Valley, Louping Hill (T)

West-Nile, Tick borne encephalitis (T)

Togaviridae

Alphavirus

Chikungunya, O’Nyong Nyong, Sindbis

Eastern, Western, Venezuelan Equine encephalitis

Phenuiviridae

Bunyavirus

Bunyamwera, Bwamba, Guam, Tahyna

Phlebovirus

Rift Valley fever virus, Three-day fever (P)

Nairoviridae

Orthonairovirus

Crimée-Congo haemorrhagic fever (T)

Reoviridae

Orbivirus

Kemerovo (T), Lebongo, Colorado (T), Blue tongue (CU)




Les Zoonoses

% of existing human infectious
60 diseases are zoonotic

. 0/, of emerging human infectious
Teaf 75%

diseases have an animal origin

5 new human diseases appear every year.
3 are of animal origin bg 0

80% of agents with potential bioterrorist use
are zoonotic pathogens
9 3% o
.

- Reéintroduction du Concept « One Health » dans les années 2000.
- Interdépendance de la santé animale, de la santé humaine et de la santé des

environnements. p
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World Health ORGANISATION MONDIALE
0rganization DE LA SANTE ANIMALE



Arbovirus sans frontiers: agenda du XXleme siecle

Changement Echanges
climatique internationaux

Perte de la
biodiversité




Famille Culicidae (moustiques)

"~ Malaria
200 millions cases/yr 96 millions cases/yr 50,000 cases/yr
400,000 deaths/yr 20-30,000 deaths/yr 10,000 deaths/yr
Filariasis Yellow fever St Louis encephalitis
30,000 deaths/yr
chik West Nile
: _u.ngunya 3,630 cases in 2007 in U.S.
2-3 millions cases
Credit: Albin Fontaine Zika Rift Valley fever virus

2-3 millions cases Filariasis



Importance de la compétence vectorielle: transmission et dissémination

o Mosquito feeds on

virus-infected blood.

9 Infected blood

travels to the midgut.

9 Virus enters the

circulatol}-' system ...

How mosquitoes
spread Zika

p o
S |

=
.

PATH OF
THE VIRUS

|
/ o ... and travels to

the salivary glands.

e Mosquito bites again, injecting virus-
infected saliva into victim before feeding.

Phase extrinseque: environ 10 jours

1. Ingestion du repas sanguin
infectant

2. Infection et réplication
virale dans les cellules
épithéliales de I'estomac

3. Infection et réplication
virale dans les cellules du
tissu adipeux

4. Arrivee dans les glandes
salivaires: infection et
réplication virale. Infection
systémique

5. Libération du virus dans la
salive lors d'un nouveau
repas sanguin



Virémie et transmission vectorielle %

Viral load detected by RT-PCR
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Acute illness Days

Guzman et al. Nature Reviews (2010) 80

60

Chikungunya

IFM response

Antibodies 40

Disseminated infectionrate (%)

20
0
i 45 55 6.5 75 8BS
. Mol Log10 PFU / mL
Viral load
—— 3.5 days Months years . Martin et al. BMC Ecology (2010)
Yopanobiesnd - Snwlpreentton [ Dilaingdsese symptoms

Schwartz and Albert. Nature Reviews (2010)

Virémie elevée et suffisamment longue nécessaire pour infecter un moustique naif
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Aedes spp.




Principaux arbovirus transmis par Aedes spp. en Europe

Chikungunya Autochthonous
Sindbis Autochthonous
Togaviridae
Mayaro Imported
Eastern encephalitis Imported
Dengue Autochthonous
Yellow fever Imported
Flaviviridae Zika Autochthonous
Usutu Autochthonous
West Nile Autochthonous
Batai Autochthonous
Bunyaviridae
Tahyna Autochthonous

Adapted from Valerio et al. Travel Medicine and infectious Disease (2015)



Distribution des 2 espéeces d’'importance

- Aedes aegypti :
- Aedes albopictus N
I:I Ae. aegypti and Ae. albopictus

Houé et al. Emerg. Microbes Infect. (2019)
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Aedes albopictus: une espece hautement invasive

Europe
1979: Albania

1990:
1999:
2001:

- G e ———r 2003:

i i Ry } T 2004

e X, w G G 2005:

g—— T TN g 2005

e > ‘~".‘t\\b - el 2007:
Q.f L~ “' . 3

T ; ‘ \f_," 2009:

; X 12012:

Aedes albopictus '
first detection: ‘

Till 1970
® 1971-1980 O
@ 1981-1990 o
® 1991-2000
@® Since 2001

Benelli et al, 2020

Italy

France

Serbia, Montenegro
Switzerland, Greece, Israel
Belgium, Spain

Netherlands, Slovenia, Croatia,
Germany

Malta

Czech Republic

A

Bosnia, Herzegovia
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Aedes albopictus: modele distribution actuelle en Europe
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Aedes albopictus: distribution actuelle en Europe

%q'c - efsam

gt Sabery Aoty

Legend
I Established
Introduced

Countries/Regions
not viewable in the
main map extent*

@

‘ Malta
' Monaco
- San Marino
" Gibraltar
“ Liechtenstein

.

O\ o| Azores (PT)
Lo Canary Islands
> i (ES)

v
°

| \ Madeira (PT)
‘ ’-‘ Jan Mayen (NO)

* Countries/Regions are displayed at different scales to facilitate their visualisation. The boundaries and names shown on this map do not imply official endorsement or acceptance by the European Union.Admir daries © Ev graphics, UNFAO,

ECDC and EFSA, map produced on 7 Feb 2023, Data presented in this map are collected by the VectorNet project. Maps are validated by external experts prior to publication, Please note that the depicted data do not reflect the official views of the countries,

Aedes albopictus, February 2023

'

16



Sceénario de dissémination d’Aedes spp.
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Cycles de transmission

Non-human primates

o <

Arboreal canopy-dwelling
Aedes spp.

|

N

(

Bridge vectors?

-
C

Anthropophilic mosquitoes
Aedes aegypti
Aedes albopictus

Epidemic cycle
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Aedes albopictus: émergence de la Dengue en Europe en 2010

Aedes albopictus
Current known distribution: October 2014”
= Estadlished
Introduced
= Absent
» No Data
Unknown
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Occitanie . . .
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La Dengue : circulation en 2022

@ fc 3-month dengue case notification rate per 100 000, June-August 2022
WS

EU overseas countries/territories
and outermost regions reporting
cases and not visible in the main
. map extent

French Polynesia

Guadeloupe
and Saint Martin

Martinique

| New Caledenia
La Réunion
Wallis and Futuna

Notification rate per 100 000 population
" No cases reported 1 0.001-0.009 0.01-0.99 ¥ 1.00-9.99 M 10.00-99.99 @ 100.00-10000.00

Administrative boundaries: © EuroGeographics. The designations employed and the presentation of material on the map do not imply the expression of any opinion whatsoever on
the part of the European Union concerning the legal status of any country, territory or area or of its authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries. Date of production: 8/24/2022

En 2022: . Brésil, Colombie, Péerou, Nicaragua, Equateur rapportent le plus de cas
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Aedes albopictus: distribution actuelle en France

‘?& _igiga_, ’ Aedes albopictus, February 2023
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La Dengue : une circulation exceptionnelle en France en 2022

o 4

Premier cas d’infection de Dengue a Perpignan (Pyrénées orientales) et dans les
Hautes-Pyrenées, en Corse.

66 cas autochtones détectés en 2022

36 cas autochtones détectés en 2023
22



Chikungunya (CHIKV): distribution mondiale
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- West African lineage
MMM EcsA lineage

[ ] Asian lineage

[ ecsA and Asian lineage

-3 | ECSA lineage

== Asian lineage
+ E1-A266V substitution

Zouache and Failloux. Curr Opin Insect Sci (2015)




Chikungunya: émergence en Europe en 2007
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Virus Chikungunya et Dengue

DENV and CHIKV

<
T
8]
il
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Transmission des virus Chikungunya et Dengue
en une seule piglre d’A. albopictus

[S)
8

a

Viral particlesin saliva
o 8 8

CHIKV DENV

Vazeille et al. PLoS Negl Trop Dis (2010)
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Uganda (1947)
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Virus Zika
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Aedes africanus

Premiers cas détectés
en 1952 en Ouganda,
Tanzanie
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Emergence de ZIKA
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French Polynesia
 (2013)

B Locally acquired cases
or virus isolation

[T Serasurvey data only
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Fauci & Morens. N Engl J Med (2016)
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Signes clinigues similaires a ceux développés suite a infection par dengue

d- Time course of clinical signs and symptoms

. «— [F > DHF /0SS ————» = Noma
5
=N
aE:? Thrombocytopenia >
& Pefechiae / bruising >
=] [ Rash
[2p]
= | Fever |
=
= < Headache / Pain
= < Viraemia
T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 & 8 . . 10 12 14 1a 12
Day post-infection
Symptome of &) sanat
Dengue fever =
Febrile phase

Critical phase
hypotension

sudden-onset fever

headache L
pleural effusion
mouth and nose ascites

bleeding gastrointestinal

bleeding

Grade |

Recovery phase Grade II:
altered level of

pétéchies, permeéabilité vasculaire accrue et thrombocytopénie
manifestations hémorragiques, hémoconcentration, hypoproteinémie et effusions séreuses
hypovolémie, hypotension, hypoproteinémie et coagulopathie

hémorragie séveére, choc profond et coagulopathie intravasculaire disséminée

vaiing consciousness Grade Il
rash seizures
as Grade IV:
—itching

diarrhea

https//www.sanat.codn/
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Aedes albopictus: modele de prédiction - repartition

ros 1 T T T T 5 T T - T
10w ] o 5'E‘-E 10 h. 15'E 20 . 25°E

Suitability for Ae. albopictus - future trajectories

B ++ unsuitable + uncertain (unsuitable) Il = suitable P o -
+ unsuitable = uncertain B - suitable ;
B = unsuitable + uncertain (sutable) [l ++ suitable - L

) Projection WGSE4
European countries

Euil, Gannin, GEBCO, NOAANGOC, an

Benelli et al, 2020
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Infection par les flavivirus: des infections émergentes (rée-emergentes)

® Newly emerging

® Re-emerging/resurging

® “Deliberately emerging”

P virus

o ™
) ot 3 R
Heartland virus = MDR/XDR
Enterovirus D68 T tuberculosis
(CRE. C. difficile, MRSA, ——— SHgRNTR
N. gonorrhomj

Human monkeypox
H3N2v influenza
Hepatitis C (nationwida)

E. coli 0157:H7

Cryptosporidiosis
E. coli 0104:H4 MDR/XDR

A virus e
MERS-CoV

e tuberculosis

Coronavirus disease
2019 (COVID-19)

HSNG infl

Acute flaccid myelitis
Bourbon virus
Cyclosporiasis

< Yellow fever ) I
Ebola

N\ Cholera

Hantavirus virus

pulmonary
syndrome

Chikungunya

Marburg
virus

\__Rift Valley
fever
Ebola virus

Enterovirus 71
Nipah virus

tuberculosis

N— Cholera ——

Diphtheria SFTSV bunyavi
H10NS influenza
E. coll 0O157:H7

Hendra virus

Morens et al., Cell Press 2020
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Infection par les flavivirus: des infections émergentes (ré-émergentes)

17 % : meé

Fievré
I'enc

ladies infectieuses. & transmission v

ectorielle

> West Nile, ZIKA, Dengue, Fievre jaune,
ephalite a tiques, I'encéphalite japonaise

Creled
£

o

Morens et al., Cell Press 2020
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Distribution mondiale des flavivirus
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Des maladies principalement a transmission vectorielle et responsables de
deux grands syndromes

Réservoir
primate

Réservoir Fievre
aviaire hémorragique
Méningo
encéphalite

M,

,%:'“’"c %zq Vecteur non connu
o
P . %
Réservoir 80,
rongeur
Méningo
encéphalite
prl/
o
Groupe Hey, S,
. R &4
tiques molles '3'%%
R

Groupe tiques dures
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Des maladies principalement a transmission vectorielle et responsables de
deux grands syndromes

Manifestations clinigues:

o D’une infection fébrile a des fievres hémorragiques: DENV,

YRV, ZIKA

o D’une infection fébrile a des meningo-encéphalites: WNV,

SLEV, TBEV, JEV, Meaban
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Culex spp.
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Principaux arbovirus transmis par Culex spp. en Europe

Chikungunya Autochthonous
Sindbis Autochthonous
Togaviridae
Mayaro Imported
Eastern encephalitis Imported
Dengue Autochthonous
Yellow fever Imported
Flaviviridae Zika Autochthonous
Autochthonous
Autochthonous
Batai Autochthonous
Bunyaviridae
Tahyna Autochthonous

Adapted from Valerio et al. Travel Medicine and infectious Disease (2015)



Flavivirus: Vecteur Culex pipiens

%& .iEf:‘ti!. Culex pipiens group, August 2023
Legend N : : i

B Present
Introduced
Antic.Absent

I Obs. Absent

I No data
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Countries/Regions
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ECDC and EFSA, map produced on 25 Aug 2023, Data presented in this map are collected by the VectorNet project, Maps are validated by external experts prior to publication, Please note that the depicted data do not reflect the ofﬁcxal views of the countries.
* Countries/Regions are displayed at different scales to facilitate their visualisation. The boundaries and names shown on this map do not imply official endorsement or acceptance by the P Union. UNFAO.

Fortement répandu en France et en Europe

Durand et al., Plos One, 2013
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Cx. pipiens s. s.

Haba et al., 2022, Cell Press

Flavivirus: Vecteur Culex spp.

Cx. quinquefasciatus

=5

Current Biclogy
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Flavivirus: Vecteur Culex spp.

z::fteyr; Require bloodmeal
to develop eggs
= N Bird-hiting b =99 Y

‘%:.n‘t
L
*

A o

N

&

Can lay first clutch
B before bloodmeal Active year-round
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-
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Flavivirus: Maladies a spectre d’hétes trés larges (ex: WNV)

Voie oro-fécale
"
Réservoir :
Oiseaux

Hotes accidentels
(~ 30 especes mammiferes)

Cheval et Homme: cul de

5 &  Cheval et Homme:
sac épidemiologique

Transmission verticale U Vecteur : moustiques
(WNV) genre Culex
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Approche "One health" pour la surveillance WNV en UE
\ Y 4

anses

West Nile virus (WNV) infection is notifiable in humans and equids
In the European Union

Bird surveillance A
(reported by eCDC since

N Equine surveillance
2020)

K (reported by eCDC since 2017)
A

Enzooticcycle @ M % ﬂ
% Dead end hosts

Culex
mosquitoes

Entomological surveillance

WNV

Human WNYV surveillance
(reported by eCDC since 2010)
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Distribution géographique du virus West-Nile (WNV)

Présent sur les 5 continents (exception Antartique)

3000 km (equat.

2000 mi (equat.

© d-maps.com

43
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WNV aux Etats-Unis

2001

1999-2010 : >30 000 cas humains et 1200 morts
1999-2002 : >57000 corvidés morts
1999-2009 : >24000 cas équins (2002 : pres de 15000 cas et 4500 morts) 4


http://www.cdc.gov/ncidod/dvbid/westnile/Mapsincidence/surv&control02IncidMap_PrinterFriendly.htm
http://www.cdc.gov/ncidod/dvbid/westnile/Mapsincidence/surv&control05IncidMap_PrinterFriendly.htm
http://www.cdc.gov/ncidod/dvbid/westnile/Mapsincidence/surv&control99IncidMap_PrinterFriendly.htm
http://www.cdc.gov/ncidod/dvbid/westnile/Mapsincidence/surv&control01IncidMap_PrinterFriendly.htm

WNV aux Etats-Unis 1999 : 62 cas, 7 décé3

2000: 21 cas, 2 déces
2001 : 66 cas, 10 déces
2002 : 4156 cas, 284 déces

2003 : 9862 cas, 264 déces

R 2004 : 2539 cas, 100 décés
?\7 [T . IS
e T 2005 : 3000 cas, 119 décés
&
. 2006 : 4269 cas, 177 déces
< 2007 : 3630 cas, 124 déces
= /g’ ,

2008 : 1356 cas, 44 déces

2009 : 720 cas, 32 déceés

V7 2010 : 1021 cas, 57 déces
% TS “
J.% ‘ 2011: 702 cas, 43 décés
Ny

2012: 5,674 cas | 2873 neuroinvasive cas,
286 déces

2013: 2,469 cas (1,267 neuroinvasive cas),
111 déces

2014 : 2,122 cas, 1,283 neuroinvasive cas,
85 déceés

1999-2019
24 714 formes neuroi

2,314 déces "

1999-2018

2015: 1,312 neuroinvasive cas,
111 déces

2016: 1,140 neuroinvasive cas,
94 déces

2017: 1,339 neuroinvasive cas,

50 830 121 déces
/j%iwg\i S 2018: 1,176 neuroinvasive cas,
étii ~ /j/ 86 déces

2019: 917 cas, 600 neuroinvasive cas,
between 1999 and 2010, ~1.8 millions infections with ~360,000 49 déces

sick people; 12,852 cas of encephalitis/meningitis and 1,308 déces .
(Science, Kilpatrick AM, 2011) 2020 : 47 neuroinvasive, 2 décés */
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Phylogénie de WNV
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Sarafend

8 lignages

Lignage 1:worldwide distribution West Africa,
Middle East, East and Southern Europe, America
and Australia.

Lineage 1a

Lineage 1b
: Lignage 2: Africa, Senegal, Ouganda,
E Lineage 2 R.C.A, Kenya, Madagascar.

RabV ™ Proposed lineage 3 Lignage 3 et 4 : central Europe
Rus98 Proposed lineage 4

0.1

(Bakonyi T et al., EID, 2006)

JEV Lignage 5 : souche indienne
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WNV: un virus ré-émergent en Europe
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2018, année exceptionnelle de circulation de WNV

Distribution of West Nile virus infections among humans and outbreaks among equids in the EU
Transmission season 2018; latest data update 25 Oct 2018
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Intensification de la circulation de WNV en Europe

» Cas humains enregistrés dans les pays de I'Union Européenne

Number of WNV infections in EU/EEA and EU enlargement countries by
epidemiological week of notification®, 2014-2018.
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Number of WNV infections
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* Week of notification to national authorties or if missing, week of notification to ECDC.
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200 4
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125 A

6 11

16 21 26 31 36

Week of notification*

~2014 —2015 2016 —2017 —2018

En 2018 :

2083 cas humains

- 1503 dans les pays de
'UE : Italie (576), Grece
(311), Roumanie (277),
Hongrie (215)...

- 580 cas humains dans les
pays voisins : Serbie
(415)...

=» 7,8 fois plus qu'en 2017

181 déces (8,7% des cas
rapportes)

285 cas équins : ltalie (149),
Hongrie (91)...

Les pays de I’'Union Européenne ont enregistré plus de cas humains de
fievre West Nile en 2018 que sur les 7 années précédentes cumulées.



WNYV en Europe: 'agenda d’un virus imprédictible au 20eme et 21éme siecle

A. 2010 (n = 391)

e e e e e T

K. 2020 (n=315

i e ®
e —— F. q
—[eelrrin v
f ¥
o =———

B. 2011 (n = 149) C. 2012 (n=241) D. 2013 (n = 248) E. 2014 (n = 152)

Adapté de Young et al., 2021, Eurosurveillance



Signes cliniques

__Formes neuroinvasives : 1-
10%

Létalité : 20-57% (cheval),
10% (homme)

Infections bénignes : < 20%
Syndrome pseudo-grippal

—

Formes asymptomatiques
- 70-79%

Mortalités rares
et isolées (en

Paralysie flasque

Europe) (Kramer et al. Lancet
Neurol, 2007)
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Epizooties WNV en France, 2017 - 2022

5 Epizooties

) : - 1962
f - Lgu
. : (12003
A 72 2004

, ‘Lﬁ' ‘ B 2006
Camargueiregion > =200
1962 ,E . \

- “‘

2015

2018: 4 cases G

f

2017: 1 asymptomatic case Ri

r2018. 8 cases 5004 A . 2018: 5 cases
2019: 11 cases v o 2020: 1case 1{' 2019 2 cases

,f,_-% f 12020/ 21: 1 case

5

( 2022: 4 cases Sorsica

¢ 5 sokm 2018: 1 case G

2020: 3 cases 'Rf

» Circulation enzootigue de WNV en Camargue

» Emergence de WNYV en Corse, dans les Alpes-Maritimes
depuis 2018, dans le Var depuis 2020. -



Epizootie 2022 : émergence de WNV en Gironde

» Détection de 2 équidés infectés par WNV en Gironde,
département indemne au virus jusqu’en 2022



Années 2018 et 2022: Conditions climatiques anormales

. Average June-August temperature for Europe (°C) 2018
254 | ERA5 | Average of other datasets 2010 2021-2022

2_
1.5 o

1 2
0.54 % Va . )4 - V4 -

0 Correlation entre épidémies WNV
0.5- g L. . .

. z et conditions climatiques

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

(Data: ERAS, Berkeley Earth, GISTEMP. HadCRUTS and NOAAGIlobalTemp. Reference period: 1881-1910. Credit: C35/ECMWF)
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Anomalies de I'air en surface
été 2018 été 2022 ,
- & S 9 » Sécheresse
\ [
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Le virus Usutu: virus a potentiel d’émergence

WNV USuv

Tres proche

Transmis par le méme vecteur
Asymptomatique (80%) %
Encéphalites (1 a 10%)
900 A
ﬁwm Asymptomathue

285 cas (2018) 1503 cas (2018)

Mortalité rare et
isolée en Europe

28 cas humains en Europe

Mortalité massive




Roéle central de I'avifaune dans l'introduction de WNV et USUV en Europe

Komar et al, EID, 2003

=g Passeriformes
==8 =Falconiformes
~ & Charadriiformes

E 10 4 = =-Sirigiformes

2 o s

A i

- Gdlifonmes

E s

=

LL

o 4 -

(=]

o

- 2 4

0 - +
0 1 2 3 4 5 6 T
Day postinfection
Mortalités massive aux USA, Israél Mortalités rares et isolées en Europe

corvidés, autres passereaux, rapaces diurnes)  (corvidés, autres passereaux, rapaces diurnes)
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Especes sensibles et pathogénicité

e noir chouette lar_po,ne\}_‘ \

v LNy
: o J LI

» Spectre d’hotes large: 93 especes
d’oiseaux infectées appartement a 13
ordres et 26 familles

L\ =
"A \vf" dait

» Mortalité massive dans l'avifaune sauvage M biaa
. . . Vi E Sittelle torchepot
et captive (enjeu de conservation) = e

v

chafbonniére

» Hautement virulent chez le merle noir — T
(Turdus merula), la chouette lapone pragy )
(Strixnebulosa), la mésangebleue }, B ¢
(Paruscoeruleus) et le moineau (Passer
domesticus)




Infection a USUV chez 'Homme: une zoonose?

Country Year Number Sample Clinical signs Studied population Identified strains
CAR 1981 1 Blood  Eruptive fever Clinical case Africa 3
Burkina 2004 1 Blood Fever and jaundice Clinical case ?
Faso
Italy 2000 1 CSF Meningoencephalitis Clinical case Europe 1
2000 1 Blood Encephalitis Clinical case Europe 2
2008- 3/44 CSF Meningoencephalitis Meningoencephalitis patients ?
2009
2008- 8/7306+ (CSF/ Meningoencephalitis / Healthy  Meningoencephalitis patients (CSF). various ?
2011 2/609 Blood healthy and sick subjects (serum)
2018 1/44 Blood Healthy Blood donors Europe 1
2016— 25/ Blood Healthy Blood donors ?
2018 73964
2007- 9 Blood Healthy Blood donors Europe 2. Europe 3
2018 and Europe 4
2017- 81967  Blood /' Neuroinvasive diseases / Fever  Patients with suspected arboviral infection Europe 2
2018 Urine  / Arthralgia / Myalgia
Croatia 2013 3/95 Blood  Meningoencephalitis Meningoencephalitis patients ?
2018 3/178 Blood / Neuroinvasive diseases Meuroinvasive cohort Europe 2
Urine
Germany 2006 1 Blood  Healthy Blood donors Europe 3
Netherlands 2018  7/12040 Blood  Healthy Blood donors Europe 3
France 2006 17166 CSF Idiopathic facial paralysis Patients with infection and/or neurological Africa 2
signs
Austria 2017 6/12047 Blood  Healthy Blood donors Europe 2
2018 18/ Blood  Healthy / Rash Blood donors Europe 2 and
31598 Africa 3
Hungary 2008 1 Blood  Aseptic meningitis Clinical case Europe 2

This table summarizes acute human cases of USUV infection described in the literature and the viral strains involved

CAR Central African Republic

» Détection de cas neurologiques d’infection a USUV en Europe (Europa 2)

Clé et al., 2021, Constant et al., 2021
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D’autres arboviroses a survelller...

L'encéphalite japonaise
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JEV : un virus qui gagne du terrain

> 1 genotype, 5 génotypes

Japan
. ‘ Glll MRCA: 1857-1916

b > >
Vietnam
po 1057 Indonesia
\ GIl MRCA: 1867-1939
i ... o e 249 GIV MRCA: 1948-1977
¥ . ‘ '

B
& Malaysia
o GV MRCA: 1813-1938 ~ o

Indonesia-Malaysia region."
JEV MRCA: 1089-1794

» Geénotype 1 et 3 associes aux formes épidemiques

Misra et al., Prog Neurobiol, 2010

Schuh et al., Plos Neglect Trop Dis, 2013

100% -
90% - = Australia
80% - u Cambodia
= China
70% -
#India
60% - uIndonesia
50% - = Korea
40% = Japan
k- d
u Malaysia
30% 1 Sri Lanka
20% - = Taiwan
10% - = Thailand
u Vietnam
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JEV : un virus qui gagne du terrain

Japanese encephalitis, countries or areas at risk

@ Countries or areas at risk
[ Not applicable

‘e
0 875 1750 3500 Kilometers

Map production: Immunization, Vaccines and Biologicals (IVB), World Health Organization(WHO)

Data source: IVB database
Date of slide: 02/05/2018
o £l eN
E:lsclalmer. X ) . ' - ot o ot O \‘g \‘3" W0r|d Health
@ b mes s m and the designations used on this map do notimply the expression of any opinion whatsoever on the part of the World Health Organization - .
territory, city or area nor of its authorities, or the delimitation of its frontiers or boundaries. Dotted and dashed lines on maps represent approximate \{\.\ bﬂ,’ Orgar“zatlon
~—r

Pays ou régions dernierement infectés : archipel indonésien, Australie, Nouvelle-Guinee,
Inde du Sud-Ouest 62



JEV

NORTHERN
TERRITORY

WESTERN
AUSTRALIA

NEW SOUTH
WALES

¢

VICTORIA

. Epizootie en 2022

* Epizooties dans les porcherie depuis
Février 2022 (50 exploitations affectées)

» 30 Mars: Epizootie (Alpaga)

» Mai: Suspicion de cas equin
d’infection(30)

Aucun cas confirmé malgre des
symptomes neurologiques et des
test biologiques positifs

> Juin: 40 cas d’infection humaine dont
5 déces
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JEV : cycle de transmission

Endemic / natural cycle Amplification cycle

—_—

Culex tritaeniorhynchus

Culex tritaeniorhynchus
(other Culex & Aedes spp.)

(other Culex spp.)

rice fields“ \

dead-end hosts

rural infections rural & peri-urban infections

Effet sur la reproduction des porcs infectés
Pfeffer, Parasit Vectors, 2010



JEV : signes cliniques similaires a WNV

JAPANESE ENCEPHALITIS

SYMPTOMS

&

Neurogical
sequelae "o\— Headache
Painful neck
stiffness o !

Vomiting

°c
Fever l

F Myalgia
Nausea and
abdominal pain

Convulsion

>

Infection neuro-invasive : 1/200
patient infecté.

La létalité peut étre aussi elevée
gue 67% (cas neuro-invasifs)

Séquelles neurologiques lors
d’infection neuro-invasive chez
45-70% des patients ayant
survécu

| étalité de 5-30% chez le cheval

Incidence mondiale estimée a
45000-70000 cas et 10000 déces

65



Virus des Encéphalites équines exotiques

Guzman-Teran C, et al. 2020



Cycles de transmission

» VEEV

Mutation
Selection
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