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Virus West Nile

* Arbovirus neurotrope
* Transmission : moustiques
e Lune des |¢*s maladies vectorielles décrites chez 'homme




Taxonomie

Famille : Flaviviridae
Genre : Orthoflavivirus
Sérocomplexe des encéphalites Japonaises

E-protein dimer

prM/M protein

Structural Non- Structural
proteins proteins

Enveloppé, 50nm

ARNsb+, non segmenté | IKb, | seul ORF
Polyprotéine unique clivee en protéines :
»structurales

> non-structurales
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i Lineage 12

B Lineage 16 (Kunjin) .

| Lineage 1¢ (Indla)

U0 Lineage2

- Lineage 3* (Rabensburg)

I Lineage 4* itick isclates)

B Lincage 5 (incia)
Spanish lineage*

B Malaysian lineage*

854 serological data only
* Putative lineage

Neuf lignées : 10 a 26% de # de NC




Virus West Nile :Virose émergente mondiale

Arbovirus Reference Laboratory
Centre for Emerging Zoonotic and Parasitic Diseases
1 Modderfontein Road, Sandringham
Johannesburg. 2131

Annual Disease rates per 100,000 population
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2¢me Flavivirus le plus répandu

|e" Flavivirus responsable d’encephalite

* Propagation a travers tous les continents
Adaptation aux divers écosystemes

* Défis mondial : changements climatiques
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Transmission

CYCLE ENZOOTIQUE

féco-ora le) T
tun:l Hommes
wverticale
- Cycle de transmission g
£’ f ) du Virus du Nil Occidental )
Moustiques
(Culex) ‘

",(

Chevoux
(Autres mommiféres)

= Réservoir aviaire : migrateurs, residents sauvages et domestiques
" Vecteurs : moustiques ornithophiles >60 especes
" Culex sp les plus competents




Autres modes de transmission

** Transfusion ]

“* Transplantation d’organs solides
+* Transmission verticale et lors de I'allaitement

% Infection percutanée /,_\%f

\/”

Ereﬁed with BioRender.com .
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Physiopathologie

Présentation clinique

Transfusions :

The Clinical "Pyramid Picture”

mortalite 30%
Transplantation

~10% of WNND are fatal mortalite 40%

(<0.1% of total infections)

Transfusions : 75%

symptomatique

2a |4 jours, plus si ID

Incubation :

Virus in serum
Virus in urine
Virus in whole blood

-15 -10 -5 ©O 5
Day of iliness

Days post onset of symptoms

: .
I.’ ! >, s 1IgM antibodies
D % -~ m— 1gG antibodies
- o.-.. \\“

LI N N SN I S B R | 1 1



Physiopathologie

CNS phoaze

Infection of
ARELITOETS

Day of iliness
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Days post onset of symptoms

Présentation clinique

The Clinical "Pyramid Picture” [REUEIESUEE

mortalité 30%
Transplantation
mortalité 40%

~10% of WNND are fatal
(<0.1% of total infections)

Transfusions : 75%
symptomatique

Incubation : 2 a 14 jours, plus si ID
A

Risk Factors for Severe WNV Disease

+ Age 255 Years * Chronic kidney disease

* Hypertension + Alcohol use disorder
* Diabetes * Immunosuppressive drugs
s Cancer or conditions



Histoire centenaire
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Phylogeography of West Nile Virus: from the Cradle of Evolution in
Africa to Eurasia, Australia, and the Americas'f

Fiona J. May, C. Todd Davis, Robert B. Tesh, and Alan D. T. Barrett*
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| er¢ description 1937

Sudan

Blason du Protectorat de I'Ouganda. &

Rwanda Tanzania

A Neurotropic Virus Isolated from the Blood of a Native of Uganda.

Journal article: American Journal of Tropical Medicine, 1940, Vol. 20, 471-2 ref. 11

= Virus isolé a partir du sang, patiente fébrile pauci-symptomatique

= Ac spécifiques : tardivement chez la patiente, ceux qui travaillaient avec le
virus et une personne residente dans la méme region

LINEAGE

— Egypt 1951
Isracl 1952
— France 1962

— [SA 1999
e [sracl 1998

=== Romania 19% |
Italy 1998
Y olgograd 1999

India

Kunjin

— Madagascar

Uganda 1937 2

w—= (cntral African Republic

Bimplified representation of a phylogenetic tree showing the genetic relatedness of different strains of West Nile

virus, including separation into two distinct lineages.

Srihi, H.et al. Phylodynamic and phylogeographic analysis of the complete genome of the West Nile virus
lineage 2 (WNV-2) in the Mediterranean basin. BMC Ecol Evo (2021).



Virus endémique le long du Nil

“* En 1951 :Virus isolé chez trois enfants (nord du Caire)

oo === The American A Study of the Ecology of West Nile Virus in

&= - Journal of Tropical E t

= Medicine and gyp

~ =~ Hygiene R. M. Taylor, T. H. Work, H. S. Hurlbut, and View Less —
Print ISSN: 0002-9637 Farag Rizk

“* En Egypte (Programme NAMRU)

v'Séroprévalence générale 60% /44% ( < |5 ans)
v'Maladie fébrile bénigne

Corneille mantelée en Egypte.

v VWN :isolé chez oiseaux sédentaires
v" Cx. univittatus (ornitophile++)



Virus endémique le long du Nil

“* En 1951 :Virus isolé chez trois enfants (nord du Caire)

cw- <=2 The American
= — Journal of Tropical
=~ Medicine and

= = Hygiene

Print I55N: 0002-9637

A Study of the Ecology of West Nile Virus in
Egypt

R. M. Taylor, T. H. Work, H. S. Hurlbut, and View Less —
Farag Rizk

“* En Egypte (Programme NAMRU)

v'Séroprévalence générale 60% /44% ( < 15 ans)
v'Maladie fébrile bénigne

VWN :isolé chez oiseaux sédentaires
v" Cx. univittatus (ornitophile++)

NATURAL AND EXPERIMENTAL INFECTION OF
EGYPTIAN EQUINES WITH WEST NILE VIRUS®
BY

JACK R, SCHMIDT

RESULTS

W aniody ey, W virs neutaliing antbody was deteted inequines from
each f the 11 governorate smpled (Table 1), The antbody prevalene raes n il
ixor more eatsold rangedfrom 14 pe cen, i Alexandriato B pe cent,in Qena; the
werage it forthe entietudseies R S e, The imprsio of s nothtosouth
increse in antbody rate, suggeted by the marked iffeence between rtes in adult
animal from Alevandiaand Qena, was confirmed by grouping colletion-sitesaccoding

to latitude, thus :

No, of equines | Percentage

Geagraphical zone Mapnos,  tted | positive
Litoral border of delts . 14 m (i
Carildely . . by g by
UpecBppt . w0 ] b




Anceéetre du Clade la

nature communications a

Article htEps ol .or g W0 1038 fa 41 46T -O23 421857

Spatial and temporal dynamics of West Nile
wvirus between Africa and Europe

Recaived: 4 March 2023 Gl Mencattelli 237 . Marie Henriette Dior Ndone® ™, Andrea Silver] =57,

Fig. 1: Phylogeographic reconstruction of West Nile virus lineage 1 (WNV L1) strains.
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a Geographic diffusion pattern of 8O0 WNYV L1 genomes and their ancestors was reconstructed. African

v'Apparut au début du XX siécle
v'"Nord-ouest de I'Afrique
v'Propagation dans 2 directions:

» Afrique de I'Ouest :

Senégal : 1945[1924-1958] et de I,
vers le Maroc|987[1980-1993 ]

> Afrique de I'Est : Egypte1949[1942-1951]
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ISOLATION OF WEST NILE VIRUS IN ISRAEL

H. BERNKOPF,* 5. LEVINE,T AND R. NERsSON]

Ma'ayan Tzvi
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Hadera = al-Fahm

HRCA: = 1919

AR g8 ¢ Posteror<09
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= Etél951: lere épidémie
v" (Morbidité : 40% / 100% nourisson)

v" Formes febriles bénignes - Exantheme (87%)

v" Sg de Brudzinski : 8%(enfant : LCS inflammatoire)
v~ VWN identifieé chez ’homme et Cx molestus

= ]953 : Epidémie de 50 cas confirmés
v" jeunes soldats

v" un seul cas de méningite

= |957 : Epidémie de 45 cas 12 cas de ME

[

Les flambées assez graves : virus endémique réintroduit

660 (@10, 10 10 190 10 10 10 190 1960 10 200 2000 2 periodiquement chez une population non immunisée




Virus endémo-épidémique en Afrique

Epidemics of west nile and sindbis viruses in
Epidemiology of West Nile virus in Africa: An~ south africa with culex univittatus as vector

underestimated threat  PLOSNEGLECTED TROPCAL DISEASES Mcintosh, B.M.; Jupp, P.G; Dos-Santos, |.; Meenehan, G.M
Giulia Mencattelli - ', Marie Henriette Dior Ndione®, Roberto Rosa  '* South African Journal of Science 72(10): 285-300
- o e 1978
Tunisia .‘ _é\ 7% Mo es
g - et ¢ Epizootie aviaire : Séroprévalence élevée chez

W other animals

les oiseaux sauvages (principale source)
_Ahan
" % Taux d'infection C.univittatus : 1/26

~____—Kenya

.“Uganda

-

o — T * Tres peu de variation génomique -->
'ca | Circulation continue et endémique

Ghana Cameroon
Ivory Coast

Central African Republic

Democrati
Republic of
Congo

Zambia
Botswana Zimbabwe
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m En France 1962 : Camargue

Epizootie autochtone d'encéphalite équine
mortalité 25%

Epidémie d'encéphalite

m En 1964-1965

VWN isolé chez des entomologiste et Cx modestus

: Q | Quelques cas d'encéphalite équine et Cx molestus

il

Saes Maes o Mo F@ A En 1968
: | = En
Vonduaoucié

Réserve Nat\re
Nationale de U\' \)sahn,d‘ \\\

Mediterranean Sea/
‘ Camargue ¢ /) /
Mer Mditerrange " K/ﬁe"‘““.

’l ‘I'. /

{ \ L :
\ Epidemie humaine + cas mortels




Un tournant épidémiologique

THELANCET Vol 48« Novmber 0, 1996 || ) IR IREILL B 0 ST
West Nile: a deadly virus? REVIRW
*Bemard Le Guenno, Abelmadjid Bougermouh, Toufik Azzam,
Rachid Bouakaz H. G. Zeller « 1. Schuffenecker
*Callahorating Certre for Athovinusas and Hasmoahagic Fevers Institut Pasteur
SIR—Romania has experienced an outhbreak of encephalitis wm N“e VII'IIS: All ovel'VieW Of ns SDl'ead ill Elll'ope

hich has claimed 40 deaths in 527 clinical cases. We ha
I't':'::lnr:lll:'ir:'lnlz-::l1::lh:I d]agnn:;t ;l'ﬂWEs.I: I';h]"-:l-li-I.':!ﬂ virus Inl':::t:luv: and the Medmmaﬂ Bﬂdﬂ iﬂ contl'a“ to 'ts spl'ﬂad il'l u‘@ meﬂcas

suggested by a Romanian laboratory. Such a high case-

cpidermica i Tscacl™> or South Africa. One explanation given Table I West Nie outbreaks n - |
fﬁanaﬁlar:s sntl?i.:r a::- af those afl‘.:::lmd Eﬁﬁ?ﬁi}?a{ﬂ1r§j£: : ' ch COUIIU)’ NO in humall\ M m MM DQIC
here a high death rate associated with a West Nile epidemic, Eumpc nd the Mediterranean
rm?i_nlj.r among children, in Algeria. g rch Y
I'he epidemic occurred between Aug | and Oct 2, 1994, in hNn sINCe I%"'.w. CN\ &alh\ Cus &mh\

pix oases, Tinekouk community. Timimoun region. central

Sahara, Algeria.|Abour o0 cases|wene reported with high fever
and neurological symptoms, sometimes with coma. With a

strict case definition, epldemiologists reported 20 clinical 1994 Algm] 50 2 Aug-scm
cases of encephalitis of whom eight died. By January, 1995,

we had recelved 30 samples for serology corresponding o 18 l% Mm\'o ' l 94 42 Aug-&l
::minnu {14 clinkcal cases and 4 probable cases). 13 were L ‘ 7 : I d&'
e B e e st o 1 W Roma 3| md uy-mid

patients we had two or three sequential samples at 1o-day
intervals. Considering the pathology and the geography we
have tested these sera against West Nile, tick-borne
encephalitis, Sinbis, Rift WValley fever, and Iymphocytic
“choriomeningitis virus with [ghd capiure ELISA and direct




E n Tu N i S i = MENINGO-ENCEPHALITE A ARBOVIRUS WEST NILE EN TUNISIE

H. Trikl, S. Murrl, B. LE Guenno, O. Banri, K. HiLi, M. SipHoM, K. DELLAGI

N e s INife cliscaa s iov T asrvisicl=- «cOsf» <o wer wicwnir «ooF SO yweaeacar=s T Mer Médiferranée Incxdence/l(JUU(X) hbitants
Satar Harm e
| 0
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Table I. Results of human West Mile virus seropositivity investigations condwcted in different governorates of Tunisia from 1970 1o 2014, —
ovemorate s ! 2
G H::u*:t:f Period Method ,::m References Algérie !,._..,_.__J
Bizerte 335 0% . 7
Beja 43 3%
Tunis 126 b . 30
Nabeul 194 4%
Le Kef 290 s
Jendouba 5 Inhibition of 1% o
P— A 1968 Haemoagglutination (IHA) P Hannoun 1971 > Mer Méditerranée
Medenine 3 1% ok f \
Kairouan 2 i - ) T 2 9
Sfax 1 0% }’ \
Gafsa 1 0% ,./ e
\
Gabes 1 e ,/" R \,
Djerba 1,004 3.8%
Tuni 205 7.8% \
= 1970 Wikad Nabli ef al. 1970 |
Gabes RS serumneutralization 9% /
Others 2 9% /

Figure 2 - Taux d'incidence pour 100000 habitants de I'épidémie de méningo-encéphalite. La figure montre la carte de la Tunisie avec

Table Il. Results of animal West Nile virus serological investigations conducted in Tunisia from 1977 1a 2011, Les 173 cas détectés sont surve nus durant une période
- — de 3 mois envimn, le premier cas date du 7 septembre 1997,
L Ml Parts ol emisia Saropevalnce L Mebarinns le dernier cas a été notifié le 12 décembre 1997. Le nombre
Nabeul, Tunis, Beja, Gafsa, _ Inkibition of ) )
Ly Rodeats Médenine, Tataouine 19.2% (=190 Haemoagqlutination (IHA) st arl 1937 mal. L'été-automne 1997 a été marqué par une pluviométnie

Rodents and ) . eF mmpes,m o fDJI‘{IEd eplqemle. Des IgM specifiques d,u anormalement élevée en Tunisie et une pullulation de mous-
nsectivorss microhats SVEral regions of Tunisia 0% (n=103) IHA Chastel eral. 1983 rm{s West Nile ont}etedrelm[:?ees cgez 36{ %deze maJadt;slljrg fiques particuliPrement abandante ce qui aursit permis Ia trans-
1980 Equines (and the boar) Several regions of Tunisia | 2 positives (n=556) IHA Haddad 1980 e",es." accomp@ees an L grande l:na_]urlte : C?S & ) mission & I'homme. Des facteurs climatiques analogues ont été
specifiques du virus. Récemment, le vius WN apuétre isolé  ¢galement suggérés comme facteuns dédenchants potentiels
a partir des biopsies de cerveau d'un des malades décédés,une  des épidémies de WN en Algérie et au Maroc, précédées, elles

aussi, par une pluviométrie anomalement élevée et survenues
aux mémes périodes de 'année.

1980




% CONTROL AND PREVENTION
EMERGING INFECTIOUS DISEASES

Volume 8, Number 4—April 2002

Introduction of West Nile Virus n the Middle East by Migrating White Storks
Mertyn Malkinson

= Aoutl998 : atterissage de cigognes blanches a
Eilat, hors de leur route migratoire habituelle

= Septembre 1998 :isolement VWN cadavres et
des oiseaux malades

WN-Romania-1996 mosqg
WN-Volgograd-1999 human
WiN-Kenya-1998 mosg
WiN-Senegal-1993 mosq
WN-Italy-1998 horse
WN-Morocco-1996 horse
WN-France-2000 horse

L

ew-York-
WN-srael-1998 bird
WN-Tunisia-1997 human

WN-Algeria- 1588 mosq

WN-Egypt-1951 human
WN-Romania- 1986 human

—— WN-Cote d'lvoire-1981 mosq

Kungin-Australia

WWN-India-1980

Fig. 3 West Nile virus phylogenetic tree based on nucleic sequence
data of E-glycoprotein gene fragment of 245 bp

Lineage 1



L’arrivée du VWN Etats Unis : Epidémiel 999 NYC

BB o homan ” CDC = Le cluster israélo-americain :

' Avian, animal or masquito infections.

waen wesom  opes wh o v mortalité élevée chez les oiseaux
NS Nriody hrw TR .
AMES X017 Coopms USA 20 sauvages (75 epeces)
AFMEIY X005 Cr ppans USA X0
NMO X00e Coppwaprentant USA 200 4 H .
oot ¥ encephalite mortelle :
AN X0 Crppunthostans UGA 200 . .
AMEN 302 awwa 1 20 - homme F neuroinvaives
MRS 0DZY oo A 20 )
WU X005 Copponsimrs (84 2000 paralytique (59/62cas)
AT s {Rw USA a0 ’ .. .
| | sas o AR Létalitél 1% (# 4% Roumanie,
NUON 00NN Fans USA A . ..
o [Y [ i o o e Russie et Tunisie)
NWAI oo gore e X0
WA WOGN e ww 0 - cheval (25 cas/letalité 25%)

IN$ study PaHO01 human Tunisia 1997

J drreica cirmil;
Cx pipiens +++ (urbain) étroite similitude avec TUN 1997



L’extension du VYWN aux Etats unis

Isolation of West Nile Virus from Mosquitoes, Crows, and a Cooper's
Hawk in Connecticut
John F. Anderson et al.
Science 286, 2331 (1999);
RAYAAAS DOI: 10.1126/science.286.5448.2331

1999-2002 . ’
_ - = En 2002,4156 cas humains dans 40 états
PR SRl 5B BT R ]
Sl Ly e T B , — » F neuroinvasives 70,9%- létalité | 1%
(™ =L e e —
N BT e
G~ [ frEREE g o
ﬂ i — = En 2003, 9862 cas ; F. neuroinvasives 29%
SN T W e _— o . - .
P s -->Dissemination + efficace chez Cx pipiens et Cx tarsalis

= En 2004,WNYV detecté dans 48 états
v" L‘épidemie : due a une introduction unique

v" La persistence : hivernage local et maintien des cycles de
transmission a long terme de l'avifaune et des moustiques

--> 1999 22023 : 59,141 cas humains (U.S) 2,958 déces wwusmems

. Human disease case(s)

| | Avian, animal or mosquito infections



L’extension du VWN aux Amériques

médecine/sciences 2011 ; 2F - 375-81

Le virus West Nile
I. La conquéte de 1"Ouest

Marion C. Lanteri, Azzedine Assal,
Philip J. Norris, Michael P. Busch

14 3 o Foyers épidémiques Y ol
: %+ — Déplacement du virus 2
O Surfaces conquises par le virus

Figure 1. Distribution géographique du virus West Nile. A. Organisation des couloirs migratoires a la surface du globe. Les surfaces colorées repre-
sentent chacune un couloir migratoire. Les mouvements se font au sein de ces couloirs migratoires selon un axe nord-sud [40]. B. Répartition et
déplacement des foyers épidémiques de virus West Nile de I'Ancien Monde vers e Nouveau Monde et colonisation du continent américain. €. Cumul

Les Caraibes

»> Fin 2001: lere activité (encéphalite humaine iles
Caimans)

» En 2002 : cas sporadiques humains,, équins et aviares
(frontiere nord du Mexique)

Amérique du Sud

»Février 2006, encéphalite équine mortelle (Argentine)
»En décembre 2006, 4 cas humains

»En 2006, oiseaux et chevaux auVenezuela

»En 2008 :isolats viraux colombiens trés proches des
sequences du génotype NY99 obtenues en 2001

»>en 2009, au Brésil (moustiques, des chevaux et de
poulets seéropositifs)

»>en 201 | en Bolivie, séropositivité sur des chevaux



VWN en Europe

= Circulation endémo-épidmique

https://www.ecdc.europa.eu/en/west-nile-fever/surveillance-and-disease-data/hjstorical

the Y axds, and time on the X-aeis. The blue colosed area comesponds to the cedibilty interval based on tha 95% highest postesior density Interal

HPDH

= 2000-2003 : France, épidémie (7 cas) + épizootie équine (76 chevaux -21 déces)

= 2008-2009-2012 : Italie epideémie

= 2008 : Hongrie épizootie eéquine (12 cas) + epidemie (22 cas Fneuroinvasives)

= 2007-2010-2012 : Russie, épidémies sporadiques au sud extension vers la Sibérie

= 2010-2013 : cas humains en Autriche, Espagne, europe de I'Est

= Introduction saisonniére par des voies multiples et une circulation continue



https://www.ecdc.europa.eu/en/west-nile-fever/surveillance-and-disease-data/historical

Epidémie 2018 en Europe

Virologie 2018, 23 (5): 26570

Progression historique du virus du Nil occidental
en Europe

West Nile virus historical progression in Europe

Marie-France Martin'
Yannick Simonin?

Surveillance, prevention

and control of West Nile virus
and Usutu virus infections

in the EU/EEA

Number of WNV infections in EU/EEA and EU enlargement countries by

Large expansion en Europe occidentale = memim e e
|6 pays : Italie et Grece++ g m
2083 cas Vs 170/an - [2012 et 2017]
ler cas :Juin - dernier cas : Décembre _ k

Cas autochtones en milieu urbain et rural

% f.neuro-invasives stable

létalité stable 9 %



Epidémie 2018 en Tunisie

==
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“ Riabi et alPathog Glob Health. 5 == 2= =5 | a0 =2z 22 =3 ==
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. O ST, Cer et I T3

Figure 3 L =2 = of West Nile (VWMN) infection by
wweelk of sym onset. Momnastir region. Tunisia, August—
October 2003.

gure 1: Classification des cas WM notifiés a I"'ONMME de 2012 a 2017

mCas Négatif WinN
mcas suspect

Autre wviroses

- | nfection W ancienne
SO0

mCas probable W

- Cas confirnme Wn

Nombre de cas

200

Lo

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Année

Nombre de cas

25

20

15

10

Sim

Oadiiwa)l g 63—uaa)l
Observatoire National des
‘e e @ Maladies Nouvelles et Emergentes e

Figure 2: Courbe épidémique des cas de maladie a Virus West Mile en Tunisie, 2018

m Cas suspects ou négatifs ou Infection ancienne
m Primo-infection probable WM

m Primo-infection confirmeé W

[ | | | | I | IIIII [ | I [ | IIII
P - [ P ————— = ey g o o~ [ -
BRI RIISEBEEEEEEESHEsgEs I ERE
Janvier Fevrier Mars Aoeril P Juin Juillet Aocat

Carte n"3 : Distribution des cas suspects, probables et confirmés de la maladie

a Virus West Nile en Tunisie en 2018 a la date du 08/10/2018
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West Nile Virus infection investigation at the Clinical Virology Laboratory
Pasteur Institute of Tunis

: > = . . . - o - ’
Transhoundary and AERO i SRS S e RO SR RS ',) ESCMID Global
Eterging Diseases sy ) e :
P uTESSER TUNR o -
bunsanran L Confirmed positive cases .
Original Article ! ﬂﬁﬁﬂﬁ‘:
:u'rmﬁmm}a sequences o
Genetic characterization of West Nile Virus strains during ﬁﬁ“}%ﬁﬁlﬂ% ] e
1 o
neuroinvasives infection outhreak in Tunisia, 2018 [ :
WTGESATS. TUNZ0 T8 H
5T Tbead
Wasfi Fares i, Mariem Gdoura, Haifa Dhrif, Henda Touzi, Nahed Hogga, Naila Hannachi, Salma Mhalla qﬂ&ﬁ?{uﬁ}f
Saoussen Kacem, Hela Karray, Souha Bougatef, Nissaf Ben-Alaya, Henda Triki qﬁ'mwww%nm
MTESEHTI TLMZE
First published: 30 October 2020 | https://doi.org/10.1111/thed.13905 | Citations: 6 i
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La progression du VWN-2 en Europe
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| ere détection en Chypre (1968) - Ukraine (1980)
Hongrie (Epizootie +Epidémie 14 cas de ME (introduction du virus par les oiseaux migrateurs aux plaines humides)
En 2010, epidemie ME 191 cas avec 32 déces, Culex :WNV 2 proche des souches hongroises

Co-circulation des 2 ligneages | et Il

2020 : Epidémies restreintes (Allemagne- Pays bas)

VWN-2, hypoendémo-epidémie (hivernage chez Cx, faible séroprévalence aviaire)
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Vecteur

Introduction-Amplification-Dispersion duVWN



Caractéristiques virales

Virose emergente 5> A rbovirus : Adaptation a de forte température
. »>Virus aARN + : 10 a 100X plus efficace / ARN -
»Multiplication dans divers tissus et chez divers hotes
» Taux de réplication rapide et a des titres élevés
Vecteur Virus »Virus a ARN : Mutations adaptatives : polymérase ARN
Hote dependante sujette aux erreurs

\




La dispersion explosive du VWN aux Etats unis

En 2001, le mutant WNO2(E-VI59A)

» Infection est devenu plus importante
chez Cx. pipiens

» Virémie aviaire : 10X plus importante

En 2003 : nouveau mutant SWO03
deux mutations proteines NS4A et NS5

T

CONIMUNICATIONS

ARTICLE

https://doi.org/10.1038/s41467-020-19122-= OPEN
Epidemiological hypothesis testing using a
phylogeographic and phylodynamic framework

Simon Dellicour@ 2%, sebastian LequirnelE)2_ Bram Vranckena 2, Mandev S. GillZ, Paul Bastided 2,
Karthik Gangavarapu®, Nathaniel L. Matteson=3, ¥i Tan®>, Louis du Plessis@ ©, Alexander A. Fisher”,
Martha | . Nelson® . Marius Gilbert! ., Mare A. Suchard @ 7219 Kristian G. Andersen> 1 Nathan D . Grubaugh'2 ,
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Hotes Spectre varie : hotes vertebres, susceptibilité differente

-Réservoir : Oiseaux : >300especes
\ Vrose mergenie_Charge virémique et duréet+
‘ \ -Grandes différences entre les especes d'oiseaux pour
I'attirance pour les vecteurs et l'infectiosité
! v Age
Virus v'Domestiques (+résistants)
Hote v'Migrateurs :Virémie + prolongée : fatigue induite par le
periple et dispersent le virus sur de longues distances :
-- dispersion virale tres rapide 90-200 km /an
Rapace : Ingestion de cadavres d’oiseaux infectes

(persistance virale : cervelet, foie et rein )
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Vecteur

Vecteur

Barriers to transmission (tissue tested)

1. Midgut infection barrier (midgut)
2. Midgut escape barrier (legs)
3. Salivary gland infection barrier (salivary glands)

4. Salivary gland escape barrier (saliva)
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La capacité vectorielle

Dépend de facteurs : densité de population des moustiques, durée du cycle extrinseque, agressivite,

habitudes alimentaires

(American robin) OPEN  ACCESS Freely available online PLOS eioLoar

West Nile Virus Epidemics in North America
Are Driven by Shifts in Mosquito Feeding
~ Behavior

A. Marm Kllpnrick". Laura D. Kramer’, Matthew J. Jones’, Peter P. Marra™", Peter Daszak'
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Debut de I‘été : 51% des repas du Cx. pipiens : aviaire

Fin de I'été: Repas humain --> Appartion de cas humain

» PLoS Negl Trop Dis. 2022 Oct 27;16(10):20010819. doi: 10.1371/journal.pntd.0010819

Host selection and forage ratio in West Nile virus-transmitting Culex
mosquitoes: Challenges and knowledge gaps

Nicola Riccetti *, Augusto Fasana *, Federico Ferraccioli *, Jaime Gomez-Ramirez *, Nikolaos | Stilianakis
Les culex se nourrissent
préeferentiellement des
Passeriformes puis se dirigent vers
d’autres epeces plus disponibles :
v corvidés : nidation plus longue




Facteurs extrinséques influencant ’émergence
arbovirale

» Augmentant le contact entre le moustique et les hotes vertébrés sensibles :

v" Température - Période de sécheresse
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Effets de la température

Augmentation la population
des Culex :
--facilite le cycle épizootique
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Drought-Induced Amplification and Epidemic Transmission of
West Nile Virus in Southern Florida

Maximum Temperature (°C)

JEFFREY SHAMAN, JONATHAN F. DAY.' Axp MARC STIEGLITZ?

20-
Department of Earth and Planetary Sciences, Harvard University. Cambridge. MA 02138
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Fig. 1. Best-fit logistic regression model predicted probabilities showing the likelihood for a given county and month that
greater than a cut-off percentage of the posted sentinel chickens will be infected with WNV. The logistic regression model
equation is of the form P(=X%WNV) = (1 + exp(a + b*WTD, — ¢*W7T1,)) '. where P(=X%WNYV) is the predicted . . . .
probability. X is the cut-off percentage. WTID, is WTD at lag 1 prior the prediction. WTD, is WTD at lag 2 prior the prediction, m I f t I d
a is the intercept estimate. I the lag 1 slope estimate, and ¢ the lag 2 slope estimate. Plotted for a continuous range of modeled a P I Ca IO n VI ra e r'aPI e
WTDs lag one before the predicted outcome and fixed values of modeled WTD lag 2 before the predicted outcome. The x-axis
indicates the level of antecedent drought (modeled WTD in meters relative to the surface); drier conditions are to the left.
Cut-off percentages are 0% (a). 10% (b). 20% (c), and 30% (d).




Facteurs extrinséques influencant ’émergence
arbovirale

» Augmentant le contact entre le moustique et les hotes vertébrés sensibles :
v Température - Période de sécheresse
v" Précipitations - Humidite

v" Urbanisation - déforestation - Activites agricoles




Conditions socio-économiques - Profession

" |es actions préventives :

v Un niveau d'éducation plus élevé

v" L'impact du revenu

v" Les adultes

v" Les femmes plus susceptibles de porter des vétements longs et utiliser des répulsifs

= Séropreévalence élevee : personnel militaire, activités de plein air, vétérinaires et
agriculteurs




En conclusion : Risque grandissant sur I’ensemble du globe

0l

La propagation du WNYV est

une préoccupation a la fois

pour la santé humaine et
animale

02

Changements significatifs
dans la propagation
géographique du virus et
dans l'intensité des
épidémies

04

Compréhension des
interactions entre les
hotes et les vecteurs

03

Circulation
potentielle tout au
long de I'année dans

certaines régions

05

Utilisation de modéles
de prédiction

Approche one Health06
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