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1. Emergence des Arboviroses dans un monde changeant
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Arboviroses émergentes transmises par les Culex
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Saint Louis encephalitis

Complexe des encéphalites virales transmises par Culex
(WN, JE, USU, SLE)

Flavivirus

Cycle enzootique complexe avec de multiples hotes
naturels (oiseaux) et vecteurs (Culex sp.)

Epizooties/Epidémies chez chevaux et hommes
(dead end hosts)

Hétérogénéite des contextes
entomologiques et épidémiologiques



Emergence de la West Nile (2000-....)

e ST

In America. In 1999, WNV was detected in the US for
the first time, and within five years it had spread from
New York across the contiguous United States and

into Canada, Mexico, and Central and South America. Year

A new special collection in the Journal of Medical ~ detected
Entomology takes stock of lessons learned and > L1999
progress made over the past 20 years of West Nile ggg?
virus research, surveillance, and control. ' 2002
https://academic.oup.com/ime/pages/twenty-years-of-west- 2003
nile-virus-in-the-united-states W 2004
2002 : 4156 cases with 284 deaths W 2005
B 2007
2012 : 4500 cases with 183 deaths B 2009
W 2016
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In Southern Europe, we have seen an increase in

WNV cases in horses and humans since the 1990s.

In 2018, the total number of reported autochthonous

human infections in 2018 (n= 2 083) exceeds the total
number from the previous 7 years (n= 1 832). o

Compared to the previous transmission season in o
2017, there was a 7.2-fold increase. In France, 24 P e
human cases (incl. 6 neuroinvasive forms) and 1st "o 5

detection of WNV lineage 2.
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Explosion démographique
Modification de I’environnement
Perte de la biodiversité
Urbanisation croissante
Approvisionnement en eau
Elimination des déchets

Toutes conditions favorables a
la prolifération des moustiques
vecteurs et de la multiplication
de leur contact avec I’lhomme
mais aussi a des déséquilibres
au sein des populations d’hétes
naturels (eg migration oiseaux)

- Developed countries L.u Developing countries

1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050




Globalisation Toutes conditions favorables a

. . - pey s 'introduction de nouveaux vecteurs
Densification et rapidite invasifs (eg moustique tigre) et de

des échanges humains sérotypes/génotypes viraux dans
et du transport de marchandises une nouvelle région

Introduction du WNV en Amérique 1999’
+ Diffusion mondiale des virus DENGV, CHIKV,
ZIKV par des voyageurs infectés....

Diatribulion of Deangus wifus astelypes in 1he Americaa, 1980 - 2014
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Endémisation des 4 sérotypes de la Dengue
en Amérique du Sud depuis 2000



Changements Climatiques et maladies vectorielles...

Viewpoint e

World Scientists’ Warning to Humanity:

A Second Notice December 2017

Ozone depletors (Mt CFC— b Freshwater resources Reconstructed marine
"~ 11-equivalent per year) - per capita (1000 m?) catch (Mt per year)
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Augmentation des températures
Conditions favorables :

- Expansion des vecteurs vers des
latitudes et des altitudes plus élevées

- Activité, Fréquence de piqures,
longévité (=capacité vectorielle)

- Durée Extrinsic Incubation Period EIP

et Taux multiplication du virus chez le
vecteur (= compétence vectorielle)

1 2

Immature .
habitat
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Limites de la Lutte Antivectorielle classique

En cas d’épidémies...

Efficacité de ces pulvérisations
questionnée? + multiples
problemes:

i) Efficacité limitée dans I'espace
et le temps

ii) Impact sur environnement et
faune non cible,

iii) Résistance des moustiques
cibles aux insecticides,

iv) Non durabilité de telles
methodes.

Nécessité de renforcer la participation
communautaire et le développement

de méthodes innovantes : Lethal ovitraps,
Autodissemination station, SIT, IIT,

protéger vs contact vecteur (pyréthrinoides ULV, IRS) Gene drive, ...

(moustiquaires, serpentins, et utilisation ciblée de
répulsifs, vétements longs) larvicides (temephos, Bti)

Sensibilisation et Education Pulvérisations spatiales
des populations a éliminer d’adulticides par des
les gites larvaires et a se équipes spécialisées




Eco-epidemiology des Arboviroses

N
Zoonotic Cycle %
= /
%E% Transmission Inter-human transmission
to Human (e.g. Urban dengue, Malaria...)
Zoonotic transmission
(e.g RVF, West Nile...) .
& Climate A § Pathogens
ENVIRONNMENT
Agro-Ecological

Natural ecosystem Vectors
: Pathoge
Urban, Agricultural Hosts
Socio- System

Systen
Economy

Landscape

Interventions on EcoSystems -

Sanitary and Surveillance

Economic and Social
System

Classical Approach to Arboviral diseases Complexity of Arboviral diseases
centred to the Pathogen System Resulting of the interaction of different Systems

DISEASE

Major Challenges: Need for an Integrated Approach... 9




Some drivers interacting
on arboviral diseases

Anthropogenic Factors
Demography
Rural Development
Urban Development

Changing patterns and practices
Consumption behaviour
Transport
Globalisation

Climatic Factors
Global / Local Warming
Extreme Weather Event

Socio-Economic Factors
Functioning of sanitary systems
Functioning of surveillance networks

#

« Dynamic of human host populations
» Modification of natural ecosystems
* Creation of favorable biotopes & conditions

* Risk of exposition
* Introduction/settlement of pathogens
* Introduction/settlement of vectors

- Extension of spatial distribution of vectors
» Modification of vector seasonality

» Modification of the vector capacity
(reproduction, survival and biting rates)

* Risk of resurgence of disease
« Capacity on Alert / Reactivity / Response

10



Main challenges: Need for an integrated approach

e Systemic

e Transdisciplinary
e Intersectoral

e in Partnership
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Transdisciplinarity for research activities
In Ecology
Landscape, Hydrography, Vegetation

In Climatology
Seasonality, Inter-annual, Trends, Forecast

In Entomology
Taxonomy, Biology, Ecology, Genetic, Vector control

In Biomedical Science
Phylogeny, Diagnostic, Drug, Vaccine

In Epidemiology

Dynamics of cycle, reservoir hosts, susceptible
hosts, dead-end hosts, migration

In Social Science and Economy

Health systems
Community mobilisation and participation

In Surveillance and Alert

Data management

GIS, remote sensing and modeling
Surveillance networks

Risk analysis

11



Surveillance entomologique: quelques concepts...

— A
apiculture
foréts cultures
> Surveillance entomologique
R?v?geurs Suivi dans I'espace et dans le temps de
- ﬁ: paramétres entomologiques pour la
\W gestion ou la prévention d’un risque
i \\
\_ Vecteurs J

faune domestique et population humaine cultures
faune sauvage

Epidémiosurveillance

Suivi dans I'espace et dans le temps de I'evolution des agents pathogénes, des maladies
et des impacts sanitaires (et socio-économiques)

Collecte et Analyse d’informations pour décrire un risque dans l'espace et dans le temps
Evaluation d’actions en réponse au risque (lutte antivectorielle, mesures sanitaires,
quarantaine, sensibilisation des populations, vaccination)
Suivi de la diffusion et restitution de I'information aux acteurs et gestionnaires 12



Arboviroses Zoonotiques : des maladies complexes avec
plusieurs compartiments a surveiller et a connecter dans
un environnement sensu lato dynamique et changeant

Surveillance
entomologique

\ \
N
PR\N

\
vecteur

faune domestique m

et faune sauvage pOpUla_tlon
humaine

Epidémiosurveillance

13




Quel niveau d’intégration entre
les réseaux de surveillance ? Entre les acteurs ?

» Etats-Unis et Italie
publient le plus sur le
sujet (biais West Nile ?)

» Intégration des réseaux
de surveillance dépend
des arboviroses (West
Nile vs Aedes_Borne
Diseases) + autres
facteurs liés au niveau
du risque

» Quand l'intégration

existe, elle est rarement

compléte

Table 4. The number of articles reporting on the number and type of sectors integrated in surveillance,
by pathogen.

Pathogen
Multi RVFV

CHEV

DENY

0
DA T AT ATHTTL | 1
human and animal and entomological 0 0 0
"-'--'l 0 0 0 2
environmental
hu.n:um and animal and entomological and 0 0 0 0 3 3
environmental
Total 5 ] 3 1 20 35

Table 5. Number of articles reporting on the level of surveillance integration, by pathogen.

Pathogen
CHEKV  DENV Multi RVFV WNV Total

policy and institutional level 0 0 1 0 1 2
data collection and analvsis level 0 3 0 0 0 3
df'lta n;:u_ller_'l.um and analysis and 3 1 0 0 3 6
dissemination levels

policy and !.I'LH"tItl.'I.l‘.Il.:lIIal and data collection I 0 0 0 0 1
and analysis levels

policy and institutional and data collection
and analysis and dissemination levels

14



Avec des objectifs d’'impacts sanitaires et
économiques pour les sociétés

Surveillance
entomologique

\

vecteur

B
‘o P
faune domestique

et faune sauvage population
humaine

» Meilleure compréhension des patrons épidémiologiques a différentes échelles,
vision holistique pour une meilleure anticipation/prévention

» Communication claire et appui aux acteurs de la santé publique et vétérinaire
éclairé pour définir les stratégies et les mesures de prévention/lutte/contréle

» Optimisation de l'allocation des ressources pour un gain sanitaire & économique

15




Alors quels exemples ?

= Surveillance de la West Nile / Concept One Health
» West Nile: une arbovirose zoonotique complexe

» Surveillance West Nile en Europe

» Etude cout-bénéfice du systéme italien (Emilie-Romagne)

=" Quelques points de réflexions

= Autre exemple
» Surveillance des espéces invasives vectrices en Europe

16
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West Nile virus surveillance
and the One-Health Concept




Distribution « Complexe Encéphalite Japonaise »

@ St. Louis

@ Rocio and St. Louis (Brazil)

€» West Nile 1999 New york  @if[lDWest Nile USA Canada aprés 2000
€ Japanese

@ West Nile and Japanese

&5 Japanese and Murray Valley

@ Murray Valley and Kunjin 18



HISTORIQUE

|dentifie en Ouganda en 1937
Endémique en Afrique sub saharienne
Quelques épidémies en Europe en 60’

A partir de 1994, série d’epidémies avec
Augmentation des cas neuroinvasifs ; peu
de mortalité aviaire (exceptée aux USA)
Principales épidémies

Afrique du Sud 74, Algérie 94, Maroc 96, Roumanie 96, Tunisie 97, Italie

98, Israél 98, Russie 99, USA 1999-20.., France 2000, Europe du Sud
& Centrale 2000- en cours....




WNYV complex epidemiology

' Blood transfusion
Oro-fecal L

route (WNV) % Organ transplantation

: ﬁ fs Breast feeding

T Human-human

transmission (WNV)
Humans and

horses : dead-end
hosts

o) 1%

A bird—mosquito—-bird
transmission cycle

Summer flu,

Flavivirus _ 53,0-%

Air"ﬁ;to%atic

Vertical Vector:
transmission Culex
(WNV) ornitophilic

mosquitoes 20




L’agent infectieux

Sarafend E

Lineage 1b

Lineage 2

RabV » Proposed lineage 3
Rus98 Proposed lineage 4

JEV

0.1

(Bakonyi T et al., EID, 2006)

Famille : Flaviviridae
Virus a ARN

Nombreuses souches avec
virulence variables

Lignée 1: Afrique Ouest,
Moyen -Orient, Europe Sud
et Est, USA, Australie

Lignée 2: Afrique/ Madagascar

(+ Expansion récente Europe
centrale et Méditerrannée)

Lignée 3 et 4 : Europe centrale

Lignée 5 : Inde

21



Oiseaux
Hotes naturels amplificateurs

Plusieurs espéces impliquées
250 dans le monde (dont +100 aux USA)

La plupart du temps infection inapparente
Mortalité trés variable vs espéces

Virémie courte (1-7 j) mais élevée
avec détection virale jusqu’a 100j

Notion de réservoir compétent
Seuil infectant pour vecteur

virémie > 10 PFU/ml sang
(Passériformes, Charadriiformes, Ansériformes)

Réle des oiseaux domestiques
Effet age (jeune +susceptibles)

Transmission directe (cloacale, orale)
démontrée (charognards)

Oiseaux migrateurs/dissémination

22




Moustiques
Vecteurs principaux et réservoirs

« Espeéces principales impliquées : Culex spp.
ornithophiles (Mammophiles)
LA |

‘@j Déterminisme saisonnier et spatial

ﬂ de I’emergence en zone tempérée

En France : Cx modestus, Cx pipiens
Roéle des autres genres :
- Aedes spp., Ochlerotatus spp.

Roéle autres diptéres hématophages

Roéle des tiques
(10 espéces trouvées infectées)
longévité/réservoir, dissémination ?

Transmission verticale !
réle overwintering

23



Table 1 Species of arthropods in which West Nile virus has been detected

Mosquitoes Ticks
Aedes Coquillettidia Ochlerotatus Amblyomma
aegypti metallica atlanticus variegatum
africanus microannulata atropalpus Argas
albocephalus perturbans canadensis hermanni
albopictus richiardii cantans Dermacentor
albothorax Culiseta cantator mgrgfmtus
cinereus inornata CﬂSPjUS_ Hyalomma
circumluteolus melanura excrucians detritum
Juppi + caballus Culex Jjaponicus marginatum
nmdagﬂffarEﬂSfS antennatus sollicitans Ornithodoros
vexans decens group ta?nfqrhynchus capensis
Aedomyia erraticus triseriatus Rhioi hal
africana ethiopicus trivittatus i;:_:;:g:‘mg us
Anopheles guiarti tormentor i ptoe
atropos modestus f'gﬂ?f era
barberi neavei Mimomyia
brunnipes nigripalpus hispida
coustani nigripes facustris
crucians?/ bradleyi perexiguus splendens
maculipalpis perfuscus group Psorophora
maculipennis pipiens ciliata
punctipennis poicilipes columbiae
quadrimaculatus pruing ferox
subpictus quinquefasciatus Uranotaenia
walkeri fefff“ﬂ';F sapphiring
alinariu . .
il 75 espéces de moustiques
(areais dont 60 espéces aux USA
territans

theileri
tritaeniorhynchus
univittatus
vishnui group
weschei

Deinocerites

cancer

dont 16 espéces européennes
(9 sur le littoral méditerranéen)

8 espeéces de tiques

*Higgs S., Snow K. & Gould E.A., 2004

**CDC, 2005




Vertébres
Hotes tangentiels

Plus de 30 especes trouvées infectées
(laboratoire et terrain)

Reptiles : Alligator, Crocodile
Mammiferes : Chauve-souris, Cerfs, Loup, Primates
Ecureuils / Tamia rayé

Lapin, Chien, Chat,
Chevaux, Hommes

Impasse épidémiologique due
a une virémie faible et transitoire

Délai d’incubation (2-14 j)

25



Chevaux
Hotes accidentels

Impasse épidémiologique

] ] Epidémie Nb cas Nb morts
* Infection inapparente en gal Camargue 62-65 500 50
(80% cas) Maroc 96 94 42
~ * Symptomes ltalie 98 14 6
Syndrome grippal (20%) Camargue 00 76 22
Encéphalite (1-2%) Var 03 07 00
Perpignan 06 06 02

(asthénie, paralysie, mort)

Vaccin US dispenible K7y -'[}.;,.hig-_mm




Hommes
Hotes accidentels

Impasse épidémiologique

- Infection inapparente en gal Epidemie Nbcas Nbdeces

(80% cas) Camargue 62 13 1

S t6 Algérie 94 50 8

ymptomes - Roumanie 96-97 393 17

Syndrome grippal (20% cas)  Tynisie 97 173 8

Encéphalite (1%) « senior » Israél 00 417 28

2 - . Camargue 00 0 0
Séquelles (paralysie partielle,

a (P Y P Var 03 7 0

atteinte des reins, ...)
%

]

No Vaccine !

No Therapeutics

Nb : don de sang (23 cas aux USA en 2002) + don d’organes
infection transplacentaire et par allaitement




A long-known zoonotic arbovirose in France (1962-2018)

French WNV outbreaks

P =}t

2000
(12003
72 2004
: I 2006
Loy 12015
49 equids . 2017

_ 1 human
76 equids 2015 | }

(21 d?ad)

2018
22 humans

»

2017 5 equids (HC)
2 1 equid 2 humans (CS)
Lﬂ% 2 humans
2018
o4 2003
4 equids = l
7 humans )
Ml — 200 2007-2014 No cases 5oy )
% 5equids 2015-2017-2018
Recrudescence...  —— " )
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Deux épizooties a virus West Nile et Usutu touchent la France en 2018

Virus Usutu (USUV) = . .
(bilan au 30/10/2018) Vi Virus West Nile (WNV)
. . (bilan au 30/10/2018)
v’ 45 départements touchés \éllvr':lézeer:[/(gjirsgv\i/a.iri Z?VIWUS
v" Forte mortalité dans l'avifaune, en

articulier sur les merles et les vectorises par un moustique \‘; 5départemeqts fouches
p du genre Culex "f 24 cas humains autochtones (22 cas en

| chouettes des parcs zoologiques région PACA, 1 dans le Vaucluse et 1 en

v’ Seéquencage de la souche par le Corse du sud; 6 formes neuroinvasives
LNR : USUV Europe 3 v’ 12 cas équins confrmés par LNR (7

hdans le Gard, 1 Bouche du Rhéne et 4
en haute Corse

v' 3 cas dans l'avifaune (séquencage de la

®-souche par LNR ; WNV lignée 2)

Détection d’USUV dans Confirmation WNV (cas équins
I'avifaune par le LNR et avifaune) par le LNR Maisons

Maisons Alfort- Unité Alfort- Unité virologie
virologie 5 ) o

Référence : Beck C, Gonzalez G, Decors A, Lemberger K, o

Lowenski S, Dumarest M, Lecollinet S. Surveillance Référence :https://www.plateforme-

épidémiologique d’'USUV . Virologie 2018; 22(5) : 261-63 esa.fr/article/une-saison-2018-de-fievre-west-
. doi:10.1684/vir.2018.0751 nile-precoce-et-de-grande-ampleur 29



WNYV in Europe, Recrudescence since the 1990’

One decade of spread of WNV lineage 2
Exceptional WNV diffusion in Southern and Central Europe in 2018

Mumber of WNY imfections in EUYEEA and EU enlargement countries by

Distribution of West Nile fever outbreaks among eguids in the Eurcpean Union

B

epidemickagical week of nobification®, 2014-2018.
1

Transmission season 2015, latest data update 13 Dec 2018
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| Moreported ceses
ot includes

eCDC, https://ecdc.europa.eu/en/west-nile-
fever/surveillance-and-disease-data/disease-data-ecdc
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| In2018:
| 2083 human neuroinvasive cases
- 1503 in the UE : Italy (576),
Greece (311), Romania (277),
Hungary (215), France (24)
-181 deaths (8,7% lethality)

o
!iﬂﬂ 285 equine cases: Italy (149),
@ OC Hungary (91), France (12)
B
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https://ecdc.europa.eu/en/west-nile-fever/surveillance-and-disease-data/disease-data-ecdc

WNYV Outbreaks in Europe 2023
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Distribution of human and animal West Nile virus
infections in NUTS 3 or GALUL 1 regions

of the EU/EEA and neighbouring countries
during 2023 season, as of 20 of November 2023
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In 2023 EU/EEA countries

707 human cases of WNV:

Italy (336), Greece (162), Romania
(103), France (43), Hungary (29),
Spain (17), Germany (6), Croatia (6)
and Cyprus (5). + 93 in Serbia (91)
~— and North Macedonia (2).

67 deaths ltaly (29), Greece
(23), Romania (12) Spain (3) + 2
deaths in Serbia

147 outbreaks in equids and

246 outbreaks in birds.
Outbreaks among equids : France
(44), Spain (36), Hungary (26), Italy
., (24), Germany (14), Portugal (2) and
« Austria (1). Outbreaks among : Italy
(195), Germany (19), Spain (19),
Bulgaria (6), Hungary (3), France
~ (2), Austria (1) and Greece (1).

i =

coeatanoe [y The Eurapesy D, Map padical by EODC an 30 Sogsemies 2025



Human WNV mfectlons in Europe 2024-2025

In 2024, 1 436 locally acquired human
~ cases of WNV infection in 19 countries.

From 1 March 2024 to 25 October 2024.

Locally cases reported in Italy (455), Greece
(217), Spain (138), Hungary (111), Albania
~ (106), Romania (99), Turkey (90), Serbia
.+ (63), France (39), Austria (34), Germany
. (27), Croatia (20), Bulgaria (16), Slovakia (6),
“¢% 7 Slovenia (5), Kosovo (4), Cyprus (2), Czechia
TE9T T 0 (2), North Macedonia (2). Total 125 deatbhs.

In 2025, 1 112 locally acquired human
cases of WNV infection in 14 countries.

From 19 May 2025 to 27 October 2025

< Locally acquired cases in Italy (779, 72dc),
5 Greece (96), France (62), Serbia (62),
Romania (49), Spain (36), Hungary

..~ (14), Croatia (4), Albania (3),

— <= Germany (2), North

.7 Macedonia (2), Bulgaria (1), Kosovo (1),
Turkey (1). Total 97 deaths.




Integrated surveillance of WN in Europe according
to epidemiological dynamics and risk analysis

© Daniel Dalet

500 km

300 mi

Clinical surveillance

only
(neuroinvasive forms in horses,
bird fatalities)

I clinical + active
surveillance (sentinel animals

or other speciesﬂ and/or
mosquito screening /%)

No surveillance program
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Integrated surveillance of WN in Europe according

to epidemiological dynamics and risk analysis

EU WNYV Surveillance

0 250 500 km

| RN EE— |
P

Bird-driven risk of WNV transmission in
Europe (Durand et al, PLoS One, 2017)

Reinforced surveillance in countries
with higher transmission risks

E /'_E_'sw.nt
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One-Health concepts for integrated
and more efficient WNV surveillance

(Gossner et al., Eurosurveillance, 2017)

One study investigating equine & human WNV
neurological cases correlation on a large scale in Europe

¥

-Only limited geographical areas with

i %\fﬂ human AND equine neurological cases
: (201 3-201 7) (Young et al, Eurosurveillance, 2019)
-Horse cases are generally reported
earlier than human cases, but early alert
7 is not systematic
gi o .7 _ -Improved horse surveillance should be
s : " sought in some Eastern & Central
ZOA‘Hnngaw:human(asesln:u?].equlnecases[n:éﬂ IL‘D_F[an(e:humﬂn(asgj(n:g)_gqulne(asﬁ(n:q:] European Countries.
2 n‘l -Horse cases considered as unsufficient
Ao o B ] . .. predictors in Europe
y ﬁ"ﬂa ;’1 q‘ﬁafﬂ\@ ﬁ;\@ f{:, fé\oo J,bf"‘\i»?;‘qo IQ,,e*’"‘\w;g*‘@:ﬁ'\i&‘ﬂoi.a‘"‘\if‘e; ?1.93;9‘\_30»;’;\{\\..3;&}\#
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One-Health concepts for Integrated

& more efficient WNV surveillance
Which early predictors could be used?

Good correlation between WNV
infection rate in Culex mosquitoes
and incidence in humans in
Canada and in Greece

LN

Chaintoutis et al, 2014

Tabile &
Humiber and peroent serocanrersions af (e pigeons iestnd prioreorhe 201 1 asd 2002 WY epidemic seasons, and inCieace raes | per 100,000 paplatan]
oof i WD cases by anea,

Regiomal umit 2001 pigeon= number 2011 hurreare ramber of 2002 pigeans number 012 Bumare nomber of

serpcomveriedinusber WHNMD cases [imcidence semoamveriedinumber WNND canes [ incidence
& rate per V0] et (% rabe per FOGUE00|
SETTCHTVET S ions |
Imathia Iz
Peila i1.4]
Kilkis ol ol
Thessaloniki i 501,71
Thessalonik U Ao, w1l
Toia (TH] CILE]
Ragizral unit Piunici plity
H ]
4. b 2 031 P = 0.
g
e
= I
L]
-1 = = ] -
3 - 1 -
e vl i 4
R ra i R -
- i
% -~ 1
. L il
R e
3 X L L Lod L n o L1} =
LY B

R e g

Good correlation between WNV
seroconversion rate in domestic pigeons &
incidence in humans in Greece 36



One Health, WN et dons biologiques
Italie du Nord (2009-2015)

= Systeme de surveillance en Italie du Nord qui couvre les 4
compartiments avec un objectif de sensibilisation des populations,
lutte anti-vectorielle et de screening des dons de sang

= Approche sectorielle de 2009 a 2012
» Don de sang testé systématique pour WN aprés chaque détection de cas
(jusqu’au 30/11 en année N; du 1/07 au 30/11 en N+1)

= Approche multi-secteur de 2013-2015, province d’Emilia-Romagna

» Données en temps réel issues de la surveillance animale pour déclencher
les interventions de santé publique (donneurs)

» Donnée positive issue de la surveillance animale ou humaine enclenche un
test systématique des dons jusqu’au 30/11 année N

» Pas de tests en N+1 sauf si détection supplémentaire

» Mise en place d’un groupe de coordination multi-sectorielle

Paternoster et al, 2017. Economics of One Health: Costs and benefits of integrated West Nile virus surveillance
in Emilia-Romagna. PLoS ONE 12(11): e0188156. https:// doi.org/10.1371/journal.pone.0188156 37




Evaluation économique des 2 approches

= Objectif du réseau de surveillance

» Maintenir un niveau de détection précoce de la circulation du
virus dans les différents compartiments épidémiologiques

» Réduire les risques de transmission par les dons biologiques

= Objectif de I'’évaluation économique

» |dentifier les colts et les bénéfices associés a chaque approche
pour proposer un guide d’amélioration de la politique de sécurité
sur les dons biologiques dans la province d’Emilia-Romagna

» Evaluation sur la période 2009-2015
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Identification des liens entre les interventions des
systemes de surveillance et les bénéfices

Animal health

=
=
m
)
=
2
4=
=
o

Surveillance components

I Voluntary horse

Entomaological
surveillance

,/- Communication \\

campaigns

Wild birds and

- an horse WHNY Vaccination
horses surveillance '

= on individual protection
against vactor bites, on
lareal mesguitoes local
contral and larval

Intervention components

J— e population vaccination

mosquitoes control at

interventions

Human surveillance

Blood donations
screening

Vector control t

Benefit streams

Reduced direct and

indirect impact of |

disease in the horse |
population

Reduced direct and
indirect impact of
disease in the
human population

Reduced direct and
indirect impact of
disease in the
human population
receiving
transfused blood
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Estimation des colits et des interventions associées

Table 1

Cost items included for the estimation of costs of the West Nile virus (WXNV) integrated surveillance system in Emilis-Romagna, 200192015,

Value Unir Derails Source
b 2 FIENOSS ok CASES: 7 Ewrc/case Persormel not mcloded, valoe added fax  [3]
surveillance® PCE, IFA. microneuntralisation on blood and cerebrospanal fluad [VAT) inchaded
Horse Mean cost of diagnosis of WV nevrologic diszase on suspect horses: X0 Ewro'case Persomnel and VAT incloded [14]
survelllance? Screendng: [0 ELISA on serum and PCR on EDTA-blood of alive suspect horses
Confirmation of each positive sample: PCE, cell culture and sequencimg 30 Ewo'case
Omithlegical  Wild bods collection 30 Ewrc'copsignment [Lump swm per consignment [3]
surveillance Screening: PCE. on pool of cozans (brain spleen heart and kidney) of mdividual wild 15 Eurobird Personnel and VAT included [3] for 2009-2013;
birds [14] for 2014=2015
Confirmation of each pesthve pool: PCE. cell culture and ssquencing 3 Ewre' pos. bod
Entomological — Screening: PCE on each mosquite poal 15 Ewro/pool
survelllance Confirmation of each positive pool: PCR. cell cuftare and sequencing W Ewo pos. pool
Mesquito collection, species determination and pools preparation Variables Euro'vear Lusmp sum for each season [3] for 20002013,
[12.16] for 20042015
Sharing of Mzan mumber of mestings of the regional working group on vector-borme diseases pey 10 Number Marco Tamba, personal
Information Vear commnmication March
Mean nummber of participants per mestng 10 Number 2014
Mean duration of each mesting 4 Hours
Horly wage of afficial veterinasiang 56 Euwro /hour Mational fob Agrecment
fiar Putdic Health Sector
wage
! Variahte® Ewrotest Personne] not incladed, VAT inchaded ]
Communbeation Preduction and desesmnatien of informative brochimes, desgn, epdate and 15,000 Euvro'vear Yearly furding for public informatien [15.16])
campaigns mamienance of 3 webstie arctivities
Vector comtrol  Average anmual cost attributable to vector control interventions (ground adulft mosquito 102,870 Ewroyear Average annual cost attributable to vector  [17]
centrol) nesered by the notification of human WINND cases comirel mierventions dise to WHNND in
WHIND: West Nile virus neuromvasive disease; VBD: vector-bome diseases
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Les bénéfices considéreés : colit évité de cas
d’encéphalite a WN suite a un don biologique

Table 2

Items included in the caleulation of aveided short term cost of hospitalization and aveided compensation for transfusion-associated disease for the estimation of benefils, West
Nile virus (WNV) integrated surveillance system in Emilia- Romagna, 2009-201 5.

.m Dezcriprion Value Unit Daetails Source

3e o1 AQIMIESI0N 2 E z 3 Varable Date Hospatal discharge form

hospatal ward (HDFE) database

Heapital ward type Description NA Intensive therapy, newralogy, infiections and tropical dizeases,
haematolegy, nevrology-rehabilitation ete

Dwration of hospitalization in each hospatal ward Table 3 Diavs

Primary and secondary diagnoss dunng Descoption NA

hospatalizaton

Hospitalization cost? Daily cost of intensive therapy ward 1430 Euro/day Diirect costs: 1100 EUR day Francesco Copello, personal

Indirect coats: 350 EUR day comsrmnication, March 2016

Daatly cost of other hospital wards 430 Ewro'day Diirect costs: 350 EUR day

Indirect costs: 100 EUR day

| Mean compensation for transfusion-associated disease !
AMTE ata oot Ty -y follow wp status, local  Description WA Surveillance form for mifections

WD notified cases health unit (LHLT) of notification diseases (SMT) databass
Svmptoms onset date, date of notification Variahle Date
Age at symptoms onset date Vanahle Years

Compensation for TAD Compensation for TAD accordimg to the subject’s E'anahleh Evrovear [20.21]
income class for 13 years

MA: not applicable; TAD: transfission-associaled diseass
* meluding direct costs {medical personnel. materials, health service) and mdect costs (hospital structure, drection, offices, ight, phone, gas and cleaning).
b £10,000vear for 15 vears for 2 subject retired or belonging to the lowest income class




Comparaison des colits pour la période 2009-2015:
intérét de l'approche intégrée One Health

Cost evaluation for the ani-sectoral scenaric—marional plan for West Nile virus (WNV) Owverall costs of the One Health and uni-sectoral scenarios, Emilia-Romagna, [taly, 2009-
surveillance, Emilia-Fomagna, Ttaly, 20002015, 015
Year Cast of Cost of tripgered public health imterventons Orverall
supveillance surveillance ‘One Health scenario cost (Eure) Uni-sectoral scenario cost (Euro)
aciivilies - cosd (Enar) 5 ce
Humaan Communicarion  Vecror Blossd screeming
snrvelllance rampalgs coarrol Human surveillance 71,188 71,188
Cost of dizgnosis  Commumication  Vector Moonf Mo of Blood E :Etcmnlngi-:al surveillance 646505 0
of sespect WNND  cost (Enra) comrrol bleod  positive screening
enses (Eurn) Intervention  umirs blogd umits  cosr Wild birds surveillance 245,320 0
cosl (Eury) tested  detecied  (Euwrg) B rclianre 3340 0
000 5772 15,000 102870 35,552 0 426,624 530,266 )
000" 8362 15,000 b s6aE 0 BN26B X6 Sharmg of information 156,800 0
pi 11 o 1884 15,000 o 50,258 0 723,006 742,980 Triggered interventions
2oz M 15,00 l'“ I e i A Blood testing I 3,276,352 4,488 238
P 14726 15,000 102870 53808 B OA10125 42,721 - ) ) Pe— e—
014" 16,758 15,000 2370 79,554 0 @p0sEl 1,085218 campaig * >
218" 15,170 15,000 WA B0TT § 1027573 11604613 Vector control interventions 411,480 411,480
Total 71158 105,000 411,480 386,726 14 4488238 5075006 4914985 5 075006

Lol evaluation for the Oue Hexlih scinarie—rebonal mteprated West Mile viras WAV} surveillanes sviem, Emilia-Bomagna, Lialy, 20082015,

ear vt al wnrvsllanes sriiviie A of iriggees’ 7 0 00 - -
Iunn e mrvelBce Enmemaboical o al Sharugal  Coumnmicaien Veeror Benefits of the One Health scenario gquantified as averted costs of potential human cases of
el il s ilinee ferusin e el West Nile virns neuroinvasive disease (WNND) associated to infected blood component
Crstafdlagniss Do of agmonls of Mesgube  Mowrre Ui id Meenngs  Commmicaien Vecror X
ol st WHNTF  wigeet WV asurubogic  collotion sersniag collition serseming cost (Euro)  cost Euri) coutrsl transfusion.
canes {Enra) hnpare cyws (Eurm) rast (Farsd  coaribom)  cas cr triterremt
{Eural  (Eurd waEw Best-case, mtermediate, and worst-case scenano according to the probability of WNND transfusion
os T2 I T 2% L5030 W aesociated transmission. Emilia Romagaa, Taly, 2000-2015.
s we ) 0 MU I LD A 13000
i
i1 4554 1l 00 A E ] 17400 AN 1510 Best-case Intermediane Worst-case
2
seenario soemario scenario
1002 7 EE WA KRS BES0 13diD 1430 15,0000
' Short term cost of hospitalization avoided (Euro) 0 30,792 271,128
O] 14,72 I G0 I LRA00 NSED 31430 15,00 1
. Compensation for rransfusion-associared disease 0 300,000 2,700,000
04 16,708 = 500 BAS LSA0 S0 LA 15,030 m® avnided (Eurn)
5
w1 15,17 £ 5050 125 PR TR FEE ] (BT m Total beneflt of the One Health scenario (Euro) 0 330,702 1,077,128
£
aal 188 SR T R Y T [N © "= R ELE T 1k e 4
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Et quel bénéfice pour la détection précoce ?

mm West Nile Neuro-invasive Disease

. West Nile fever
B Asymtomatic (blood donors)

SEYRS 5385353205358 58(s=853/5288]
2010 (=) zo11 (n=18) 2012 (=g 2013 [n=#a) 2014 In=z4) 2015 (n=é1) |
e = Ftude sur 25 provinces du Nord
b e e o de 'ltalie
: = Gain de 9 jours entre la
détection initiale dans les
populations de moustiques et le
ler cas chez ’lhomme
= Un mois de délai entre |la
détection initiale et

'augmentation de l'incidence



Que retenir de cette étude ?

Approche colt-efficacité assez peu utilisée et publiée pour la
surveillance des arboviroses

Gain économique a intégrer les réseaux de surveillance et
développer une surveillance One Health (gain économique de
160 000 € pour la province sur 5 ans)

Tests des dons biologiques est le colt le plus important quelque
soit le scénario, économie de 1,21 Mo d’€ avec approche OH

Bénéfices importants selon la probabilité de développer une
encéphalite a WN lors du don biologique (jusqu’a 3 Mo d’€)

Surveillance entomologique: volet important pour la détection
précoce de la circulation virale
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Quelques points de réflexion
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Sur le papier ca marche, mais dans la vraie vie...

= Comment surveiller le compartiment faune sauvage ?

» Bien souvent mal caractérisé, peu accessible pour de nombreuses arboviroses
(CCHF, Rift Valley Fever)

» Pas de manifestations cliniques chez les animaux (CCHF)

» Zone géographique importante a couvrir, mobilité animale

= Etude colit-efficacité de I’évaluation des actions de prévention et de controle

» Importance du contexte épidémiologique (endémie vs émergence)

» Besoin d’une volonté forte des pouvoirs publics pour faire évoluer et
pérenniser les organisations et les coordinations

= Confiance et communication entre les acteurs et les organisations de santé
= Partage de la donnée, mise en commun en national et en transfrontalier

" Formations communes des vétérinaires et des médecins

= Formations en temps réel des agences régionales de santé

= Terrain privilégié d’un point de vue sanitaire e.g interface (Bassin
Méditerrannée), hot spot insulaire (Réunion Island) + Gironde 2022-2023...
Redynamisation de la surveillance WNV en France 46




Autre exemple : Surveillance
des especes vectrices invasives en Europe

Aedes aegypti Aedes albopictus

P i,

wEEa e
ecoC oc
| C Py

Intreduction
drarthropodes
vecteurs au niveau
des plateformes

P s s
= - L __1|. Ly
- - .
i ¥ R
: [

portuaires at
aeroportuaires
TECHNICAL REFPORT
" - = Identification
TECHNICAL REFORT G“Ideuneshrtm'- -'? dee principaus fequas

Guidelines for the surveillance surveillance of

invasive mosquitoes

native mosquitoes in Eumﬁé in Europe



Expansion d’Aedes albopictus dans le monde

USA, 1985

] Présence avant 1979 -
- Expansion 1981-2005 %

Invasion passive par activités humaines (transport maritime et terrestre)
Espéce invasive tolérante au froid et dotée d’'une grande plasticité écologique  4s



Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé

2004

Présence Ae<lesalbopicllls
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Expansion d’Aedes albopictus en

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé

France

2006

Présence Ae<lesalbopicllls
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé

2007

. Présence Ae<lesalbopicllls
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Expansion d’Aedes albopictus en

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé

France
2010

. Présence Ae<lesalbopicllls
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine 2 0 1 1
Départements ou le moustique tigre estinstallé

. Présence Ae<lesalbopicllls
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé

2012

. Présence Ae<lesalbopicllls
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé

2013

. Présence Ae<lesalbopicllls

VIR g

dela santé

ET DELA SANTE

rti
4,Jul
Ftum,itl
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé

2014

. Présence Ae<lesalbopicllls

VIR g

dela santé

ET DELA SANTE
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé

2015

Présence Ae<lesalbopicllls
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé

R ;ﬂ = ﬁ\v 2017

Présence Ae<lesalbopicllls
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé ﬂ

2018

Présence Ae<lesalbopicllls
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé

2019

Présence Ae<lesalbopicllls
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre estinstallé

2020

Présence Ae<lesalbopicllls
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ou le moustique tigre est installé

PrésenceAe<les albop ic1,,s
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Expansion d’Aedes albopictus en France
France métropolitaine

Départements ou le moustique-tigre
est installé au 1erjanvier 2023

2022

Aedes albopletus Installé

Ea
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France Métropolitaine
Départements ol le moustique tigre

est installé au 1er janvier 2024 [ &) 2023

présence
d' Aedes albopicius
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Expansion d’Aedes albopictus en France

France métropolitaine
Départements ol le moustique
tigre est installé aw ler janvier
2025

2024-2025

Poucentage de la population
habitant des communes
calonisdes par Aeded albopictus
par departements en France
ttropolitaineg au Ter |

2025
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Risque Dengue et Chikungunya _ France Hexagonale

2010-2021 : Cas locaux de dengue

33 cas/13 foyers épidémiques localisés en Occitanie/PACA (1 foyer en ARA en 2020)

(+ 31 Chikv / 4 foyers 34 et 83 + 3 Zikv 1 foyer 83)

Eté 2022 : Emergence de la dengue

65 cas locaux

9 foyers dont 1 de 34 cas (Alpes Maritimes)
Extension géographique et plusieurs sérotypes
(272 cas importés)

Eté 2023 : 45 cas locaux
2 cas dans la drome; 3 cas dans le 94!!!
2 019 cas importés new record

Eté 2024 : 83 cas locaux

11 foyers (PACA 7, Occitanie, ARH 1)

4 683 cas importés new record

Chikv : 34 cas importés, 1 cas local IDF

Eté 2025 : 30 cas locaux

11 épisodes / 2 389 cas importés

Chikv : 2 398 cas importés (82% de La Réunion)
809 cas locaux avec 79 foyers & 19 cas isolés
27 mai au 13 novembre

°®
N
@ Ajacciog

-------

Carte cas locaux Dengue Cochet et al., 2022

Localisation des épisodes de fransmission autochtone - 2025 EX
BRI " Sarisd
FRARCMISE @ 8 pakloe

..........



Evaluer le risque d’expansion des vecteurs invasifs

Par transports humains (aériens, maritimes)
RESEARCH ARTICLE

Assessing and managing the risk of Aedes
mosquito introductions via the global
maritime trade network

Janna R. Willoughby®'*, Benjamin A. McKenzie'?, Jordan Ahn?, Todd D. Steury’,
Christopher A. Lepzcyk', Sarah Zohdy

1,3,4

Pour réduire le risque d'invasion
et de réintroduction des Aedes,
des efforts de surveillance et de

contréle doivent étre déployés
sur les conteneurs quittant des
lieux a haut risque et arrivant
dans des ports ou le risque
d’installation est élevé.

U.S. Gulf of Mexico Ports route
1. Freeport, TX @ port
2. Galveston, TX
3. Houston, TX
.| 4. New Orleans, LA
5. Gulfport, LA
6. Mobile, AL
| 7. Tampa, FL

Fig 1. The Global Shipping Network containing Gulf State ports included 213 ports located in 69 countries. Lines




Surveiller / Détecter I'introduction & l'installation
de vecteurs invasifs : interaction homme-moustique

A survey of mosquitoes breeding in wsed tires in Spain for the detection of
imported potential vector species

Active surveillance

[k Roiz'a=, L. Eritiad, R, Faeosa?, | Lucientes®, B, Margu#s®, [t Melero- Alcibart, 5. Ruoiz®,
anl B Molioa'

First record and establishment of the mosquito Aedes
albopictus in Spain

COARANDA' R ERITIA" and . ROIZES

Servri e Controd di Mosguits, Comecll Comarel del Baiz Liobregat, Barcdoma and “Parasitologia y Enformedades

Parasimnas, Depariamente de Pavologls Asamal, Feculud de Veusrmarie, faragoz, Spain

al Tnitial Distribution Assessment of Aedes albopictis (Dipleva: Culicidae) in
4 the Barceloma, Spain, Arvea

[r BOIE 52 B ERIT]AS" B MOLINAY B MELERO-ALCIBAR," axp | LUCIENTES™

Passive surveillance

--5-__. o =
.E‘ 5 :_'.'1'_'. .. .

A Citizens Science Project | - - "% . i
ARTICLE L= ; B
CADEENLLNEEY o ([RESEARCH ~ Open Access |
Citizen science provides a reliable and scalable tool . . . o N
to track disease-carrying mosquitoes First detection of Aedes japonicus in Spain:
lahn R.E Pakmera =2 Aitana Oltrad 2, Francisco Collantes @ %, Juan Antonio F?lrl,g.'lrlr.\l1 favier Lucicntes an unexpeCted flndlng trlggered by Cltlzen

Sarah Delacou -r'. Mikel il.-nﬂua:'. Rager Eritia:‘ & Frederic Barturneus(d 136 Science 69




Dispersion terrestre des vecteurs invasifs
eg Aedes albopictus adultes en voiture

OFEN Direct Evidence of Adult Aedes
- albopictus Dispersal by Car

© RigarErtn -, kohn 2. B, Palmner V5 Cirsid Rodz’, 15 Sanoerr-albet™ B: Sreder ic By turma i -

770 cars - 4 Aedes albopictus!!

Bayesian analysis
. .

18_ .
g
£
&
o -
0.000 0.005 o.oia 0.0s 0.020
trensport probebility
Barcelon® ’
Between 13 000 - 71 500 CaI’S/ per day L’ﬁ“ Fxlmdll.!mdﬂrpWﬂﬂnrmwww?&nuﬂTm!LMdemﬁr Plpeees 1, Fhorograpts of tigsr rissqires n e sborned b cirlsen scwnnss thoreph Mayslo L
oy . . g & caraaa lurckon of seigin Margsils Slripn Iy
Facilitate dispersal in Barcelona area N ek Lt g et i
i Lrmreler denmly, Provieees inowlach il huve nof boen confeeed ey musicipally b

g
reraestimated ourgolng trarslers and are cobaured bk Ralearic Isbands, Canary [dknds, Geots, and Melila
ara eechaded Soe alin Fig. & m the Sopplemesiary Irdormation. Exsemates based on comentser A dala aed
hiEsan- mes e Sletaction data [bein DL14-1015.
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Economic costs of Invasive Aedes & Aedes-Borne diseases

_—Mz'\
namnre

COMMUMICATIONS

737 articles

ARTICLE

Hecoiead T4 kol 204 Acoepbed 1 Aug 2006 | Fulishes 4 Db 2005 OPEN

Massive yet grossly underestimated global costs
of invasive insects
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1. Medical costs: US$ g billion for dengue in 2013
Zika USs 7-18 billion three years Latin America
Indirect cost:
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3. Control and surveillance costs
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The rising global economic costs of invasive Aedes mosquitoes and
Aedes-borne diseases

- Colits estimés dans 166 pays sur 45 ans
- Cumul de 94,7 M USD (sous-estimé)

Massively increasing reported costs |
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Risque invasif de Anopheles stephensi en Afrique...

Using marine cargo lrallic lo idenlily counlries in Alfrica wilh |£ Tow
greatest risk of invasion by Anopheles stephensi
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HoA where An. stephensi was detected. Trade data from 2020 with Djibouti and Sudan included as source
populations identity Ugvpt, Kenyva, Mauritius, Tanzania, and Morocco as the top five countries with
likelihood of An. stephenst inbroduction. When factnn’ng in hahitat ﬁuitahility, Fgypt, Kenya, Tanvania,
Morocco, and Libva are ranked highest. Network analysis revealed that the countries with the highest S rn
elgenvector centrality scores, and therefore highest degrees of connectivity with other coastal African ""']"""‘“""“’"""l""“

nations were South Africa (0.175), Mauritius ((L159), Ghana (0.159), loge ((L157), and Moroceo ((L044) PUIS QUESTIONS/REPONSES
and therefore detection of Aw. stephensi inany one of these locations has a higher potential to cascade i

&

LeIorade 30kgne - SAHIE

Au Kenya, la propagation d'un nouveau

further across the continent via maritime trade than those with lower eigenvector centrality scores, l'aken
together, these data could serve as tools to prioritize efforts for Amn. slephenst surveillance and control in
Africa. Surveillance in seaports of countries at greatest risk of introduction may serve as an carly warning,
system for the detection of An. stephenst, providing opportunities to limit further introduction and

expansion of this invasive malaria vector in Africa.

Conférence Scientifique Dp OHOI « Anopheles stephensi - une menace pour le
progres de la lutte contre le paludisme » Seth IRISH US CDC

Extension dans les highlands d’Afrique de I’Est (Ethiopie, Kenya)

Espéce plastique trés compétente moustique contrarie la lutte contre le
Tolérance aux températures plus fraiches vs vecteurs africains paludisme
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Installation récente au Nigeria en 2020, au Yémen en 2021 b Bk
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Perspectives
Outils de science participative

Intérét dans le cas d’arthropode facilement identifiable et en contact important avec
le grand public, avec une expansion rapide (e.g. espéce invasive ou envahissante)

» Appli Agiir

Punaise diabgligques

> Le portail sighalement.moustique.fr

(en cours GT Surveillance moustiques vecteurs ANSES)

» Le site de signalement du frelon asiatique
http://inpn.mnhn.fr/espece/inventaire/1224

—> Outil de reconnaissance et de gestion par I'image avec déclaration géoréférencée

controlée par un expert
Using mobile phones as acoustic sensors
for high-throughput mosquito surveillance

Huripriya Mukundarajan®, Felix Jan Hein Hol?, Erice Araceli Cantille’,
Caapar Mawhy, Manu Prakach®*

"epanement ol Machanicsl Enggivserive, Stanloe Unisersity, Stanfand, Urited 73
Statas, TDecatrmeal o Boeaginsarivg, Steofard aiveriny, Stan’oea, Ueitand Siates

Revue sur les outils de ce type développés en Europe : Kampen et al. 2015



Activités
a l'interface recherche/surveillance

= Les collectes issues des réseaux de surveillance permettent de décrire et d’analyser
les mécanismes et les déterminants des invasions biologiques ou la biologie des
especes sur des échelles spatiales et temporelles importantes

» Modélisation de la dynamique des populations sur plusieurs années

» Inventaire du spectre d’hotes d’un ravageur

» Etude des routes d’introduction, des populations sources et des événements
démographiques avec les outils génétiques

» Analyse des mécanismes d’adaptation aux nouvelles conditions biotiques (plante
d’hote, compétence vectorielle) et abiotiques

=> Intéréts mutuels de la surveillance et de la recherche pour optimiser les dispositifs
de surveillance et améliorer les moyens de controle et de prévention

= Nouveaux outils et approches qui pourraient intégrer les futurs dispositifs
» Puces de détection panvirales/panpathogenes
» Séquencage a haut débit et NGS, analyses métagénomiques
» Analyse barcode et phylogénie/phylogéographie
» Systéme de pieégeage couplé avec carte FTA (salive; fécés)
» Xenodiagnostic
> eDNA 74
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