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MMééthodethode

1ère étape

• Identification des maladies susceptibles 
d’émergence 

• Sélection par analyse qualitative

2ème étape

•• Classification des maladies selon leur impact en Classification des maladies selon leur impact en 

santsantéé publique humaine et vpublique humaine et vééttéérinairerinaire



Consequences for human 

health

Consequences for animal 

health

Economical 

consequences

Equine infectious anaemia Null Low Negligible

Babesioses and Thelerioses Negligible Low Low

Botulism Low to Moderate Low  to Moderate Negligible to Low

Cercarian dermatitis Negligible Null Null

Dirofilariasis Negligible Negligible Negligible

Distomatosis Negligible to Low Negligible  to Low Negligible

Ehrlichiosis and anaplasmosis Negligible Low Negligible  to Low

Spotted fever Negligible Negligible Null

Bluetongue Null Moderate Moderate to High

Anthrax Negligible Negligible to Low

Fièvre de la Vallée du Rift Moderate Moderate to High Moderate to High

West Nile Low to Moderate Low  to Moderate Low

Q fever Low to Moderate Low Low to Moderate

Visceral leishmaniasis Negligible to Low Low Low

Leptospirosis Moderate Low  to Moderate Low

Dis. associated with cyanobacteria Null Negligible Negligible

Myiasis Négligeable Low  to Moderate Negligible

Peste équine Null High High

Psittacosis Negligible Negligible Negligible

Other rickettsiosis Negligible Negligible Null

Résultats



Conséquences possibles du changement 
climatique en santé animale ?

40º N

35º S



Emergences liées au réchauffement 

climatique

virus de la fièvre catarrhale ovine

virus Schmallenberg

virus West Nile



Nom:

Génome:

Famille:

Genre:

Reoviridae

Orbivirus

Bluetongue, BTV ; « Fièvre 
catharrale ovine, FCO »

10 segments ARNdb

Nombre de sérotypes: 26 (27)(FCO)

Grimes J.M., Burroughs J.N., Gouet P., Diprose J.M., Malby R., Zientara S., Mertens, P.P.C. & Stuart 
D.I. (1998). The atomic structure of the Bluetongue virus core. Nature, 395, 470-478.



Vecteurs : Culicoides
(imicola, bolitinos,…)

Orbivirus

26 (27)  sérotypes FCO
réassortiment



salivation



BTV favorise les infections bactériennes secondaires (> 70% ) et une  
immuno- dépression 
Barratt-Boyes, S.M., MacLachlan, N.J., 1995 J. Am. Vet. Med. Assoc; Luedke, A.J. 1964. Am. J. Vet. Res; 
MacLachlan,, 1985. Am. J. Vet. Res. 46, 1238–1241

BTV induit un « syndrome de réponse systémique inflammatoire » (SIRS)

Rôle des cellules  dendritiques dans le SIRS et ldes cellules  dendritiques dans le SIRS et ldes cellules  dendritiques dans le SIRS et ldes cellules  dendritiques dans le SIRS et l’’’’immunodimmunodimmunodimmunodéééépression?pression?pression?pression?

FCO/PE et SIRS

Moulin et al, 
Vaccine 2012

Thrombus (lung arteriola)
Brodie et al. J. Virol. 1998

Batten et al
Vet Microbiol 2011

Courtesy
I Schwartz-Cornill

FiFiFiFièèèèvre vre vre vre 
HHHHéééémorragiquemorragiquemorragiquemorragique
viraleviraleviralevirale



Culicoides imicola

P Mellor, IAH



P Mellor and P Mertens, IAH

Culicoides imicola, obsoletus, nubeculosus, dewulfii, scoticus, pulicaris,….
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La FCO en Europe de 1979 La FCO en Europe de 1979 àà 19981998……



BTV-
4

BTV-16

BTV-9

BTV-1

BTV-4

Les 11 introductions de différentes souches du virus de la FCO en Europe 
et Afrique du nord de 1998 à août 2006

BTV-2
&

BTV-4

BTV-1

BTV- type 
8?

BTV-15



22

FCO en FranceFCO en France

2 (2000)
4 (2003)
16 (2004)

8 (2006)

Emergence en 2006
Nouveau sérotype
Nouvelle région
Nouveau tableau clinique

1 (2007)



début 14/08/06

2 malades/90 moutons

Signes cliniquesSignes cliniques
FCOFCO
BovinsBovins



E Thiry, ULG



25

2006 : 7 cas

2007: 14 000

2008 : 38 000

2009 : 83

2010 : 1 

2011: 0

2012 : statut indemne

Benoit Durand
unité EPI, Ansés

vaccination



BTV-6
BTV-8
BTV-11

BTV-8/1/25/6/11/14

BTV-14

BTV-1

BTV-25



BTV en Europe (fin 2013)

BTV1 in Corsica 

(started Sept 2013)

128 outbreaks in 

Nov 2013
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virus Schmallenberg

virus West Nile



� Août-octobre 2011
� Fièvre

• Perte d’appétit,

• Baisse de production laitière 

• Parfois diarrhées

• avortements

• Exclusion: BTV, IBR, BVDV, EHDV, …



Schmallenberg



Métagénomique

Mélange de 3 échantillons de sang (animaux 
malades) + 1 sang animal indemne

séquençage  sans a priori

Hoffmann et al, Emerging Infectious Diseases, Vol. 18, No. 3, March 2012



Phylogénie (source FLI)
� Segment S : 97 % similitude

Shamonda, Sathuperi, Douglas

� Segment L : 69% similitude 
Akabane

� Segment M : 71 % similitude 
Aino

Orthobunyavirus

microcopie électronique, Jean Lepault, UMR VMS CNRS-INRA

Malformations néonatales



Nom : Virus Schmallenberg



Identification du virus

Epidémiologie en Europe

Signes cliniques 

Diagnostic 

Prévention



EVOLUTION EN EUROPE

16 Décembre 2011: Pays Bas 
Virus impliqué dans malformations sur agneaux nouveaux 
nés

22 Décembre : Belgique

Nouveau tableau clinique

23 janvier 2012  Royaume-Uni

25 janvier 
France (2 élevages dans les départements de la Moselle et 
Meurthe-et-Moselle)

16 février : Italie

17 février : Luxembourg

13 mars : Espagne (Andalousie)



Incidence hebdomadaire

[fin décembre 2011 - début avril 2012]

(par semaine de suspicion)
Morgane Dominguez, ANSES





« Overwintering ? »



Infection active en mai 2012

16 mai 2012

herd (75 dairy cows)
Hyperthermia, drop milk production

10 pos par SNT
9 neg par PCR
9 pos (Ct 17)

24 mai 2012: OK

10/18 vaches testées pos par SNT
17/ 18 neg RT-PCR

31 mai 2012

18/18 pos par SNT
18/18 neg par PCR

Par  VNT
8 animaux séroconvertis (<1/2 à > 1/256)
entre 16 mai 16 et 31 mai

SAILLEAU C., BRÉARD E., VIAROUGE C., DESPRAT A., DOCEUL V., LARA E., LANGUILLE J., VITOUR D., 
ATTOUI H, ZIENTARA S. 2012. First acute infections of Schmallenberg virus in France in 2012. Emerging Infect. 
Diseases



Virus du sérogroupe simbu 

• Shamonda
– Japan:  C.spp (unspecified)
– Nigeria: C. imicola

• Aino
– Japan C. oxystoma, C. punctatus

• Akabane
– Oman, Israel, S.Africa: C. imicola
– Zimbabwe : C. milnei
– Australië C. brevitarsis, C. wadei
– Japan: C. oxystoma, C. arakawae, C. punctatus, 

C.sumatrae, C. Lunchiensis



Culicoides obsoletus

Culicoides pulicaris

Culicoides dewulfi 



Identification du virus

Epidémiologie en Europe

Signes cliniques

Diagnostic 

Prévention



Malformations néonatales

CLINIQUE



Pierre AUTEF
Eric COLLIN



Figure 8 : lésions observés sur les animaux du premier foyer en Moselle
a, b et c) aspect général, torticolis, arthrogrypose, raccourcissement des tendon des jarrets
d) liquide séro- hémorragique abondant observé lors de la décérébration 

a b

c
d

Syndrome arthrogrypose hydranencéphalie



Guillaume Belbis, ENVA



Kristel GACHE
Vétérinaire Epidémiologiste

GDS France
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Réseau français de LVD pour diagnostic SBV par rt-RT-PCR

51

66 labos
Isolement viral sur Vero (KC, BHK). 

Rt-RT-PCR

segment S

2 kits commerciaux validés

-Duplex : SBV and GAPDH 
(or beta Actine)
RNA amplification

AES - ADIAGENE
LSI



Diagnostic sérologique

BREARD EMMANUEL, ESTELLE LARA, LOÏC COMTET, CYRIL VIAROUGE, VIRGINIE DOCEUL, ALEXANDRA DESPRAT, 
DAMIEN VITOUR, NATHALIE POZZI, PHILIPPE POURQUIER,  HORST SCHIRRMEIER, BERND HOFFMANN, MARTIN 
BEER, CORINNE SAILLEAU, ZIENTARA STÉPHAN. 2013. Validation of a commercially available indirect ELISA using a 
nucleocapside recombinant protein for detection of Schmallenberg virus antibodies. PLoS ONE , doi: 
10.1371/journal.pone.0053446. Epub 2013 Jan 15. 

+ kit IDEXX



Identification du virus

Epidémiologie en Europe

Signes cliniques 

Prévention
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Surveillance entomologique
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Surveillance entomologiqueSurveillance entomologique
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PiPiéégeage geage -- Identification Identification 
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Mise en place des sites de surveillanceMise en place des sites de surveillance

Le Pré tri …………..
et identification

Captures

Photos JC Delécolle (ULP)
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Photos JC Delécolle (ULP)

Les vecteurs potentiels du BTVLes vecteurs potentiels du BTV--8 dans le nord8 dans le nord

1: abundant dans les fermes (selon la saison et l’e nvironnement) 
2: mammophile ( C. pulicaris probablement ornitho-mammophile)

3: trouvé infecté lors d’épizootie BTV ( C. dewulfi par le BTV8 aux NL)
4: competent vs BTV (experimental infections)

C. nubeculosus C. pulicaris
C. obsoletus

ou
C. scoticus

C. dewulfi

1 mm
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Sept. October November
35.1* 98.3* 41.3* 89.5* 65.7* 76.9*98.5* 91.7*

*indoor trapping rate

96.0* 99.5*

Maximal temperature
Minimal temperature

Densité moyenne ( Culicoides /piège/nuit)

Variation saisonnière de septembre à décembre 2006 :
Permet de déclarer la fin de l’activité vectorielle
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BTV et C. imicola dans le bassin méditerranéen 1998-2001
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Passage de lPassage de l’’hiver et expansion de hiver et expansion de C. imicolaC. imicola
dans le Var (2005)dans le Var (2005)

Trap failure (1)
Negative (12)

Erratic specimen (5)

Local population (25)
Dispersal buffer (5 km)

Sentinel trap (2006)
Captures importantes : 4 nuits consécutives sur 43 sites (1e sem d’Oct) :

4,636 C. imicola parmi 11,590 Culicoides sp. – 25 sites positifs



Exemple : FCO
Plus de 200 km
Transport passif



32 km

36 km

60 km

104 km



Rôle du réchauffement climatique

- Aire extension de C imicola

- Réplication BTV C obsoletus (compétence et capacité vectorielle)

CAPACITE VECTORIELLE 
Niveau  d’efficacité d’un vecteur dans la transmission d’un agent pathogène.

Exemple : la capacité vectorielle de Culicoides obsoletus pour le virus BTV est élevée 
en juin ou septembre et faible en décembre en Europe.

La capacité vectorielle comprend la compétence vectorielle et l’action de tous 
les facteurs extrinsèques (facteurs écologiques).

la capacité vectorielle est étroitement liée à la densité vectorielle. Une même espèce de vecteur peut avoir 
une capacité vectorielle différente en fonction de l’aire géographique dans laquelle il se trouve et de la saison.

COMPETENCE VECTORIELLE
Aptitude d’un arthropode à ingérer un agent pathogène, en assurer la multiplication et/ou le

développement et le transmettre à un hôte vertébré.
Exemple : Culicoides obsoletus est compétent pour le virus BTV.

à la différence de la « capacité vectorielle », la compétence vectorielle ne dépend pas 
de l’environnement.

- Transports d’animaux  



Le virus West NileLe virus West Nile

EE

MM

CC

ARNARNsbsb + + 



le cycle de transmission du virus West 
Nile

Autres espèces





West Nile aux USAWest Nile aux USA
1999 : 62 cas, 7 décés

2000 : 21 cas, 2 décés 

2001 : 66 cas, 10 décès

2002 : 4156 cas, 284 décès 

2003 : 9862 cas, 264 décès

2004 :  2539 cas, 100 décès

2005 : 3000 cas, 119 décès

2006 : 4269 cas, 177 décès

2007 : 3630 cas, 124 décès

2008 : 1356 cas, 44 décès

2009 : 720 cas, 32 décès

2010 : 1 021 cas, 57 décès

2011 : 702 cas, 486  cas neuroinvasifs   
43 décès

2012 : 5674 cas! (2873 cas neuroinvasifs), 
286 décès,  703 donneurs virémiques

2013 : 2,469 cas, 1,267 cas neuroinvasifs, 119 décè s

2014 : 1,935 cas, 
1 149 cas neuroinvasifs, 71 décès

between 1999 and 2010, ~1.8 millions infections with ~360,000
sick people; 12,852 cas of encephalitis/meningitis and 1,308 décès
(Science, Kilpatrick AM, 2011)



1962-65
2000
2004

2003
2006



eCDC

Lignage 1
Lignage 2

2010, Bulgaria, Greece, Portugal, Spain, Turkey

2011, Albania, Macedoina, Ukrain

2012, Croatia, Kosovo, Serbia, Monténégro

2013, Bosnie-Herzegovine

West Nile en Europe…

1998

1996

2004



Lineage 2

Lineage 1

Human cases

2010: 

• 926 

2011:

• 388

2012: 

• 860

2013 (20 sept): 

• 436

US*: 

2013 (17 sept): 

• 890

(*) Source: CDC

Europe:
WNV 
re-
emergence

Courtesy M-A Jimenez Clavero



Vecteurs du virus WNVecteurs du virus WN

Crache, crache !!…. Tu as 
touché une artère !!



Espèces de moustiques positifs pour le virus WN par année, 
aux USA

1999
Aedes vexans

Culex pipiens
Cx restuans

2000

Aedes vexans

Anopheles punctipennis

Culex pipiens pipiens

Cx restans

Culiseta melanura

Ochlerotatus cantator

Oc japonicus

Oc triseriatus

Psorophora ferox

2001

2002

2003

20 espèces

35 espèces

43 espèces

Compétence ; capacité

> 75 espèces de moustiques vecteurs



Vecteur (Culex spp)Vecteur (Culex spp)



C Griot



Mosquito Mosquito Habitat EliminationHabitat Elimination



Surveillance active

* Zones écologiquement favorables

* Zones à risques

. Pas de surveillance spécifique 

. Enquêtes entomologiques

. Sérologiques en cas de détection virale

. Suivi oiseaux sentinelles

(enquêtes de séroprévalence)



Differences Old /New worldDifferences Old /New world

Diffusion Avian mortality

Old world low -

New world +++ +++ (some species)



Factors linked with viral emergence

1 - viral factors

a - emergence of virulent strains for birds
b- viral genotype associated with avian virulence
c – increase of virulence associated with increase of  transmission
d- Viral adaptation to replication at high temperatures

2 – environmental factors associated to virulence
a – climatic change

b – diversity of species  and dynamic of transmission
c - role of heterologous flaviviruses in the WNV 
transmssion
d – alternance of transmission « patterns



If precipitations increase
If temperatures increase

then

increase mosquitoes population
increase replication intra-mosquitoes

but 

Decrease mosquitoes longevity






