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Les arbovirus 
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Les arbovirus sont des virus dont la transmission chez les 

vertébrés est assurée par des arthropodes 

• Les arbovirus regroupent des virus distincts entre eux mais qui 

partagent la particularité d’être transmis par les arthropodes 

piqueurs, principalement les moustiques et les tiques 

hématophages.  

    

 



4    Ph.DESPRES/Risques d’Emergence des Arboviroses Humaines y compris en Europe 

• Les arbovirus regroupent des virus distincts entre eux mais qui 
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hématophages.  

• Les arbovirus sont souvent identifiés comme des agents 

zoonotiques. 
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Les arbovirus sont des virus dont la transmission chez les 

vertébrés est assurée par des arthropodes 

• Les arbovirus regroupent des virus distincts entre eux mais qui 

partagent la particularité d’être transmis par les arthropodes 

piqueurs, principalement les moustiques et les tiques 

hématophages.  

• Les arbovirus sont souvent identifiés comme des agents 

zoonotiques. 

• A l’heure actuelle, les arboviroses sont les exemples les plus 

remarquables d’infection virale émergente ou résurgente 

d’importance globale en santé publique. A présent, elles 

représentent plus de 40% des maladies infectieuses 

émergentes à travers le monde. 
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Les arbovirus sont des exemples remarquables de pathogènes 

responsables de maladies émergentes au plan mondial  

arbovirus 
Vecteurs invertébrés 

(moustiques et tiques hématophages) 

Les réservoirs animaux 

(tropisme pour des espèces variées) 

Transmission verticale 
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Les arbovirus sont des exemples remarquables de pathogènes 

responsables de maladies émergentes au plan mondial  

arbovirus 
Vecteurs invertébrés 

(moustiques et tiques hématophages) 

Les réservoirs animaux 

(tropisme pour des espèces variées) 

Transmission verticale 

Certains arboviroses se maintiennent 

dans les grands centres urbains 

des régions tropicales où des épidémies 

sévissent périodiquement (dengue) 

Aedes aegypti  



Gites larvaires domestiques, lutte vectorielle et prévention 
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Les arbovirus d’importance médicale dont l’expansion  

concerne l’Europe y compris la France 

Le virus de la dengue 
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Les arbovirus transmis par Aedes albopictus  

avec un risque d’émergence en Europe  
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Distribution mondiale des moustiques du genre Aedes 

Aedes aegypti 

Aedes albopictus 
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Dissémination du moustique Aedes albopictus  

dans le Sud de l’Europe de 1995 à 2012 

1995 2000 

2005 2012 

(Source: Schaffer et coll. 2013) 
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Distribution du moustique Aedes albopictus dans  

le Sud de l’Europe en 2013 

Zone endémique 

Introduction récente 

Absent 

Pas d’informations 

Inconnu 
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Inoculation d’un arbovirus chez un hôte vertébré lors de la 

piqûre par le moustique vecteur 

Extrait du film réalisé par Valérie Choumet 

proboscis 



vl 
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Infection expérimentale des moustiques vecteurs des 

arbovirus pour étudier leur compétence vectorielle 
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photos réalisées par Valérie Choumet 
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La dengue 
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La dengue est une arbovirose majeure en santé publique 

Régions du monde concernées par la propagation de la dengue  

La dengue en 2012 à travers le monde : 

 au moins        100 millions de cas de dengue symptomatique 

 au moins  500000 cas de dengue sévère 

 au moins     25000 décès 

Le virus de la dengue transmis par le moustique domestique Aedes aegypti est responsable d’épidémies  

majeures qui sont essentiellement urbaines…  
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Cycle zoonotique de la dengue 

Dengue intermédiaire 

Dengue urbaine Dengue sylvatique 

Aedes africanus Aedes bromelise 

Aedes  

aegypti 

Régions endémiques 



La dengue est une arbovirose en expansion mondiale 
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Nombre de cas annuels de dengue notifiés à l’OMS/OPS  

par région géographique des Amériques   
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Hyper-endémicité des sérotypes 1-4 de la dengue dans les 

régions tropicales des deux Hémisphères 

DEN-1, 2, 3 et 4 
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La dengue hémorragique est la forme sévère de la maladie 

Sans 

hémorragie 

Hémorragie 

inhabituelle 

Fièvre 

indifférenciée 

Syndrôme  

fièvre dengue 

Paucisymptomatique Symptomatique 
Infection par le  

virus de la dengue 
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Sans 

hémorragie 

Hémorragie 

inhabituelle Pas de choc 

Fièvre Hémorragique de Dengue 

(3% des individus infectés) 

(1-20% mortalité) 

Fièvre 
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La dengue hémorragique est la forme sévère de la maladie 
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Distribution mondiale des formes sévères de la dengue  

dans les régions endémiques pour la maladie 
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Une augmentation rapide du nombre de cas sévères 

de dengue recencés depuis 1970 
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L’émergence de la dengue depuis 30 ans: pourquoi ? 

 Les épidémies de dengue sont en constante augmentation  

    depuis 30 ans (globalisation des échanges et des commerces ? ) 

 Epidémies urbaines de grande ampleur avec un nombre croissant  

    de cas de fièvre hémorragique de dengue (mortelle) 

 Expansion globale et rapide des régions infestées par le moustique  

    vecteur Aedes albopictus y compris dans le sud de l’Europe 

    (impact des modifications climatiques ? ) 

 Croissance fulgurante et incontrôlée des populations urbaines  

    résidentes des régions tropicales d’Asie et des Amériques 

 Inefficacité des campagnes de lutte globale contre les moustiques  

    piqueurs dans les régions tropicales du Pacifique et des Amériques 
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Premiers cas autochtones de dengue en  

France métropolitaine en 2010 
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La dengue dans le Sud-Est de la France en 2010 

Cas de dengue  

importés 

http://www.eid-med.org/ 

Données épidémiologiques en 2010 

626 cas suspects: 173 cas confirmés 

                         122 patients 

virémiques 

Enquêtes entomologiques (EID-LAV) 

Elimination des sites larvaires et de  

de moustiques Aedes : 136 interventions 

Alpes-Maritimes 

Alpes de Haute-Provence 

Haute-Corse 

Corse du Sud 

Var 

Bouches-du-Rhône 

Programme 

de surveillance 

Renforcée 

(Mai-Nov.) 
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Estimation des nombres mensuels de cas de dengue  

en France Métropolitaine et aux Antilles, 2007-10 
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Impact des épidémies de dengue de 2010 aux  

Antilles Françaises sur les cas importés en métropole 
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L’épidémie de dengue à Madère à l’automne 2012 
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ChimeriVax: candidat vaccin dengue CYD tétravalent 

(Sanofi-pasteur)  

prM E NS1 NS3 NS5 2a 2b 4a 4b C 

3’ 
3’NCR 

Protéines 

structurales Protéines non-structurales 

NS1 NS3 NS5 2a 2b 4a 4b 

prM E 

C 

prM E 

Génome du vaccin 17D de la fièvre jaune cloné comme un ADNc (YF-VAXTM)  

Substitution par les séquences virales codant  

les glycoprotéines de DEN pour les quatre sérotypes 

prM E NS1 NS3 NS5 2a 2b 4a 4b C 

ADNc chimérique- > ARNc transcrit in vitro 

Amplification du virus chimère 

sur cultures cellulaires 

Transfection  

de l’ARNc 
Virus chimérique  FJ-DEN dont 

la surface de la particule virale 

est constituée des glycoprotéines 

d’enveloppe du virus DEN 

5’NCR 
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Evaluation clinique du vaccin candidat CYD de la dengue  

Worldwide map of phase II/II dengue clinical trials, and major results obtained so far in humans. 
Bruno  Guy , Beatrice  Barrere , Claire  Malinowski , Melanie  Saville , Remy  Teyssou , Jean  Lang 

From research to phase III: Preclinical, industrial and clinical development of the Sanofi Pasteur tetravalent dengue vaccine 

Vaccine Volume 29, Issue 42 2011 7229 - 7241 

Ongoing/completed Phase II studies 

Safety and Immunogenicity (S&I) PoC-efficacy 

                Asia, Latin America, USA 

Ongoing/completed Phase III studies 

Safety, Lot to lot consistency, S&I, Co-admin.   

                 Asia, Latin America, USA 

Conclusions from completed Phase I/Phase II studies 
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Evaluation clinique du vaccin candidat CYD de la dengue  
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Les virus West Nile et  

de l’encéphalite japonaise 

Moustique du genre Culex.  
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Cycle zoonotique du virus West Nile 

Oiseaux 
Moustique Culex 

cheval Homme 
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Distribution mondiale des virus West Nile  

et de l’encéphalite japonaise 

NY-1999 

C.D.C (USA) 

WNV 

JEV 

SLE 

MVEV 
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La propagation du virus West Nile à travers les USA  

depuis son introduction dans l’Hémisphère Ouest en 1999 

Vecteurs de maintenance 
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Vecteurs de maintenance 

1999 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

Vecteurs de maintenance 

Vecteurs 

 transitoires 

1999  2000  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008   2009 

 

62      21      66    4156  9862  2539  3000  4269  3630  1338    

720 

  7        2       10     284    264    100    119    177    124      44      32 

 

✝ 

Année 

Nombre de cas diagnostiqués 

Nombre de décès 

✝ 

La propagation du virus West Nile à travers les USA  

depuis son introduction dans l’Hémisphère Ouest en 1999 



West Nile Neuroinvasive Disease (WNND) chez l’homme 

Depuis son introduction aux USA en 1999, l’infection par le virus 
WN est devenue l’arbovirose majeure en Amérique du Nord 
 
 
 

L’infection du système nerveux central par le virus WN est 
responsable d’atteintes neurologiques sévères ou WNND: 
 

 méningite, encéphalite et paralysie flasque aiguë 
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Cas de transmission inter-humaine du virus West Nile 

Depuis son introduction aux USA en 1999, l’infection par le virus WN 
est devenue l’arbovirose majeure en Amérique du Nord 
 
L’infection du système nerveux central par le virus WN est responsable d’atteintes 
neurologiques sévères WNND: 
 méningite, encéphalite et paralysie flasque aiguë 
 

Nouvelles modalités de transmission inter-humaine du virus WN 

rapportées aux USA depuis 2002: 

 Transfusion sanguine  

 Transplantation d’organes 

 Transmission placentaire du virus 

 Transmission mère-enfant via le lait maternel 

 Persistance virale possible (génome viral détecté dans les urines) 
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Depuis 2010, la circulation du virus West Nile s’intensifie  

dans les pays européens et du bassin méditerranéen 
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L’activité du virus West Nile dans les pays européens  

et limitrophes en 2012 
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Nombre de cas 

Cas rapportés en 2012 

Zones indemnes en 2012 

Exclus     



Les cas humains probables et confirmés de West Nile  

en Europe et dans les pays limitrophes depuis 2010 
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2010 2011 2012 2013* 

Grèce 262 100 161 7 

Italie 3 14 28 1 

Macédoine 

 

0 4 6 1 

Russie > 100 153 447 27 

Serbie 0 0 71 29 

(* mi-août ) 
(sources: eCDC, EpiSOuth, KEELPNO, BHI) 
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L’encéphalite japonaise: un risque potentiel pour Europe ? 

             

Régions endémiques  

pour l’encéphalite japonaise 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/Japanese_Encephalitis_Distribution.jpg
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L’incidence de l’encéphalite japonaise en Asie 

             

• 32 régions endémiques dans 24 pays d’asie et du Pacifique Ouest 

• Environ 700 000 cas d’encéphalite japonaise dont 7% d’enfants (0-14 ans)  

• Environ 45 000 cas d’atteintes neurologiques graves avec plus de 15 000 décès 

• Plus de 24 000 cas sévères aboutissent à des séquelles neurologiques majeures et irréversibles 

• Plusieurs vaccins y compris pédiatriques sont disponibles mais leur efficacité est discutée 

  

 

Incidence annuelle de l’encéphalite japonaise en Asie 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/Japanese_Encephalitis_Distribution.jpg
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Circulation enzoonotique du virus de l’encéphalite japonaise 

en Asie du Sud-Est 

Infections rurales 

Rizières 

Endémicité/cycle naturel 

Hôtes  

non amplificateurs 

Infections rurales et péri-urbaines 

Elevages 

Cycle d’amplification 

Culex tritaeniohynchus Culex tritaeniohynchus 

EU FP-7 program 
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Le Chikungunya 
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Transmission du Chikungunya en Afrique et en Asie 

En Afrique, le virus CHIK est transmis selon un cycle 

sylvatique de dissémination entre primates et moustiques 

En Asie, le virus CHIK est transmis d’humain à humain 

selon un cycle urbain de dissémination 
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L’émergence du Chikugunya à travers le monde depuis  2005 

Inde 

     1 500 000 cas        

Seychelles 

9000 cas 

Mayotte (2005-06) 

7300 cas 

Madagascar 
Mauritius 

6000 cas 

Comores 

Sri Lanka 

     40000 cas        

Thailande 

Malaisie 

Indonésie 

15000 cas 

Pays touchés & 

zones endémiques 

Italie (2007) 

  300 cas        

Gabon 

2000 cas 

La Réunion (2005-06) 

    270000 cas        
Nouvelle-Calédonie 

(2011) 

France 

(2010) 



Circulation du virus Chikungunya dans l’Océan Indien en 2005-

07: Epidémie majeure à La Réunion en 2006 
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Kenya 

Seychelle 

Comoros 

Mayotte (Fr.) 

Mauritius 

Madagascar 

La Réunion 
(Fr.) 

(2004-2005) 

(2005-2006) 

 (2005-2006) 

(2005-2006) 

(2005-2006) 

(2006) 

(2006) 

India 
(2005-2007) 
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La flambée du nombre de cas de Chikungunya  

à l’Ile de La Réunion sur la période 2005-06 

(Brouard et al., Transfusion, 2008) 

mi-Juin 2006 à la mi-Avril 2007 

2005  2006  2007  

N
o

m
b
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e
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Avril  Mai Juin Juillet 

Avril-Juin 2005 
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Les signes cliniques de l’infection par le virus Chikungunya: 

l’épidémie de 2006 à La Réunion 

Polyarthralgie aiguë 

Montée brutale de la fièvre 

Arthralgie, myalgie, céphalées,  

oedèmes. 

L’arthralgie peut persister des mois à des années 

Fièvre             100% 

Douleurs aux articulations 97% 

Asthénie   93% 

 

Rash maculo-papuleux 52% 

Céphalées   51% 

Douleurs musculaires 46% 

 

Diarrhées   23% 

Démangeaisons  20% 

Douleurs abdominales 19% 

Photophobie  15% 

Conjonctivite    3% 
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La mutation Ala ➔ Val en E1-266 facilite la transmission  

du virus Chikungunya chez Aedes albopictus 

(Schffenecker et  al., PLoS Medicine, 2006) 
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La mutation Ala ➔ Val en E1-266 facilite la transmission  

du virus Chikungunya chez Aedes albopictus 

Isolats cliniques 

Aedes albopictus (% infectés) Aedes aegypti (% infectés) 

STDEN-F2 MAYOT1-F1 YAOUNDE-F1 HANOI-F3 

E1: Ala-226 

HCM 

05.115 

06.21 

YAOUNDE-F1 

E1: Val-226 

37.5 18.0 12.5 29.5 37.0 66.5 

100 90.5 68.5 95.5 64.5 96.5 

(Vazeille et al., PLoS One, 2007) 
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Les cas diagnostiqués de Chikungunya dans les régions 

infestées par Aedes albopictus en 2010 

Cas de dengue  

importés 

http://www.eid-med.org/ 

Données épidémiologiques en 2010 

626 cas suspects:      4 cas confirmés 

                             4 patients 

virémiques 

Enquêtes entomologiques (EID-LAV) 

Elimination des sites larvaires et de  

de moustiques Aedes : 136 interventions 

Alpes-Maritimes 

Alpes de Haute-Provence 

Haute-Corse 

Corse du Sud 

Var 

Bouches-du-Rhône 

Programme 

de surveillance 

Renforcée 

(Mai-Nov.) 
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Les premiers cas autochtones de Chikungunya en France 

métropolitaine en 2010 

Région PACA en 2010:          
•Quatre importés de l’Est de l’Inde à la fin Août 

•Deux cas autochtones identifiés au début Septembre 

Fréjus 
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Prévention des arboviroses 
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Les axes d’investigation sur les arboviroses émergentes 

• La biologie du moustique vecteur ? 

• Les mécanismes de transmission du virus ? 

• Stratégie de contrôle du moustique ? 

• Prévention du risque lié au moustique ? 

•Surveillance du moustique ? 

•Influence de l’environnement ? 

•Impact des modifications  

 climatiques ? 

•Impact des activités humaines ? 

 

Entomologie 

Virologie  
Epidémiologie 

•Impact réel en santé publique ? 

•Alerte des institutions ? 

•Evaluation du risque sanitaire ? 

•Prédire l’évolution du risque ? 

•Lutte contre la maladie ? 

Santé Publique 

Maladie Humaine 

• Compréhension de la pathogénie virale ? 

• Le diagnostic précoce de la maladie ? 

• Traitement contre la maladie ? 

• Développement d’un vaccin préventif ? 

• Détection du virus ? 

• Variabilité génétique virale ? 

• Tropisme du virus ? 

• Structure du virus ? 

• Cycle réplicatif viral ? 

• Virulence du virus ? 

• Evasion virale à l’immunité ? 

• Evolution du virus ? 
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Santé Publique 
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• Structure du virus ? 

• Cycle réplicatif viral ? 

• Virulence du virus ? 

• Evasion virale à l’immunité ? 

• Evolution du virus ? 

Les axes d’investigation sur les arboviroses émergentes 
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Merci ! 

ACTUALITÉS EN MICROBIOLOGIE CLINIQUE 

Les événements de l’Année en Médecine 2013 
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www.pasteur.fr/ip/easysite/pasteur/fr/recherche/departements-scientifiques/virologie/unites-et-groupes/unite-des-

interactions-moleculaires-flavivirus-hotes 


