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Cette intervention est faite en toute indépendance vis-à-vis de l’organisateur de 
la manifestation. Je n’ai pas de conflit d’intérêts en lien avec le sujet traité.

Conflits d’intérêt
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Culex pipiens

Un ennemi que l’on connait bien…



Le vecteur principal des virus West Nile et Usutu

Culex pipiens

Circulation et amplification enzootique des virus invisibles



Les virus West Nile et Usutu, la problématique

Culex pipiens

= Danger!



Emergence WNV lignée 1 en Europe

Année                     en Europe

Emergence WNV lignée 1 aux USA
=> endémique dans le nouveau monde

1960 -

1999 -

2004 -

2018 -

Emergence WNV lignée 2 en Europe

Cas humains et équins sporadiques 
presque chaque année en France 

dans le bassin méditerranéen 

Augmentation des cas en Europe

Historique des émergences des virus enzootiques neurotropes à Culex

2009/
2015 - Emergence USUV en France

La procédure de détection moléculaire (DGV) de WNV 
et USUV dans les dons de produits issus du corps 
humain (sang, organes, tissus, cellules) n’est pas 

systématique.

après premier cas confirmé humain



Historique des émergences des virus enzootiques neurotropes à Culex

Sources: SPF, CNR des arbovirus, etc…



Comment détecter ces virus de façon précoce ? 



= Trouver une aiguille dans une

Détection des cas humains et animaux symptomatiques

Déjà…comment détecter ces virus ? 

Etudes de 
séroprévalence

Surveillance 
entomologique

eRNA ?



Surveillance entomologique

• Surveillance entomologique au Nord de l’Italie en 2010 
et 2018.

• 163 pièges, piégeages et collectes tous les 15 jours

• 2018: 385 293 moustiques, groupés en 2 337 pools. 
(200 par pool max). 10% de positifs.

Une méthode couteuse et difficile à mettre en œuvre



Insect Virus

Interactions

Un moustique excrète entre 4 et 
5 log10 de virus par jour dans 
ses excréments ! 

MX nait d’une problématique et d’une découverte

M



MX (Molecular Xenomonitoring)

• 1 piège BIOGENTS

• 1 bouteille à CO2 avec diffuseur

• 1 kit MX

Détection de virus dans les déjections de moustiques capturés



Camargue (Gregory l’Ambert) 
8 pièges, 14 collectes du 11/09/2020 au 23/10/2020 

MX: Preuve de concept en Camargue en 2020

Nouvelle-Aquitaine en 2023

Une des premières détections de WNV dans les 
moustiques en Camargue depuis 1964



Pas de cas de WNV & USUV recensés en Gironde avant 2022

16 juillet 2023 -

Octobre 2022 -

Cas humains d’infection à WNV détectés par le CHU de Bordeaux (Denis Malvy et Alexandre 
Duvignaud) puis confirmés par le Centre National de référence (CNR) des arbovirus (Xavier de 
Lamballerie, Gilda Grard, Guillaume Durand).

1 cas humain USUV et 3 cas équins de WNV

Création de la Task Force Recherche opérationnelle One Health MIE-Arbo Nouvelle Aquitaine 
(responsables: Denis Malvy et Alexandre Duvignaud, CHU de Bordeaux, Thierry Touzet, DDPP33, 
DRAAF, Gaëlle Gonzalez, Camille Migné, LNR Encéphalites virales des équidés, ANSES )

fin 2022 -

Clément Bigeard (DDPP33/Anses/LNR WNV) Détection sérologique de WNV dans les chevaux 
(avril-mai 2023)

Emergences des virus enzootiques neurotropes à Culex en Nouvelle Aquitaine

Implémentation de MX avec l’IRBA et l’EID Méditerranée



• 52 échantillons d’excréments provenant de 13 sites en Nouvelle-Aquitaine sur une période 1 mois ont été analyses en moins de 10 jours 
après collection.

• 39 (75%) d’entre eux positif pour WNV ou USUV, WNV seul dans 13 (25%) collections et USUV seul dans 4 (8%) collections.
• Aucun site sans détection de virus

Analyse et séquençage par

Détection non-invasive de WNV et USUV avec MX

Laura Pezzi 



Les espèces de moustiques avec du virus

75% 75% de moustiques capturés positif

• 5 espèces identifiées sur les 7 collectes analysées.
• 23 Culex pipiens (14 WNV / 9 USUV)
• 2 Aedes vexans (WNV)
• 2 Ochlerotatus caspius (WNV)
• 1 Culiseta longiareolata (USUV)
• 1 Aedes albopictus (WNV)

• Cx. pipiens et Ae. albopictus présent en zones rurales et 
urbaines.

• Cs. Longiareolata uniquement urbaine.

3 USUV et 4 WNV isolés sur moustiques individuels provenant des pièges 
positifs. Taux de succès: 22% (WNV) and 43% USUV.

Nazli Ayhan 



L’identité génétique des virus révélée avec MX

à Différents du WNV détecté dans le Sud de la France en 
2023 (cas humain) et des WNV endémique (lignée 1)

Raphaelle Klitting



Approche métagénomique: le petit plus



BF2 5’- -3’

Illumina adapter tail Degenerate primer

BR2 5’- -3’

invertebrates

Vertebrates

Illumina adapter tail Degenerate primer

5’- -3’

5’- -3’

VertCOI_7194_F

Mod_RepCOI_R

Préparation des banques ultra-simplifiée



Et les virus transmis par les Aedes ?

DENV, CHIKV, ZIKV, YFV…



Amandine Guidez,
(Unité d’entomologie médicale, IP Guyane)

Sébastien Briolant, UPE, IRBA

MX: Détection de ZIKA en 2016



MX en Martinique et en Guadeloupe (2023)

•    Centre d’Epidémiologie et de santé Publique des Armées (CESPA) (Vincent POMMIER DE SANTI, 

Guillaume VELUT) 

• Unité des Virus Emérgents (UMR IRD 190, Inserm 1207),

• CMIA de Martinique (Isabelle BATTAGLIA-JEAN)

• Institut Pasteur de Guadeloupe (Anubis VEGA-RUA, Christelle DOLLIN)

• Centre de Démoustication et de Recherches Entomologiques (CEDRE) (Manuel ETIENNE, Yann 
NITHARUM, Anaëlle ARAGON, Gina DELOR)

8 détections MX chez cas DENV

Capturer des moustiques au sein des foyers après le premier cas pour 
éviter les cas secondaires – une idée dengue ?

MX classique + 
Aspiration intra- 
domiciliaire

(un seul passage, pas de 
matériel à laisser sur place)



MX en 2024

• Un réseau plus grand, plus de partenaires, de la Nlle Aquitaine à la Corse.

• ShinyR web App: facilite le suivi de l’information

• De nouveaux défis! Détection précoce, meilleure identification des réseaux trophiques par espèce…



MX (Molecular Xenomonitoring)

Détection de virus dans les déjections de moustiques capturés:

• Non invasif / les moustiques échantillonnent l’environnement pour 

nous

• Rapide + facilité de transport des échantillons / la détection en 

temps réel est à portée de main

• Ne nécessite pas de compétence particulière en entomologie / pas 

besoin de savoir reconnaître un moustique

• Peu coûteux / rapport résultats/coûts imbattable, indépendamment du 

nombre de moustiques capturés



A HUGE TEAM WORK!
Task Force One health MIE-Arbo Nouvelle Aquitaine  

(Denis Malvy, CHU de Bordeaux)

Animal Health
• Stephan Zientara (UMR Virologie 

ANSES-INRAE- ENVA)
• Gaelle Gonzalez, Camille Migné, 

Teheipuaura Helle, Marine 
Dumarest (LNR WNV)

• Réseau d'épidémio-surveillance 
des pathologies equines (RESPE)

• Stephanie Desvaux, Anouk Decors 
(SAGIR/ Office français de la 
biodiversite (OFB))

• Thierry Petit (Zoo de la Palmyre)
• Consortium ORHIA-NA

Human Health
• Denis Malvy, Alexandre 

Duvignaud (CHU Bordeaux)
• Xavier de Lamballerie, Nazli 

Ayhan, Raphaelle Klitting, Laura 
Pezzi (CNR-INSERM)

• Gilda Grard, Guillaume Durand 
(CNR-IRBA)

• Pierre Gallian (EFS)
• Harold Noel, Florian Franke, 

Clementine Calba (SPF PACA)
• Laurent Filleul (SPF Nouvelle 

Aquitaine)
• Baptiste Groff (ARS)

Mosquito Surveillance
• Clément Bigeard (ANSES/LNR 

WNV/DDPP33)
• Albin Fontaine (IRBA)
• Nicolas Gomez (IRBA)
• Thierry Touzet (DDPP33, DRAAF)
• Katia Ramiara (DDPP33)
• Gregory L’Ambert (EID Méditerranée)
• Xavier de Lamballerie, Nazli Ayhan, 

Raphaelle Klitting, Laura Pezzi (CNR-
INSERM)

• Geraldine Piorkowski (UVE)
Service démoustication
• Christophe Courtin (Bordeaux Métropole)
• Sébastien Chouin (Charente Maritime)
• Laurent Malnoe (Charente Maritime)


