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Mécanisme de l’émergence : exemples
Agent Réservoir  Hôte Vecteur Contaminations
pathogène animal amplificateur éventuel humaines

IAH5N1 Canard Dinde Contact étroit

Virus Nipah Chauve Porc Activité
-souris professionnelle

Virus du Nil Oiseaux Risque 
géographique

Encéphalite Oiseaux  Porc Risque
Japonaise géographique

Accidents de la route
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“11 des  12 dernières maladies infectieuses émergentes dans
le monde sont de source animale. Pour cette raison nous
devons travailler sur les relations existant entre les systèmes
de santé humain et animal

Avec l’aimable autorisation 

de Bruno Chomel 

Julie Gerberding, MD
Director, CDC

News Conference

2004

I. CONTAMINATION D'ORIGINE ALIMENTAIRE

!   Escherichia coli  O157 : H7 (ou autres colibacilles producteurs de
Shiga-toxines)

!   Cryptosporidium parvum

!   Encéphalopathie spongiforme bovine (ESB)

II. IMMUNODÉPRESSION

III. ACTIVITÉ PROFESSIONNELLE

IV. TRANSMISSION VECTORIELLE

V. RÉSERVOIRS ANIMAUX

VI. ZOONOSES POTENTIELLES

ZOONOSES ÉMERGENTES
 Facteurs associés ou responsables 



Réservoirs et modes de transmission  d’E.coli O 157

! 51 malades confirmés ou suspectés
! Age moyen  : 4 ans (syndrome
hémolytique et urémique chez 8 enfants)
! Contact avec des veaux et leur
environnement associé avec un risque

accru (+ enfants se rongeant les
ongles et consommant des aliments)
! Le fait de se laver les mains était
protecteur
! 28 sur 216 vaches (13%)
colonisées par E.coli O157:H7

Crum et al, 
New England J. med.,

2002, 347, 608)

Epidémie due à E.coli O157:H7 chez les visiteurs d’une ferme laitière
de septembre à octobre 2000 (Pensylvanie)



Cryptosporidiose

! Cryptosporidium parvum
reconnu pour la première fois en
tant qu’agent pathogène en 1972
chez le veau

! Zoonose
- Immunodéprimés (SIDA)
- Etudiants vétérinaires (examens)
-Jeunes enfants (visite de fermes
 pédagogiques)….
      

1985

Premiers cas d’ESB au RU

La majorité de la communauté scientifique
dont la profession médicale n’apprit 
l’existence de l’ESB qu’au début de 1988
Et les animaux atteints cliniquement entraient
dans la chaîne alimentaire… 



Mars 1996:
10 cas britanniques de nvMCJ : Il y a un risque

vMCJ au RU : 165  dont 3 par
transfusion sanguine

(+ 22 (1*) en France, 4 (2*)en
Irlande, 1 en Italie, 3 aux USA*, 1
en Arabie saoudite, 1 au Canada*,
1 au Japon, 2 aux Pays Bas, 1 au

Portugal, 1 en Espagne)

     Total : 202 (9  mai  2007)
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PrPréédictions de dictions de ll’’importance importance dede

ll’é’épidpidéémie du vMCJmie du vMCJ

0,00001

0,0001

0,001

0,01

0,1

1

10

100

1997 1998 2000 2000 2001 2001 2003

(m
il
li
o
n
s)

(Cousens) (Ghani) (Ghani) (Ghani) (d’Aignaux) (Valleron) (Boelle)

(75)

(80,000)

(29)

(13.7 million)

(52)

(6.1 million)

(63)

(136,000)

(200)

(3,000)

(205) (183)

(416)

Science, 2001, 294, 1726

Cas de VCJD au RU et dans les autres pays par année de naissance
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Ward et al, Ann Neurol, 2006, 59:111
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Hamburgers  Pâtés    VSM*     Bœuf  Venaison  Poulet

P<0,0001    P<0,009    P<0,0001     P<0,03        P<0,2       P<0,01

Facteurs de risques alimentaires évalués en fonction  de la
fréquence de consommation de certains aliments depuis 1980

* VSM : Viande séparée mécaniquement

D’après Will, Neuroprion, oct 2006 (Turin)
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Variant CJD blood donors by year of onset
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Cas d’ESB dans l’UE (excepté le RU) de 1989 au 31 décembre 2006

Premiers tests

5 ans

Cas d’ESB en France et dans les pays touchés
après 2001 au 9 mai  2007

Pays      Nombre

 2001

Finlande          1
République tchèque 26
Grèce              1
Slovaquie        20
Slovénie          8             
Autriche                       6
Japon        32  

2002

Pologne         50      
Israel           1

> 2003

Canada              11            
USA                3
Suède              1            

http://home.hetnet.nl/~mad.cow/
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Plus de 15 000 000 tests pour 225 cas d’ESB détectés 
à l’abattoir de janvier  2001 au 31 décembre 2006

En 2006 : 2 cas d’ESB 
détectés sur 2 257 514 tests
En 2007 : 1 cas au 10 avril

(45 321 tests)

Nombre de cas d’ESB/100 000 tests

Appréhension, nervosité, agressivité

" Italie : BASE* : type L (Low)
Casalone et al,  PNAS, 2004, 101, 3065

" France : type H (High)
Biacabe et al,  EMBO, 2004, 5, 110

=  Deux formes distinctes biochimiquement de la souche ESB révélées par
le poids moléculaire de la forme non glycosylée de la PrPres

Cas atypiques d’ESB

*Bovine amyloidotic spongiform encephalopathy

ESB    Type H        Type L



Origine de ces cas atypiques? = Cas sporadiques autochtones 

Un cas de tremblante chez un bœuf
 par M. Sarradet 

Revue Méd. Vét., 1883, 31, 310

Décrit dès 1883 en France 

Type L

! 18 Cas autochtones
Types L  ou   H

TOTAL                 18       16

D’après Th Baron, congrès Neuroprion Turin 206



 Les ESST demeurent un problème de santé publique

! Prévalence de l’infection humaine par l’agent de l’ESB?
! Transmission chirurgicale du vMCJ?   
! Transmission verticale du vMCJ?
! Transmission inter-humaine des MCJ plus à risque 
     que de la vache à l’Homme?
! Nouvelles formes humaines d’ESST?
! ESB/Tremblante atypiques? Risque pour l’Homme?
! La MDCC est-elle transmissible à l’Homme?
! Pays exposés à l’ESB et à la tremblante sans surveillance
 efficace sur les ESST humaines et animales?
! Prévalence des porteurs aysmptomatiques animaux 
et humains des ESST?
! Intérêt d’un diagnostic précoce (sang)

(modifié de Will, Congrès Neuroprion, Turino 2006)

I. CONTAMINATION D'ORIGINE ALIMENTAIRE

II. IMMUNODÉPRESSION

!   Cryptosporidium parvum

!   Bordetella bronchiseptica

!   Mycobacterium avium

!   Brachyspira (Serpulina) pilosicoli

III. ACTIVITÉ PROFESSIONNELLE

IV. TRANSMISSION VECTORIELLE

V. RÉSERVOIRS ANIMAUX

VI. ZOONOSES POTENTIELLES

ZOONOSES ÉMERGENTES
 Facteurs associés ou responsables 

Spirochétose du côlon

Aspect dépoli de la séreuse du côlon
( et augmentation de volume du côlon)
 provoquant des retards de croissance

Photos GP Martineau



I. CONTAMINATION D'ORIGINE ALIMENTAIRE

II. IMMUNODÉPRESSION

III. ACTIVITÉ PROFESSIONNELLE
!  Leptospirose
!  Brucellose
!  Chlamydophilose aviaire
!  Hantaviroses
!  Streptococcus suis
!  Virus Nipah et Hendra

IV. TRANSMISSION VECTORIELLE

V. RÉSERVOIRS ANIMAUX

VI. ZOONOSES POTENTIELLES

ZOONOSES ÉMERGENTES
 Facteurs associés ou responsables 

!  Leptospirose
>250 sérovars
Importance du réservoir animal et de la contamination des eaux

de surface : égoutiers, sports aquatiques…
!  Brucellose
Brucella suis Porcs et sangliers (techniciens de laboratoire,

chasseurs)
!  Chlamydophilose aviaire (Chlamydophila psittaci )
Réservoirs animaux : Dinde et canard

      Oiseaux de compagnie
!  Hantaviroses
!  Streptococcus suis

!  Virus Nipah et Hendra

ZOONOSES ÉMERGENTES
MALADIES PROFESSIONNELLES



Hantaviroses (Bunyaviridae):
réservoir = rongeurs sauvages

• Fièvre hémorragique avec syndrome rénal
• Surtout importante dans les Ardennes en France
• Augmentation importante du nombre de cas en Allemagne

depuis début 2007 (virus Puumula)
Corrélation avec l’importance de la population de de rongeurs
Augmentation des activités extérieures (maladie professionnelle et de
loisirs)

Importance d’éviter le contact avec les excréments de rongeurs et l’inhalation
de l’agent pathogène

Streptococcus suis

In Yu et al, EID, 2006, 12, 914

Pays où régions où une infection à S. suis a été rapportée 1. Suède
2. Danemark
3. RU
4. Belgique
5. Allemagne
6. Pays-Bas
7. France
8. Hongrie
9. Autriche
10. Croatie
11. Italie
12. Espagne
13. `Grèce 

Porcs et sangliersLun et al, Lancet infect Dis, 2007, 7:201-9
Chine (juillet 2005) : 204 cas dont 38 décès



Virus Nipah et Hendra (Henipavirus)

!  L’émergence initiale de ces virus ne correspond pas à
des accidents isolés

 "  Nouveaux foyers chez des animaux domestiques et
/ou chez l’Homme

 "  Extension géographique

 "  Réservoir animal: chauve-souris frugivore

!  Virus Hendra (Australie, 1995): Cheval et Homme

!  Virus Nipah (Malaisie, 1999) : Porc, chats et Homme

Virus Nipah et Hendra (Henipavirus)

!  L’émergence initiale de ces virus ne correspond pas à
des accidents isolés

!  Virus Hendra (Australie, 1995): Cheval et Homme

!  Virus Nipah (Malaisie, 1999) : Porc, chats et Homme

Contamination alimentaire également
EID, déc 2006, p1888



I. CONTAMINATION D'ORIGINE ALIMENTAIRE

II. IMMUNODÉPRESSION

III. ACTIVITÉ PROFESSIONNELLE

IV. TRANSMISSION VECTORIELLE

!   Arboviroses

!   Maladies bactériennes

V. RÉSERVOIRS ANIMAUX

VI. ZOONOSES POTENTIELLES

ZOONOSES ÉMERGENTES
 Facteurs associés ou responsables 

Arbovirus
• Plus de 600 arbovirus

• La majorité sont des zoonoses

– Animal #$ Humain

• Vecteurs arthropodes

– Moustiques

– Tiques

• Fièvre, arthrite, boutons,

    encéphalite, méningite

Arthropod Borne Virus



Exemples d’arboviroses zoonoses

• Bunyaviridae (vecteurs:moustiques et tiques)

– Phlebovirus
• Fièvre de la vallée du Rift Rts,H Afrique

• Flaviviridae (vecteurs:moustiques sauf encéphalite)
• Encéphalite japonaise    Pc,H (Ox) Asie

• Virus du Nil occidental      H,Eq,Ox Europe, 
Afrique,
Am du Nord

• Encéphalite européenne à tiques H,Rg,Ox Europe

•Mam : mammifères, H : Homme, Rts :ruminants, Rg : rongeurs, S : singe

Fièvre de la vallée du Rift
! 1931 Moutons au Kenya

! Avortement + hépatite enzootique

    chez le Mouton

(caprins, bovins, buffles et dromadaires)

! Souvent bénin chez l’Homme

  mais depuis 1993 (Egypte ) cas graves

! Vaccins à usage vétérinaire efficaces

      mais sous-utilisés

    (pas de vaccin chez l’Homme)

! Ce virus est capable de s’installer pratiquement n’importe où

    dans le monde (CDC, 2000)



Source: F. Murphy

! Propagation en Asie
depuis ces derniers 25 ans
Principale cause des
encéphalites virales en Asie
(plus de 50 000 cas/an)
! en expansion vers le Sud
en Australie et vers l’Ouest
en Inde

! Taux de mortalité : 30%
(>15 000 décès)

! Séquelles nerveuses
graves: 30%

Tsai, Chang, and Yu, Japanese encephalitis
vaccines. In Plotkin and Orenstein, eds,
Vaccines WB Saunders, 1999

Encéphalite japonaise

Virus West-Nile en 1999



Arrivée en

Amérique du

Nord

~80%

Asymptomatiques

~20%

“fièvre West-Nile”

<1%

méningo-

encéphalite

~10% fatal

(<0.1% des infections)

Infection du virus West-Nile chez l’humain: “Iceberg” 

1 cas neurologique

=

~150 infections

Courtesy of J.P. Vaillancourt



                                                                               

   



Encéphalite à tique (Ixodes ricinus)
http://www.maladies-a-tiques.com

Epidémiologie des encéphalites infectieuses en France

Alexandra Mailles, INVS 7èmes Journées nationales d’infectiologies, Bordeaux, 8-9 mars 2005



Encéphalite à tique: séroprévalence dans l’Est de la France
http://www.maladies-a-tiques.com

Encéphalite à tique: Réservoirs de germes
http://www.maladies-a-tiques.com
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!   Maladies bactériennes
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George J.-C. et Chastel. C. Spectra Biologie n°142 déc 2004



 MALADIES BACTÉRIENNES
à transmission vectorielle

!  RICKETTSIOSES
!  MALADIE DE LYME
!  EHRLICHIOSE
!  BABÉSIOSES
!  BARTONELLOSES
!  FIÈVRE Q
!  TULARÉMIE

Maladies  Rickettsie   Vecteur(s) Zones géographiques Epidémiologie

Fièvre R. conorii Rhipicephalus Zone (urbaine2/3, rural 1/3))
Boutonneuse  sanguineus  méditerranéenne1 

Méditerranéenne
TIBOLA* R. slovaca Dermacentor Europe Ouest#Asie centrale

marginatus 

D. reticulatus 
Fièvre R. conorii Rh. Sanguineus Portugal 
boutonneuse  Israel Sicile
Israel
Fièvre R. conorii Rh. pumillio Kosovo
boutonneuse Astrakan Rh. sanguineus Astrakan
Astrakan
Non nommée R. mongolotimonae ? Sud de la France
Non nommée R. helvetica Ixodes ricinus Europe Nord-Ouest#Asie centrale
Fièvre africaine R. africae Amblyomma hebraeum 
après morsure A. variegatum Afrique subsaharienne Maladie importée
de tique

*Tick-borne lymphadenopathy
1 Cas pouvant être rencontrés dans les pays du Nord

RICKETTSIOSES



Fièvre boutonneuse 

Rhipicephalus sanguineus 

Maladie de Lyme
Epidémiologie de la
borréliose humaine



Epidémiologie de la borréliose
Facteurs de risques

%  environnement

%  réservoirs sauvages (urine)

%  saison

%  facteurs individuels
(profession, possession d’animaux….)

M. de Lyme chez l’Homme
!  Spectre clinique très large et évolution chronique 
  &  Symptômes cutanés : 
                     érythème chronique migrant (pathognomonique, vue chez 50%
                     des sujets infectés)

  

  &  Symptômes neurologiques
  &  Symptômes cardiaques 
  &  Symptômes articulaires



M. de Lyme chez le chien

&  Symptômes articulaires
                   

Ehrlichiose : Anaplasma phagocytophilum

Transmission parIxodes ricinus

Syndrome grippal, céphalées, myalgies,

   nausées, toux, éruption <8%

Thrombopénie, leucopénie,
lymphopénie

AST , ALT, LDH

Walker D, Dumler JS. Emergence of the ehrlichioses as human health problems.

Emerg Infect Dis. 1996; 2 (2) : 18-29.





Petits mammifères
– Peromyscus leucopus, Apodemus

sylvaticus and  A.flavicollis, Sorex
araneus and Clethrionomys glareolus

• Lapins (USA)

• Cerf, Elan

• Chien, Vache, Chèvre, Mouton

Cheval ?

Réservoirs animaux

Anaplasma phagocytophilum :
infection chez le chevreuil (Capreolus capreolus)

et le chamois (Rupicapra rupicapra)

ChamoisChamois ChevreuilChevreuil
Séroprévalence * %    51.3 (20/39)  66.9 (89/133)
Analyses PCR (sang) Analyses PCR (sang) 
(Nb positifs/total) 0/24 19/103   (18.4 %)
* titres ! 1/40

Avec l’aimable autorisation de Jorge S. Liz



Forme  “européenne” à Babesia divergens   Forme américaine à   Babesia microti

Ixodes ricinus Ixodes scapularis

Rare (sous-estimée?) Bovines : réservoirs   Endémique
 grave chez les sujets splénectomisés) Bénigne

NE PAS CONFONDRE AVEC UN PALUDISME

Bartonelloses

! 1992 : La maladie des griffes du chat (lymphoréticulose

bénigne d’inoculation) est due à Bartonella henselae

(également responsable de l’angiomatose bacillaire des sujets
immunodéprimés )

! Depuis, autres Bartonella isolées (autres espèces et
vecteurs*)

1993:  Rat, chien : B. elisaethae (endocardites,

neurorétinites/SDF)

 1995 : Rongeurs : B. grahamii (uvéites, neurorétinites)

     2004 : Bovin : B. bovis (angiomatose)

*puces, tiques



Tularémie

! Francisella tularensis subsp tularensis (AM du N, Slovaquie)
     La plus pathogène

! Francisella tularensis subsp holartica (Continent eurasien)

! Francisella tularensis subsp mediasiatica (Asie) 

Tularémie

! Francisella tularensis

! Petits mammifères de la faune sauvage principaux
réservoirs (lagomorphes et rongeurs), Oiseaux

! Tiques (vecteur et réservoir/Transmission transovarienne)

! Transmission par la voie cutanée (peau saine) 10-15 F.t.

     la voie respiratoire 10-15 F.t.

     la voie orale >100 000 000 F.t.

    vecteurs (tiques, moustiques)

Ixodes ricinus, Dermacentor marginatus et D. reticularus



J. Vaissaire et al, Bull Acad. Vét. Fr, 2006
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!   Animaux de production

!   Animaux de compagnie (dont les NAC)

!   Animaux sauvages
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PESTE AVIAIRE

  ZOONOSE
EXCEPTIONNELLE

VIAHP H5N1 :Cas humains 11/4/07 :
291 malades dont 172 morts
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EID, mai 2004, p853 EID, déc 2005, p1958

EID, Nov 2006, p1958

Porc = réservoir
principal

Hépatite E (Porc)

MRSA

Relation entre élevage porcin et MRSA aux Pays-Bas
EID Déc 2006, p1939

Mais également chez les animaux de compagnie au RU:



Leishmaniose en France

1998 2004

P.J. Bourdeau; M. Mallet, A. Marchand., 
IX EUROPEAN MULTICOLLOQUIUM OF PARASITOLOGY
Valencia, July 2004

Cobaye Teigne

Hamster Chorioméningite lymphocytaire

Teigne

Hérisson salmonellose

Souris Teigne

Hantavirus (souris sauvage)

Leptospirose

Chorioméningite lymphocytaire

Streptobacillus moniliformis

Pigeon Chlamydophilose

Cryptococcose

Tuberculose aviaire (personnes immunodéprimées)

Chiens de prairie* Variole du singe (contamination par des rongeurs sauvages en  Afrique)

Lapin Teigne

Ectoparasites

Pasteurelloses (morsure, griffure)

Rat Ectoparasites

Leptospirose

Streptobacillus moniliformis

Reptiles Campylobacter

Mycobacterium marinum

Fièvre Q (serpents importés, tiques)

Salmonellose

Zygomycose

* Risque de peste

Tableau 1 : Zoonoses rapportées chez certaines espèces de NAC (d"après Johnson-Delaney,

2005)

NAC



Chauve-souris : réservoir animal émergent

$Rhabdoviridae (Lyssavirus)
$Henipaviridae (Virus Hendra et Nipah)
$Coronaviridae (SRAS)
$Filoviridae (Ebola)
$Mais aussi réservoir de bactéries (Salmonella,

Leptospira,  Bartonella sp., Coxiella sp., ….) et de
parasites (ex Trypanosoma cruzi) ou d’un champignon
(Histoplasma capsulatum)

Animaux de compagnie réservoirs

EID Mai 2007, p719

EID Mars 2006, p389



Sangliers  réservoirs

Hépatite E
B. Suis

Streptococcus suis

Rouget
Trichinellose …..

I. CONTAMINATION D'ORIGINE ALIMENTAIRE

II. IMMUNODÉPRESSION

III. ACTIVITÉ PROFESSIONNELLE

IV. TRANSMISSION VECTORIELLE

V. RÉSERVOIRS ANIMAUX

VI. ZOONOSES POTENTIELLES

!   Encéphalomyocardite (Cardiovirus du Porc)

!   Maladie de Borna

!   Paratuberculose et maladie de Crohn

ZOONOSES ÉMERGENTES
 Facteurs associés ou responsables 



Maladie de Borna

• Crocideura leucodon
(Musaraigne)

• EID, avril 2006, p675

MAP agent causal de la  maladie de Crohn?
 Argument pour

Naser SA, 2004



Conclusion
Le classement des priorités pour les  zoonoses en France établi par
l’INVS est-il conforme avec les problèmes émergents sur le terrain?
Prioritaires Importantes
Brucellose* Charbon*
Leptospirose Fièvre Q
Mycobactériose* Tularémie *
Chlamydophilose Pasteurellose
Maladie de Lyme Infections à Streptococcus suis

*maladies infectieuses à déclaration obligatoire

Bien connaître les maladies animales et la pathologie comparée permet :

% d’acquérir une compétence pour évaluer plus rapidement le risque réel

lié à l’émergence d’une nouvelle maladie (ou de l’atteinte d’une nouvelle

espèce, en particulier lorsqu’il s’agit de l’espèce humaine)

% d’intervenir plus rapidement pour lutter contre une zoonose émergente

% et de savoir communiquer sur ce risque


