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Introduction

= Arbovirus: arthropod borne viruses (Flaviviridae,
Bunyaviridae, Togaviridae ...)

= Moustiques, Tiques, Phlébotomes, Culicoides

= Arbovirus potentiels transmis par les moustiques en France en
santé publique: Dengue, Chikungunya, Zika, West Nile, Fiévre
Vallée du Rift, Fieévre jaune

\ IRD/N. Rahola ol &
N| ‘ Culex pipiens

2025 ——— Aedes aegypti Aedes albopictus Cx p. quinquefasciatus



Aedes aegypti et Aedes albopictus

24es JNI, GRENOBLE

Martinique

BRESIL

Guyane

Guadeloupe

Aedes aegypti

France métropolitaine
Départements oU le moustique-tigre
est installé au ler janvier 2023

Ex
MINISTERE
DE LA SANTE

€ s
LA PREVENTION

2022

ecdes abopictus instale

Mayotte

La Réunion

Aedes albopictus




Evolution du nombre de cas d’arboviroses autochtones
(transmission locale) en France métropolitaine

FIGURE 2

Distribution of arbovirus autochthonous events in

mainland France. 2010-2022 Dengue transmission events reported in mainland France, October 2022
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Aedes aegypti et Aedes albopictus

= Tres grande diversité des habitats larvaires
Gites domestiques :

Gites péridomestiques

Gites naturels

= Plasticité physiologique et écologique des Aedes
Anthropophile mais opportuniste (anx domestiques)
Diurne, pique au lever du jour et en fin d’aprés midi
La femelle pond qq ceufs dans plusieurs gites
En 'absence de pluies les ceufs résistent a la dessiccation
Diapause des ceufs en hiver pour A. albopictus
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Lutte intégrée contre les Aedes

Elimination des gites larvaires

Protection des réserves d’eau

Information et mobilisation sociale i

Protection personnelle (répulsifs)

Lutte insecticide par les opérateurs
publics (ARS, CG, EID...) ou privés en

cas de circulation virale
JNI
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Insecticides en lutte antivectorielle

Princi

nales familles dOinsecticides utilisZes en LAV

' PyrZthrinoedes
' Inhibiteurs du Canal Sodium Voltage dZpendant
' Action rapide (knockdown), effet irritanddulticides

' OrganophosphorZs et Carbamates 94% agissent
_Inhibiteurs de I@acZtylcholinestZradalt/larvicides sur 2 cibles !

' RZgulateurs de croissance \ = OP (77%)
' Analogues hormonaux, perturbation du A\
dZveloppement, larvicides - (Cla_‘zroz)

. L . . : = Pyr (5%)
' Insecticides dOorigine bactZrie(Big Bs)

' Toxique/ingestion, ZpithZlium intestinal, larvicidesnage anuei 2010 -2019 pour e

contr™le des vecteurs dOarbovirus

WHO; 2021- -Global-Insecticide Use for Vector
Borne Disease Control, 6 t Ed.



Principaux mécanismes de résistance

> DOapres David et al. 2013, Phil. Trans. R. Soc. B



Principaux mécanismes de résistance
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Impact de la résistance sur I'efficacité des traitements

Perte dDefficacitZ des traitements

| En conditions de terrain :

| Perte totale dOefficacitZ des traitements ULV "
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Impact épidémiologique de la résistance
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AdulticideUE
DeltamethriRy)

AdulticidesOMS
MalathiofOP)
Fenitrothiof©P)
Pyrimiphasiethy{OP)
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DDT (OC)
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Larvicides UE

Bti (ns bactZrien)

Bs {ns bactZrien)
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RarZfaction des molZcules biocides
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Vers la fin des insecticides ? Recherche d’alternatives - ex de la
Technique de I'Insecte Sterile (TIS)

Lacher de méles moustiques stérilisés !"#$!$%&'()*+,-./%& a la Réunion (IRD/DGS/Région)

Une unité de production de males stériles en cours a Montpellier
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Mortalité cumulée corrigée (%) a J+25pi

dults
ced?)

I"HS0&H (&) Y0*+,(-%o(H++%(/0".")01#%2(-%*,"$SO3#,

- y w rate
n
“Early” infection 1 3
fipl) ° 1]
(environmentally stable SLate” infectionl
0 , 80 o
m
70
e Brrm : 60 /ﬂ‘
Beatn A..moumn release ﬂ
50
Fic 1. Mosquito densovirus life cycle. See text for details. Drawn by Steve Higgs.
40
30 n
Ny 20
08
‘ . 10
Ce98°s o = [
9, MTP LR SBE LHP BB

Ae. albopictus Ae. aegypti A+ 3% &R +-$' TBEF+2 BG<G%

100
H T B Aa/DV2

90

% mortalité

"#$%5#&()*%3$"$+, d'un Densovirus (AalDV2) de moustiques pour plusieurs
souches d’Aedes albopictus et Ae. aegypti, y compris pour des souches

2 o1, crenosee FeSistantes aux insecticides




Piégeage massif: barriere de pieges a CO2

Trap barrier
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Technique de IOInsecte StZrile BoostZe

Mass rearing facility Release center

(1) Mass rearing of Ae. albopictus (2) Irradiation of Ae. albopictus males (3) Coating of Ae. albopictus males with
pyriproxyfen powder

"#$%& (' )%*&+,-"./ 0'1&%,2/
3+&+/.4"60'789:

(5) Mating of sterile males with (6) Contamination of larval habitats
wild females by wild females

TRENDS in Parasitology

o Imprégnation des méles avec un biocide avant le lacher: augmentation de efficacité et réduction du nombre
de males

NI o Essai pilote contre Ae. aegypti a la Réunion avec pyriproxyfen (2021): pres de 100% réduction des adultes

Bl aprés quelques semaines (0,25 stérile/sauvage). Impact trés élevé sur Ae. albopictus (mémes gites)
ren 24es JNI, GRENOBLE



Techniques basZes sur Wolbachia

(b) Population suppression

c

o

a Cytoplasmic incompatability .g
Wolbachia- Wild-type S
carrying male female Q.

(o]

o

O% —)% X%—) Embryonic death
Wolbachia

b Pathogen blocking
Wolbachia- Wild-type Wolbachia-carrying offspring
carrying female male Pathogen-resistant females

O%_,%x %_) W-d’ (a) Population replacement

c

Q

c Life shortening S
Wolbachia- Wild-type Wolbachia-carrying offspring >

carrying female male Reduced lifespan of adults 8‘

o

B A

McGRaw & O'Neill, Naturdrey2013
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Technique de I'interference avec le pathogene
World Mosquito Program

RELEASE PERIOD

Wild mosquito

Mosquitoes with Wolbachia released
population

Wolbachia establishes in the
wild mosquito population
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Technique de l'interference avec le pathogene

World Mosquito Program: essai randomisZ contr™|Z en Indenidisiel.,
NEJM, 2021)

o Ae aegypthfectZ avaaMeldZployZs dans 12 clusters ~ Yogyakarta, IndonZsie er
marsdZcembre 2017 sous forme dOlufs

° 12 Cluste rS thOInS Te NEW ENGLAND JOURNAL of MEDICINE
-~ T Wolbachia-Infected Mosquito Deployments for Dengue Control

CLUSTER-RANDOMIZED TRIAL

Control
clusters

o { Intervention
8144 .

Participants with (N=3721)
acute undifferentiated fever

Incidence of virologically ‘g=aias 2 300

confirmed dengue
g‘us-,.-‘ Protective efficacy, 77.1%; 95% CI, 65.3 to 84.9

Hospitalization for virologically 0.4% 3.0%
confirmed dengue Protective efficacy, 86.2%; 95% CI, 66.2 to 94.3

Protective efficacy similar against the four dengue virus serotypes

Introduction of wolbachia-infected A. aegypti was effective in reducing the incidence of
2 St symptomatic dengue and hospitalizations.
JNI : :

A. Utarini et al.  10.1056/NEJMo0a2030243 Copyright © 2021 Massacl husetts Medical Society
2023
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Conclusions

= Nécessité de développer de nouvelles méthodes non basées sur les
insecticides pour prévenir les épidémies d’arboviroses

= La plupart des méthodes innovantes agissent aprés plusieurs semaines ou
mois

= Préserver l'utilisation des insecticides en phase épidémique (molécules a
mode d’action différent, gestion de la résistance) cf expertises Anses

=  Promouvoir les mesures de protection personnelle (répulsifs)

= S’appuyer sur I'expérience des DOM-ROM en cas de flambées épidémiques

»  Pour plus d’informations: https://www.vie-publique.frirapport/288920-avis-
03042023-covars-risques-sanitaires-dengue-zika-chikungunya
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