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Epidémiologie

• Occurrences et déterminants de 
la maladie

– Dynamique 
– Facteurs de risques

• Applications
– Analyse de risque
– Surveillance
– Contrôle
– Economie
– Intégration: RBS avec aspects 

socio-économiques
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Calendrier global

Terrain

Année 1

Année 2

Année 3

Déterminants & Dynamique

Study
design

Stats
Epi

Analyse de risque

Surveillance
Contrôle
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Pestes aviaires ?

• Asie - Vietnam
– H5N1
– Autres AIV
– Pas de MN

– Porcs – souches virales ? 

• Afrique: pays indemnes H5N1 HPAI
– MN modèle de drivers anthropiques 

• (filières, contrôle, etc.)
– LPAI : modèle écologie HPAI

– Plans d’urgence H5N1
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HPAI, LPAI

Volailles
Porcs

Rétrospective
Prospective

Surveillance

MN (LPAI)

Volailles

Prospective

Analyse de risque

MN, LPAI

Volailles

Prospective

LPAI, MN

Volailles

Prospective

Risques et Surveillance

LPAI, MN

Volailles

Prospective

Interfaces w/d

Terrains et activités principales
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Observatoires : principales activités en cours

Pays Epidémiologie Analyse de 
risque Surveillance Contrôle Modélisation

- Modèles SIR

Modèles 
probabilistes, 

SNA

SIR/SNA

Modèles SMA, 
SNA

Vaccination 
ND

Vaccination
Socio-

économie

Socio-
économie

Mali En cours À déterminer 2009 -

Ethiopie En cours 2007 - Bilan Oui

Madagascar En cours A définir Oui

Zimbabwe En cours (Eco-
épidémiologie)

Inter-
compartiments

Vietnam En cours Chine (2009-) Oui
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Activités prévues Année 2 (2009) 
Epidémiologie

• Mise en œuvre des études sur le terrain
– Mali
– Vietnam
– Madagascar
– Analyses des premiers résultats

• Virologiques et sérologiques
• Statistiques
• Epidémiologie

• Finalisation Etudes d’analyse de risque et évaluation de la 
surveillance au Vietnam, Zimbabwe (cf. Ecologie)

• Poursuite modélisation et intégration paramètres
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MN: Stratégies de Vaccination

• Evaluation
– Séro-prévalences

• Cf. EPIAAF
– Observations

• Cas-témoin
• Avant après (et modèle 

démographique)
– Expérimentales?

• Stratégies
– Modèles EPI
– Modèles économiques
– Perception- Acceptation Vaccination

• Ethiopie
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Etudes en épidémiologie quantitative

Définition du cas:

(Clinique)
Virologique
Sérologique 



GRIPAVI: 2ème Comité de Pilotage, 17 décembre 08

V
iru

s L
ev

el

Days Post-Infection
0 7 14 21 28

Antigen Capture

AGID (IgM, may start to decrease after 30 days)

rRT-PCR
Virus Isolation 

Avian Influenza Diagnostic Tests (LPAI):
Range of Detection in a Flock (Unvaccinated)

HI (IgG)
ELISA (IgG)
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DDC - virologie

Se and Sp >= 0.98

Prévalence Vraie: 
• Moyenne : 0.23%
• Intervalle (0.25 perc.) : 0.01 – 0.80%

Prévalence apparente: 0.27%
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DDC - Sérologie

• Prévalence apparente : 11,%

• ELISA A: Se 99.9% & Sp 90%

• Prévalence vraie estimée:
– Moy: 2,82%
– 2,5% Perc. 0,14%
– 97,5% Perc 7,35%
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• If ELISA tests are 
used for screening, 
positive results 
should be confirmed 
with AGID, followed 
by HI for H5 or H7

• For vaccinated 
populations, sentinel 
birds must be used 
and diagnostic tests 
must be able to 
differentiate between 
infected and 
vaccinated animals 
(DIVA)

Strategies for Serologic Surveillance
Source:  OIE Terrestrial Animal Health Code, Fifteenth ed. 2006
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• Sérologie
• Pseudoparticules
• HApp
• Neutralisation
• H1, H3, H5, H7, 

H9….

• Nefkens, I & Garcia, 
JM. (2007). 
Hemagglutinin
pseudotyped
lentiviral particles: 
Characterization of 
a new method for 
avian H5N1 
influenza sero-
diagnosis. J. Clin. 
Virol. 39(1): 27-33.
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ELISA against 
NS1 protein

Test other 
H subtypes

> 5 log2 = 
clearly +ve

for H5

< 5 log2 and >
= doubtful for 

H5

Muscovy
Duck

HI test for H5 subtype

Chicken 
and Duck

+ve = 
naturally 

infected birds

-ve = 
vaccinated 

birds

<     = -ve
for H5

Trace of 
past 

infection

OR
HI test for 
H4, H6, H3, 
H9, H7

Microneutralisation 
with pseudoparticules
for H5, H4, H6, H3, 
H7, H9 (multiplex or 
monoplex)

Zhao et al. Detection of antibodies to the 
nonstructural protein (NS1) of avian influenza 

viruses allows distinction between vaccinated and 
infected chickens. Avian Disease 49:488-

493,2005

Protocoles sérologiques  au Vietnam
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Sérologie GRIPAVI

Afrique
• Influenza

– ELISA A
– (AGID?)
– (ELISA H5 et H7)
– HI Tests

• Maladie de Newcastle
– ELISA (et HIT Ethiopie)

• Coût global (pour les 2 
maladies) :

– 50.000 euros

Asie
• Endémie H5N1
• Vaccination: développement d’un 

ELISA NS1
• Développement avec IP-HK de 

HApp
– Monoplex/Multiplex

• Sérologies porcines: ELISA, HApp

• Coût global: 
– 20.000 – 30.000 euros 
– et achat matériel 70.000 euros
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Activités prévues Année 2 (2009) 
Epidémiologie : ateliers

• RESTAD à Bangkok en janvier 2008

• Modélisation
– 2009 
– Montpellier et Vietnam

• Qualité, partage et analyse des données
– 2009
– CIRDES, EISMV, Bamako CRSA : épidémiologie Afrique de l’Ouest, 

formations

• (Socio-économie : 2010)
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Plans d’urgence

• Madagascar
• Mali
• Ethiopie

• Avec SV
• Objectif recherche

• Procédures à préparer (et 
tester)
– Matériel à programmer
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http://avianbd.cirad.fr/
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Modèles

• Probabilistes (Ethiopie, en cours)
• IMB SMA –
• SIR
• Social Network Analysis
• SIR et SNA



GRIPAVI: 2ème Comité de Pilotage, 17 décembre 08

Epidémiologie
Année 1 Année 2

• Sérologie

• Vaccination MN

• Plans d’urgence

• Base de données

• Formations et Ateliers
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