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Considérations préliminaires

Les chauves-souris, dimension culturelle
forte dans toutes les civilisations

Europe, Amérique du Nord
-+ Mort

= Diable

= Vampire

Asie
= Longévité
-+ Bonheur

Tribus méso-américaines
(mayas, azteques)
= Renaissance
= Protection

Afrique
- Vie culturelle
-+ Alimentation
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Quelques généralités sur les chauves-souris

Un role essentiel dans le fonctionnement Dissémination des
de la biospheére graines

Destruction des insectes
et des chenilles

Pollinisation des
plantes

Action fertilisante
du Guano

ENGRAIS

000
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Quelques généralités sur les chauves-souris

immense et diversifié

- Un ordre taxonomique tres ancien,

1428 especes

Ordre des Chiropteres (qui vole avec ses mains)

"kheir" : main ; "pteron": aile

= Apparition des Chiropteres
> 65 M d’années

- Plus ancien fossile > 50 M
d’années

Rhinolophoidea
-Rhinolophidae
-Hipposideridae
-Megadermatidae
-Craseonycteridae
-Rhinopomatidae

w

R -

Yangochiroptera
-Nycteridae
-Emballonuridae
Phyllostomidae
Mormoopidae
Noctilionidae
Furipteridae
Thyropteridae
Mystanicidae
-Myzopodidae
-Vespertilionidae
-Molossidae
-Miniopteridae
-Natalidae

y Pteropodidae — S

—

p—

% des especes de

mammiféeres

Classification
phylogénétique

—_—

—Yinpterochiroptera

— Yangochiroptera

Cd

Marsupiaux 2%

Artiodactyles 5%

Carnivores 5%

Primates 8%

« Insectivores » 8%

Classification
morphologique

Megachiropteres (frugivores)

Microchiroptéres (insectivores)
% des especes
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Quelques généralités sur les chauves-souris

- Des caractéristiques biologiques exceptionnelles

Unique mammifere

volant Niches écologiques

variées (toutes sauf
poles nord et sud)

Echolocation
Emission d’ultrasons

Vie grégaire avec souvent plusieurs
especes et densité tres élevée

Exemple de la Braken Cave au
Texas: > 20 M d’individus
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Quelques généralités sur les chauves-souris

Etat de torpeur (hibernation ou

3; léthargie diurne)

% = Ralentissement métabolisme
g 2 K 1 battement cardiaque / min
MG - N\ Température corporelle

’\","\ T N e e

Particularités physiologiques

= Peu de signes de sénescence

= Taux négligeables de cancers

= Défenses antivirales
puissantes

- Des caractéristiques physiologiques tout aussi remarquables

® Bats 1 Myotis myotis

2 Rhinolophus
ferrumequinum

* Naked mole rat 3 Myotis bechsteinii
Bats-telomeres 4 Miniopterus
measure ed schreibersii

A. All other mammals

Longevity quotient
‘:t\...' Al
L4 .

4
Log body mass (g)

Longévité élevée

= Plusieurs dizaines d’années

= Rapportée a la masse
corporelle, jusqu’a 8 fois
supérieure a celle des autres
mammiferes
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Les virus de chauves-souris

- Les chauves-souris et les virus

= 1°"virus isolé chez NVCte”‘,i',‘."Erﬁ/?mpidae 1%
0

une chauve-souris
- Virus de la Rage Chal,!ves-
= 1911 au Brésil L souris
Frugivores
20% des virus

-

Chauves-souris
Insectivores
80% des virus

Océanie 1%_

Chauves-souris des
régions tropicales

Afrique =70% des virus

23%

48 %) y ]
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Les virus de chauves-souris

- Les chauves-souris, une source considérable e
de virus zoonotiques 00 02 04 05 08 10
Cingulata - é A
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03} E/\I/P(\)ULSUTION “lidelphimorphia | ° 6 -
Eulipotyphla - ¥ é .
Global patterns in coronavirus diversity ChisplekE & © %o g t0-0 | @
Primates o @---------------- 85 gue@ 4
98% des animaux Rodentia |§ %o §oe 4 0% §| e
infectés par des Carmivora {g-—do——§& g 0 poo § WO
coronavirus sont des Lagomorpha {g*-§ 8§ o © 8| Ym-
chauves-souris e tIt T
Diprotodontia é ~ é 43 ____________ ° _4 .
Cetartiodactyla ,.g.,g SUTNE— ﬁ\
Perissodactyla - §----- mf n
Peramelemorphia ¢ _Q -
Scandentia | + ‘Q

Available online at www.sciencedirect.com
;, SciVerse ScienceDirect -
ELSEVIER
Bats and their virome: an important source of emerging viruses
capable of infecting humans
Ina Smith" and Lin-Fa Wang'?

REVIEWS

VirusDis. (July-September 2019) 30(3):321-328
https://doi.org/10.1007/513337-019-00548-2

D oo e REVIEW ARTICLE Chapter 19 1)
Bat-borne virus diversity, spillover Bats as Reservoirs of Viral Zoonoses i

and emergence Emerging horizon for bat borne viral zoonoses
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Les virus de chauves-souris

- Des mécanismes physiologiques et
immunologiques favorables

4 Métabolisme

H

4 ++ Espéces réactives de I'oxygéne
4 ++ Cytokines pro-inflammatoires

Torpeur

Maintien pérenne de la

réplication virale 4 Dommages cellulaires

\ Altération de
/Ia membrane

Production basale de
cytokines pro-inflammatoires
et chimiokines

12 | this study

Mutations ADN
mitochondries

Martinez
etal, 2013

Lietal, 2014 GSE35495

GSES3368

fold change II-10/fold change TNF
e

Kapetanovic

thisstudy o) 2014

Bat Mouse Pig Mouse Human

Apoptose

Immunité innée +++

X . . Autophagie Survie de la cellule
Défenses antivirales
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Les virus de chauves-souris

- 4 familles virales particulierement concernées

| Viruses ADN ' | Retroviruses | iruses ARN
ARN ARN ARN ¢/ ARN+ Y ARN- N\ ARN circulaire
double brin simple brin double brin ' § simple brin simple brin simple brin
e —
REVIEWS
‘Bat-borne virus diversity, spillover ~ CO ron aVi ri d dae
and emergence

Ordre Mononegavirales

Rhabdoviridae

Filoviridae

Paramyxoviridae S
y Filoviridae

75% des virus associés
a 4 familles
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Transmission des virus de chauves-souris a ’lHomme

Rhabdovirus Coronavirus Henipavirus Filovirus

f &

Encéphalite

Fievre hémorragique

SARS-CoV-

Virus Nipah

Infection respiratoire
Encéphalite
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Chauves-souris et coronavirus

Les chauves-souris
et le SARS-CoV-2

Rhinolophe
Chauve-souris
"fer a cheval"

Animaux d’élevage
- Vison ’« /\

= Furet

Animaux sauvages
= Cerf
= Mustélidés (furet,

High prevalence of SARS-CoV-2 antibodies in pets from b I dalreaux ...
COVID-19+ households

Matthieu Fritz ', Béatrice Rosolen "', Emilie Krafft %, Pierre Becquart “*, Eric Elguero", fi’
Oxana Vratskikh *, Soléne Denolly , Bertrand Boson *, Jessica Vanhomwegen ™', p "
Meriadeg Ar Gouilh ", Angeli Kodjo ', Catherine Chirouze ', Serge G. Rosolen ", i~
Vincent Legros ““ ", Eric M. Leroy ‘-1

\

Infection with SARS-CoV-2 variant B.1.1.7 detected in a
group of dogs and cats with suspected myocarditis

Animaux exotiques
en captivité

Luca Ferasin'*© | MatthieuFritz’ | HeidiFerasin'* | Pierre Becquart® |
Sandrine Corbet' | Meriadeg Ar Gouilh™*® | Vincent Legros"” Eric M. Leroy’

ORIGINAL ARTICLE WILEY . <, . - Lion
Animaux de compagnie ’

Detection of SARS-CoV-2 in two cats during the second wave of -> T| g re
the COVID-19 pandemic in France

. -
Matthieu Fritz' © | NicolasNesi’ | Soléne Denolly’ | Bertrand Boson’ | - Ch Ie n P U m a

Vincent Legros™* | Serge G.Rosolen®® | Alexandra Briend-Marchal’

Meriadeg Ar Gouilh®* @ | EricM. Leroy! -> Chat - GO”“e
ibeet - . - Hamster

First Evidence of Natural SARS-CoV-2 Infection in Domestic
Rabbits - L a | n
Matthieu Fritz 1, Daphné de Riols de Fonelare 1, Déborah Garcia !, Stéphanie Beurlet %, Pierre Becquart !, p Colloque hepta-académique — 15.06.2022 — Leroy Eric

Serge G. Rosolen 4, Alexandra Briend-Marchal ? and Eric M. Leroy *




Chauves-souris et coronavirus

Genetic diversity and ecology of
coronaviruses hosted by cave-
dwelling bats in Gabon

Gael Darren Maganga'?=, Anais Pinto’, lllich Manfred Mombo!, Mankomra Madjitobaye?,

Chauves-souris et
Coronavirus en

Afrique i ek ol 2 o o, O
- QP CoVinfected bats WS . .
2000 UANOS e st Coronavirus de chauves-souris
- 2009-2015
¥ Nombreux CoV 5 Gabon AlphaCoV
¥ 4 especes de CoV canins et félins...

chauves-souris
% SARS Coronavirus

g

Hipposideros cafer Hipposideros ruber

Risque zoonotique
éleve |

\
BetaCoV
SARS-Coronavirus

Miniopterus inflatus Macrontherls g1gas Colloque hepta-académique — 15.06.2022 — Leroy Eric



Chauves-souris et paramyxovirus

¢
-

f

Paramyxovirus

Rubulavirus

= Oreillons

w = Infections
respiratoires

Respirovirus
= Infections
respiratoires

ASPV FdIPV

Henipavirus

= Nipah
- Hendra

-
-
-
-

Vaste famille virale

Grande diversité

7 genres, dont 6 chez 'THomme
Formes cliniques variées

e

Avulavirus

Metapneumovirus w

= Virus aviaires

Pneumovirus
- |Infections
respiratoires

Rabies virus

Morbillivirus

— Rougeole

— Maladie de Carré

—> Peste des petits
ruminants

Trois genres hébergés
par les chauves-souris




Chauves-souris et paramyxovirus

— ™\
= 5000 chauves-souris; 86 espéeces A — @

= 4000 rongeurs; 33 especes
-+ 15 sites et 4 continents ARTICLE

Receive: d 14 Sep 2011 | Accepted 19 Mar 2012 | Published 24 Apr 2012 DOI: 10.1038/ncomms 1796

Bats host major mammalian paramyxoviruses

Hendra

Nipah ) ) .
= Séquences tres proches des virus

Hendra et Nipah

= 66 nouvelles sequences virales
marquées par une grande diversité
génétique

= Plusieurs clades spécifiques de
chauves-souris

= Séquences tres proches des virus de maladies
infantiles (oreillons, rougeole)

Oreillons Rougeole
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Chauves-souris et paramyxovirus

S AT AN WMT L W™

A -, L

[
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X " -

=» Paramyxovirus étaient probablement des
virus exclusivement de chauves-souris ?

=» Proximité de certaines séquences avec les
virus de la rougeole et des oreillons suggere

I’existence reservoirs animaux

=» Eradication possible malgré la vaccination ?
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Chauves-souris et paramyxovirus

Transmission des virus Nipah et
Hendra a ’'Homme

. Transmission directe,
aupres des fruits et
produits dérivés

4 4

Urine_ Salive Sang

Virus Nipah

‘ - ™%
—
Z ¥ " : 3 —
N 5 (b’é R
. \ N N

Virus Hendra S
9 Transmission indirecte,

via une espece animale
intermédiaire
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Chauves-souris et Ebola

totalement élucidée

h—»f

Virémie
transitoire

La Recherche du réservoir du virus Ebola
une longue histoire de 50 ans pas encore

S

Infections

expérimentales

Capture d’animaux et

Sérologie, Biologie moléculaire, IHC,
Microscopie électronique

I Recherche de marqueurs viraux

Espéces animales Nb

R .( B . =
i a4

. . G . ot
Petits mammiféres RS

Reptiles

Mollusques

Oiseaux

33 variétés de plantes

Négatif

Arthropodes

Chiropteres 2500

Rongeurs 4000
Insectivores 1500

Pangolins 100

Antilopes, gazelles 60 | 1TEEE
Primates 320

Carnivores 60

Reptiles 130

Oiseaux 600

Poissons 30

Divers 100

TOTAL 10 000 Négatif
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Chauves-souris et Ebola

,Q’ifiultiple Ebola Virus Transmission
J Events and Rapid Decline of
Central African Wildlife

Eric M. Leroy,'* Pierre Rouquet,? Pierre Formenty,?}
Sandrine Souquiére,? Annelisa Kilbourne,* Jean-Marc Froment,®
Magdalena Bermejo,® Sheilag Smit,® William Karesh,*
Robert Swan{poel.,6 Sherif R'_?ki'7 Pierre E. Rollin”

- Hypsignathus monstrosus
= Myonycteris torquata
= Epomops franqueti

Vol 438(1 December 2005 nature

BRIEF COMMUNICATIONS

Fruit bats as reservoirs of Ebola virus

Analyses:

. Autopsie:
qI,DCR’ PCR sur gene L Rate, foie, poumon, rein,
?qulenf;age cerveau, glandes salivaire ...
érologie

Isolement sur lignées
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Chauves-souris et Ebola

Hypsignathus
monstrosus

PP Vaste enquéte

J 4] o ¢ ! AL | e \¢
L 2>\ e/ I AN 4 71 e L X )
.‘"/ ie'® "J’/ N ;
= s e sanguins

TR . i
, \\ sérologique (IgG)
Eh - 2000 échantillons

7 | » 2003-2008

Rousettus Epomops Myonycteris
aegyptiacus franqueti torquata

Research article

Large serological survey showing cocirculation of Ebola and
Marburg viruses in Gabonese bat populations, and a high
seroprevalence of both viruses in Rousettus aegyptiacus

Xavier Pourrut*12, Marc Souris!3, Jonathan S Towner?, Pierre E Rollin4,
Stuart T Nichol4, Jean-Paul Gonzalez? and Eric Leroy!2

‘ Zones de collecte

Ebo&

8%, 4% 3% 1gG
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Chauves-souris et Ebola

Transmission directe
S -

Mombo Mounene 1
-
,
) Mombo Moukesse 1 7’
Palm gro Kamiketa

° ’
bt \ /7 (4)
~"---._Ndongo1 .~ 7 o (5
R TR ‘.\. Vi (7)..6 ’
Boutamila e +. /
Koumelele i 55 /
island P v (10 ‘(1) Kampungu
Ndongo Bamoukamba 1 \ (2) Bidaki
island S

(3) Kapianandou

(4) Bamaloumbi

(5) Benamonyi

(6) Mombo Mounene 2
(7) Mombo Moukesse 2
(8) Moupangou

(9) Bamoukamba 2
(10) Ndongo 2

X

Annual bat migration

o9

Epomops Hypsignathus
franqueti monstrosus

Lulua river

Human Ebola Outbreak Resulting from Direct Exposure
to Fruit Bats in Luebo, Democratic Republic
of Congo, 2007

Eric M. Leroy,"2 Alain Epelboin,® Vital Mondonge,* Xav-er Pourrut,’? Jean-Paul Gonzalez,'
Jean-Jacques Muyembe-Tamfum,® and Pierre Formenty®
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Chauves-souris et Ebola

West Africa
201415 Gabon

1995, 1996

1996-97

2001-02
Republic Democratic
of Congo Republic of Congo
2001-02 1976, 1995, 2007, 2008

2003, 2005 2014, 2017, 2018 (x2)

Séquencage / Phylogénie

Y ambuku_ 976
Kikwit_1995
Booue_19
Mekouka_18
Mayibout_1996
1

=

Luebo_2008
Luebo_2007
Ollgba_2001
Entsiami_2002
Etakangaye_2001
oula_2003
‘embelengoye_2003
1 g Mendemba_A_2001

<

bandza_2003
B Etoumbi_2005
s GOR_2_0dz_20§

1965 1975 1985 1995 2005

2001-2005

Immunohistochimie

— Premiere identification du
virus Ebola chez les
grands singes

— Proximité phylogénique
avec les séquences
humaines

.

Multiple Ebola Virus Transmission
Events and Rapid Decline of
Central African Wildlife

Eric M. Leroy,’ Pierre Rouquet,?{ Pierre Formenty,>
Sandrine Souquiére,? Annelisa Kilbourne,* Jean-Marc Froment,®
Magdalena Bermejo,® Sheilag Smit,® William Karesh,*
Robert Swanepoel,® Sherif R. Zaki,” Pierre E. Rollin”
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Chauves-souris et Ebola

Qd.\ - Synthése du cycle naturel du virus Ebola

Transmission directe

Transmission
indirecte

Régions des Foréts Chauves-souris
tropicales humides frugivores: réservoir
d’Afrique

Espéces animales sensibles: Grands
singes, Céphalophes
— amplification du virus
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Actions a mettre en ceuvre contre les émergences

+» Déforestation + Facteurs socio-économiques * Pratiques culturelles
# Urbanisation + Pratiques agricoles :g/lhode de vie
Facteurs ¥ Sécheresse asse

- : 7
favorisants | ® Destruction des grottes Commerce

¥ Feux de brousse
¥ Chasse alimentaire

3

Circulation virale chez Transmission du virus aux Contamination
les chauves-souris especes intermédiaires de 'Homme

Essentiel dans le
fonctionnement de la biosphére
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Actions a mettre en ceuvre contre les émergences

Actions de développement

= Soutien et développement alimentaire

—Développement de l'agriculture et de
I’élevage

= Politique de désenclavement des
villages

= Urbanisation réfléchie et adaptée

Actions de régulation

—> L égislation et régulation de
I’exploitation forestiere

= Lutte contre le déreglement
climatique

Déforestation
Urbanisation
Sécheresse

Destruction des grottes
Feux de broussaille
Chasse alimentaire

Actions de recherche

- Métabolisme et immunologie
des chauves-souris

= Détection et caractérisation des
virus

= Evaluation du potentiel
zoonotique des virus hébergés
par les chauves-souris

Actions de communication

= Sensibilisation sur les facteurs
de risque de ces animaux

—>Sensibilisation sur les premieres
mesures a mettre en ceuvre en
cas d’événement infectieux
inhabituel
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