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Déterminer les risques potentiels d’infection au virus de la grippe aviaire (H7N9) en
caractérisant de maniére spatiotemporelle la migration d’oiseaux et la distribution de
volailles en Chine continentale

Benyun Shi, Shang Xia, Guo-Jing Yang, Xiao-Nong Zhou et Jiming Liu

Abrégé

Contexte : Compte tenu de la propagation géographique rapide et du nombre croissant des cas
confirmés d’infection au nouveau virus de grippe aviaire (H7N9) en Chine continentale, nous
¢laborons un modele de diffusion pour caractériser de maniere spatiotemporelle les impacts de la
migration d’oiseaux et de la distribution de volailles sur la propagation géographique de
I’infection.

Méthodes : Trois types de risques d’infection ont été¢ évalués pendant 12 semaines, du 4 février
au 28 avril 2013, dont (i) le risque di a la migration d’oiseaux, (ii) le risque di a la distribution
de volailles et (iii) le risque cumulé di a la fois a la migration d’oiseaux et la distribution de
volailles. A cet effet, nous développons en premier lieu une méthode pour estimer la probabilité
de migration d’oiseaux en fonction de données environnementales et météorologiques
disponibles. Nous adoptons ensuite un modele de mobilité informatique pour estimer la
distribution de volailles en fonction de la production et la consommation annuelles de chaque
province/commune. Enfin, nous créons des cartes de risques spatiotemporels selon 1’impact
cumulé de la migration d’oiseaux et la distribution de volailles.

Résultats : Dans 1’étude d’évaluation des risques dus a la migration d’oiseaux, la matrice de
probabilité a été estimée sur la base de la température sur 7 jours, du 4 février au 28 avril 2013. 1l
a ét¢ découvert que les oiseaux migrateurs probables apparaissent principalement dans les
provinces du sud-est de Zhejiang, Shanghai et Jiangsu pendant les semaines 1 a 4 et la semaine 6,
puis dans les provinces du centre-est de Shandong, Hebei, Beijing et Tianjin pendant les
semaines 7 a 9, enfin dans les provinces du nord-est de Liaoning, Jilin et Heilongjiang pendant
les semaines 10 a 12.

Dans 1’étude d’évaluation des risques dus a la distribution de volailles, la matrice a été créée pour
montrer la probabilité de la distribution. Malgré le fait que la majorité des infections initiales
soient déclarées dans les provinces de Shanghai et Jiangsu, le risque relatif d’infection H7N9
estimé selon le modéle de distribution de volailles indique que la province de Jiangsu peut
présenter une probabilité¢ légerement supérieure d’infection H7N9 que celle de Zhejiang ou
Shanghai, si nous ne considérons que la probabilité de distribution de volailles.

Dans I’étude du risque cumulé dii a la fois a la migration d’oiseaux et la distribution de volailles,



le risque supérieur dans les provinces du sud-est est apparu pendant les huit premiéres semaines,
puis dans les provinces du centre-est pendant les semaines 8 a 12, enfin dans les provinces du
nord-est depuis la semaine 12. Il s’avere donc nécessaire de réguler les marchés des volailles tant
que la transmission entre volailles n’est pas bien comprise.

Conclusion : En ce qui concerne les cas d’infection signalés, les résultats de la cartographie du
risque établi va fournir un cadre directeur pour la surveillance active et le controle des infections
H7N9 humaines en prenant des mesures d’intervention intensive sur les marchés des volailles.
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OueHka TMNOTEHHHAJTBbHBIX PHUCKOB 3apakeHusi uHpexkuueir HT7N9 Ha ocHoBe
NPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIX XaAPAKTEPUCTHK MHUIPAlMU JUKUX NTHI U pacnpeneeHus

AOMAIIHEH NTHIBI HA MaTepUuKoBOii yacTu Kuras

benston 1u, [anr Kcua, I'yo-Jlxunr Anr, Keso-Honr Ixy u [xumunr JIsto

AHHOTALUSA

Kpatkoe onmcanme: B Buay ObicTporo reorpaguyeckoro pacnpoCTpaHEHHS U YBEIUYECHUS
quciaa TOATBEPKAECHHBIX CIydaeB 3apakeHus HOBbIM BupycoMm rpummna A(H7N9) Ha
maTepukoBoil uactu Kwurtas ™Mbl paspabotanu nud¢y3HOHHYIO MOJENb s BBIIBICHUS
IIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO BJIMSHUS MUIPALMM JUKUX NTHUIl U pacHpenesieHus JOMallHEel
NTHILBI HA reorpaguyeckoe pacnpoctpaneHue nHpexkunu H7N9.

MeTtonsi: B Teuenue 12 nenens ¢ 4 deBpainst no 28 anpesns 2013 rosa OblIN BBISIBICHBI TPU THIIA
PUCKOB 3apakeHus, BKIrouas (i) PUCK, CBS3aHHBIM ¢ Mwurpanued aukux ntui; (il) pHUcCK,
CBSI3aHHBIM C paclpelielleHHeM IOMalllHed NTuibl; U (ill) COBOKYNHBIM PHCK, CBS3aHHBIA C
MUTpalMed AMKUX NTHUIl U PaclpeleieHHeM JOMallHed nTunbl. I 3Toro Mbl CHavaia
paspaboTasii MeTOJ Ui OLEHKH BEpPOATHOCTH MHUIPAlMM JUKUX NTHIl HAa OCHOBAaHHUH
MMEIOIIUXCS JaHHBIX 00 OKpY Karollei cpeie U MeTeOpOJIOTHUECKUX JaHHBIX. 3aTeM, UCTIONIb3YS
YHUCICHHYI0 MOJeJIb MOOWJIBHOCTH, MBI OLEHMJIM paclpesesieHue JOMallHed MNTUIBI Ha
OCHOBAHUU JIaHHBIX O T'0JIOBOM IPOU3BOCTBE JOMAIIHEH MTHUIBI U €€ MOTpeOIeHNH B KaXKA0H
MIPOBUHIMH/MYHUIUITIAINUTETE. ITocne 3TOr0 ObUH CO3/aHbI KapThl
IIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIX PUCKOB HA OCHOBAHMM COBOKYITHOI'O BJIMSIHUS MUIPALUM JTHKHX
ITUL U paclpeaese s JOMAIIHEW NI TUIBI.

PesyabTaThl: [Ipy n3yyeHnn oLeHKH pUcKa, CBI3aHHOTO ¢ MUTpalMeil TUKUX NTHLL, ¢ 4 GeBpaist
mo 28 ampens 2013 roma Obuta co3gaHa Marpulla BEPOATHOCTH HA OCHOBE 7-AHEBHOU
TeMIeparypbl. beulo ycTaHOBIIEHO, UTO B nepuoj ¢ 1-oif Hexenu mo 4-yr U B TedyeHue 6-oi
HE/IeM MUTPUPYIOIIME NTULBI [VIABHBIM 00pa30M MOSBIAIOTCS B FOTO-BOCTOYHBIX MPOBHUHIMAX
Wxonzan, [llanxail m L3sHCY. 3a 3TUM cleayeT UX MNOSIBIEHHWE B LEHTPaIbHO-BOCTOUHBIX
npoBuHuAX Hlanpayn, X050, beitkun u TAHbLB3UHE B nepuoj ¢ 7-0f Henenu mo 9-yio, u
HAKOHEI| B CEBEPO-BOCTOYHBIX NMPOBUHLUAX JIg0HUH, ['upuH n XeimyHussH B nepuoa ¢ 10-oi
Henenu no 12-yro.

ITpu M3y4eHuH OLEHKH PUCKA, CBSI3aHHOTO C paclpeesIeHueM JIOMallHel NTHUIbl, Obljia co3aHa
MaTpHIla, MOKa3bIBAIOIIAs BEPOATHOCTH pacmpeneieHus. HecMoTpst Ha TO, 4TO OOJIBIIMHCTBO
CJly4yaeB HA4yaJbHOTO 3apa)keHusl ObLIO 3apeructpupoBaHo B mpoBuHunusAx Ilanxait n L3sHcy,

OIICHKAa OTHOCHUTCJIIBHOTO PHCKa 3apaKCHUs H7N9 Ha ocCHOBaHHUH MOJCIH pacupeacyICHUA



JIOMAIlIHEH NTUILBI TOKAa3bIBAET, YTO BEPOSATHOCTD 3apaxkeHuss H7N9 B L[3sHCY MOXKeT ObITh 4yTh
BbllIe, 4yeM B Wxoi3sHe u lllanxae, ecim NpUHATE BO BHUMAaHHUE paclpefesieHUue AOMallHen
NTHULBL.

IIpy wm3ydyeHUM OLEHKM COBOKYIIHOTO PHCKA, CBSI3aHHOTO C MUTpaUed AMKUX MOTUL U
pacripesieieHueM JOMAIIHEeH MTUIbI, ObUT BBISIBJICH 00Jiee BBICOKHI PUCK 3apa)XCHUS B MEPBbHIC 8
HeZleJIb B FOT0-BOCTOYHBIX POBUHIIMAX, B [IEHTPAJIbHO-BOCTOYHBIX POBUHIIMAX B IEPUOJ C 8-0H
Heiesm 1O 12-yi0 M B CEBEpO-BOCTOYHBIX IPOBUHLIMAX, HauuHas C 12-0i1 Henenw.
CrnenoBaresibHO, HEOOXOJIMMO pEryaupoBaTh PHIHKM JOMAIlHEH NTHII, TaK Kak IpOLecc
nepeiay BUpyca OT OJJHOM JOMAIIHEeW NTHULBI K APYToi MOKa elle He OUYEHb IIOHATEH.
3akimouenue: C yu€ToM 3aperucTpUpOBaHHBIX CIy4aeB 3a00/1€BaHuUs, IOKA3aHHBIC PE3YJIbTATHI
KapTHPOBaHUS PHUCKOB MOCITY)KaT PYKOBOJCTBOM IPU AaKTHBHOM HaOJIOJEHUM U KOHTpOJIE
3apaxeHuss mojaeid BupycoM H7NO 3a cuér yCmiIeHHOro peryiaupoBaHUsl PBIHKOB JOMAllIHEN

IITHULBI.
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Deduccion de los riesgos potenciales de la infeccion por H7N9 caracterizando de forma
espacio-temporal la migracion de pajaros y la distribucion de aves de corral en China
continental.

Benyun Shi , Shang Xia, Guo-Jing Yang , Xiao-Nong Zhou y Jiming Liu

Resumen

Antecedentes: En vista de la rapida propagacion geografica y el nlimero creciente de casos
confirmados de nuevas infecciones por el virus de la gripe A (H7N9) en China continental,
desarrollamos un modelo de difusion para caracterizar de forma espacio-temporal los efectos de
la migracion de pajaros y la distribucion de aves de corral en la propagacion geografica de la
infeccion por H7N9.

Métodos: Se estimaron tres tipos de riesgos de infeccion durante 12 semanas, desde el 4 de
febrero hasta el 28 de abril de 2013, incluyendo (i) el riesgo causado por la migracion de pajaros,
(i1) el riesgo causado por la distribucion de aves de corral, y (iii) el riesgo integrado causado tanto
por la migracion de pajaros como por la distribucion de aves de corral. Para lograr esto, primero
desarrollamos un método para estimar la probabilidad de migracion de péjaros basada en datos
ambientales y meteorologicos disponibles. Después, adoptamos un modelo de movilidad
computacional para estimar la distribucion de aves de corral basada en la produccion y consumo
anual de aves de corral de cada provincia o municipio. En ultimo lugar, los mapas de riesgos
espaciotemporales fueron creados basados en el efecto integrado causado tanto por la migracion
de pajaros como por la distribucion de aves de corral.

Resultados: En el estudio de estimacion de riesgos causados por la migraciéon de péajaros, la
matriz de probabilidad fue estimada en base a la temperatura de 7 dias, desde el 4 de febrero
hasta el 28 de abril de 2013. Se halld6 que los pdjaros migratorios estimados aparecen
principalmente en las provincias del sudeste de Zhejiang, Shanghai y Jiangsu durante las semanas
1 a4,y la semana 6, seguido por su aparicion en las provincias centrales del este de Shandong,
Hebei, Beijing y Tianjin durante las semanas 7 a 9, y finalmente aparecen en las provincias del
nordeste de Liaoning, Jilin y Heilongjiang durante las semanas 10 a 12.

En el estudio de riesgo causado por la distribucion de aves de corral, la matriz de distribucion de
aves de corral fue creada para mostrar la probabilidad de la distribucion de aves de corral. Si bien
el hecho de que la mayoria de las infecciones iniciales se informan en Shanghai y la provincia de
Jiangsu, el riesgo relativo estimado de infeccion por H7N9 basado en el modelo de distribucion
de aves de corral predijo que es posible que Jiangsu tenga una probabilidad levemente superior de
infeccion por H7N9 que la de Zhejiang y Shanghai, si solo tomamos en consideracion la



probabilidad de distribucion de aves de corral.

En el estudio de estimacion de riesgos integrados causados tanto por la migraciéon de pajaros
como por la distribucion de aves de corral, el riesgo mayor en las provincias del sudeste se
produjo durante las primeras 8 semanas, y aparecio *****en las provincias centrales del este****
durante las semanas 8 a 12, y en las provincias del nordeste desde la semana 12. Por lo tanto, es
necesario regular los mercados de aves de corral mientras no se comprenda plenamente la
transmision entre aves de corral.

Conclusion: Con referencia a los casos informados sobre infeccion, los resultados del mapa de
riesgo demostrados ofreceran una orientaciéon en la vigilancia y control de las infecciones

humanas por H7N9 tomando intervencion intensiva en los mercados de aves de corral.
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