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Translated from English version into Chinese by Ben-Yun Shi

Identification des espéces principales d'oiseaux et des zones géographiques sensibles au virus
de la grippe aviaire A (H7N9) en Chine

Ben-Yun Shi, Xiao-Ming Zhan, Jin-Xin Zheng, Hong-Jun Qiu, Dan Liang, Yan-Ming Ye, Guo-
Jing Yang, Yang Liu et Jiming Liu

Contexte : Depuis la premiére infection humaine enregistrée en Chine entre février et mars 2013,
le virus de la grippe aviaire A (H7N9) a causé de graves problémes de santé publique en raison de
sa propagation et de son taux de mortalité élevé. Les preuves montrent que la migration des oiseaux
joue un rdle essentiel dans la propagation mondiale du virus de la grippe aviaire. Par conséquent,
dans cet article, nous cherchons a identifier les espéces principales d'oiseaux et les zones
géographiques sensibles et pertinentes dans la transmission du virus de la grippe aviaire A (H7N9)
en Chine.

Méthodes: Dans un premier temps, une analyse phylogénétique est effectuée sur 626 séquences
virales du virus de la grippe aviaire A (H7N9) isolées chez le poulet, collectées dans le cadre de
Global Initiative on Sharing Avian Influenza Data (Initiative mondiale pour le partage des données
sur la grippe, GISAID), afin de dévoiler I'étendue géographique et I'évolution moléculaire du virus
en Chine. Ensuite, nous adoptons la fonction d'intercorrélation (CCF) afin d'analyser la relation
entre les cas de grippe identifiés A (H7N9) et la répartition spatio-temporelle des oiseaux migrateurs.
Dans ce cas, la répartition spatio-temporelle des especes d'oiseaux est générée sur la base des
données d'observation d'oiseaux, recueillies par China Bird Reports, qui comprend 157 272
observations sur 1145 d'espéces d'oiseaux. Enfin, un estimateur de densité de noyau est utilisé afin
d'identifier les zones géographiques sensibles de I'habitat / de l'escale des oiseaux qui sont
pertinentes pour les infections de la grippe A (H7N9).

Résultats: L'analyse phylogénétique révele les profils évolutifs et géographiques des infections de
la grippe A (H7N9), ou des cas, dans une méme municipalité/province ou voisines, sont regroupés,
révélant des différences évolutives minimes. De plus, trois vagues épidémiques affectant les poulets
le long de la voie de migration Asie de I'Est-Australasie en Chine se distinguent de l'arbre



phylogénétique. L'analyse CCF identifie les espéces d'oiseaux migrateurs pertinentes aux infections
de la grippe A (H7N9) a Shanghai, Jiangsu, Zhejiang, Fujian, Jiangxi et Guangdong en Chine, ou
les six municipalités / provinces représentent 91,2 % du nombre total de cas isolés H7N9 chez le
poulet dans le cadre de GISAID. Basé sur la répartition spatiale des espéces d'oiseaux identifiées,
les zones géographiques sensibles sont, en outre, estimées et illustrées au sein de ces communes /
provinces typiques.

Conclusions: Les espéces d'oiseaux et les zones géographiques sensibles identifiées, pourraient
fournir un signal sentinelle et des preuves pour une surveillance active, ainsi qu'un contrdle
stratégique de la transmission de la grippe A (H7N9) en Chine.
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BbisiB/jIeHMe IJIABHBIX BHI0B NTHI ¥ reorpaguyeckux o4aros nruubero rpunna A(H7N9) B

Kwurae.
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Kparkoe omucanume: C T1ex mop, kak B Kwurae B ¢eBpare m mapre 2013 roma Obun
3apEeTHCTPUPOBAHBI TEPBBIC CiIydaW 3apakeHus Jomed, Bupyc nrudbero rpumma A(H7N9)
MIPEJICTABIISET COOOU cephe3HyI0 pobieMy JIJisi 00IIECTBEHHOTO 3IPABOOXPAaHEHMSI BCIICACTBUE €T0
[IMPOKOTO PACTIPOCTPAHEHHUS U BEICOKOTO YPOBHS CMEPTHOCTH. DaKTHI MOKA3BIBAOT, YTO MUTPAITHS
ITHL UTPACT CYIIECTBEHHYIO POJb B ITI0OATHHOM PAaCHpOCTPaHCHUH BUPYCOB NITHYBETO Tpuina. B
3TOM CBS3HM, B JAaHHOM CTaThe MBI CTPEMUMCS OTIPEIEIUTh IIaBHBIC BUIIBI ITHL] U Teorpadudeckue
ouaru nruubero rpunmna A(H7N9) B Kurae.

Metoabl: CHavyana MBI BBITOJHWIM (DUIOTEHETHUECKUM aHann3 626 mOCienoBaTeIbHOCTEN
reHoMoB Bupyca ntiubero rpumma A(H7N9), BbiIeneHHbIX y KypHIl, KOTOpbIe ObLTH BIOPAHbI U3
6a3pl maHHBIX [NOGANBHON WHUNHATHBBI 1O OOMeHy maHHbiMH o rpumme (GISAID), urobsr
YCTaHOBHUTH reorpauuecKoe pacipeiesieHIe 1 MOJISKYIISIPHYIO 3BOJIIOIHNIO BUpyca B Kutae. 3atem
¢ nomomipto (yHkuuu B3auMmHOM Koppessiuu (CCF) MbI HCCIEI0BadM OTHOIICHHE MEKIY
obHapyKeHHbIME citydasmu 3aboneBanust rpunmom A(H7N9) u mpocTpaHCTBEHHO-BPEMEHHBIM
pacrpeneneHueM MHUTpUpYIOmUX NOTUll. IIpocTpaHCTBEHHO-BpEMEHHOE paclpeesicHHe BHIOB
ITHI] CO3/1aBAJIOCh Ha OCHOBAaHMU JAHHBIX, COOPAHHBIX M3 OTYETOB HAOMIOACHUS 3a NTHLIAMH B
Kurae, xotopsie coctost u3 157 272 3anuceit 00 1145 Bunax ntuil. B kKoHIE MBI cienany ONEHKY
SIIEPHON TUTOTHOCTH JUTSL OTIPEJeNieHUs] TeorpauuecKkux odaroB OOWTaHHSI M CTOSHOK TITHII,
HUMEIOIIMX OTHOIICHHE K Ciiydasm 3apaxenus rpummom A(H7N9).

Pesyabrarel: DuioreHeTHUECKHH AaHANW3 BBIABWI OBOJIOIMOHHBIE M Teorpaduueckue
3akoHOMepHOCTH 3apakenust rpurmoM A(H7N9), mnpu  koropbix ciaydam 3aboiieBaHHS C

HEOONBIIUMU OBOJIIOLIMOHHBIMU pa3IniusAMU ObLIH CKOHIICHTPUPOBAHbI B OJJTHOM U TOM K€ HJIU



OnM3NeKaIeM MyHUITUITAIBEHOM OKPYTe/IPOBHHIUAX. boee Toro, Tpy BOJIHBI SMUAEMHN y KypHIT
BIOJIb BOCTOYHOTO A3MATCKO-aBCTPANMHCKOTO MHUTPALMOHHOTO IyTH B KwuTae oTimyamuch ot
¢unorenetryeckoro aepeBa. C momompio aHanmmu3a CCF Obutn ompezeneHpl BO3MOXKHBIC BHUJIBI
MUTPHUPYIOIIUX MTHIl, KOTOPbIE HMEIOT OTHOIIeHHe K HHpuiuposanuto rpummoMm A(H7N9) B
[Tanxae, [[3suCy, Wxonzsaue, @ynzsaue, 1[3sacu u ['yaunyne B Kurae, rae no nanasiv GISAID B
[IECTH MYHHLIMIAIBHBIX OKPYrax/IPOBHHIAX HacuuThiBaeTcs 91,2 % oT obmiero uymcia caydacs
BbIIBIICHNS y Kypur Bupyca H7N9. Ha ocHOBaHMM TpOCTPaHCTBEHHOTO paclpeaeiCHUs
I/I)IGHTI/I(bI/IHI/IPOBaHHLIX BUI0B IITHUILL B npeaciax ITUX THUIINYHBIX MYHHUIHUITAJIbHBIX
OKPYTOB/TIPOBUHIIMKA ObUTa TPOM3BE/ICHA JajbHEWINas OICHKAa M HaNIAIHAS JIEMOHCTpPAIUs
reorpa)u4ecKkrux 04aros.

BoiBoabl: MneHTHUIIMPOBAHHBIE BHAB NTHIl W TeorpaHMuecKHe OdYarun MOTYT CIY)KHUTh
CUTHAJIbHBIMU MHAUKATOpaMHu U O6eCHe‘{I/IBaTI> JaHHBIC OJ11 aKTHBHOI'O Ha6H}OJIGHI/IH, a TaKXKe IJIsd

CTpaTernyecKkoro KOHTPOJs Haj repenadeii Bupyca rpuina A(H7N9) & Kurae.
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Identificacion de las especies principales de aves y de los puntos geograficos criticos con
respecto al virus de la gripe aviar A (H7N9) en China

Ben-Yun Shi, Xiao-Ming Zhan, Jin-Xin Zheng, Hong-Jun Qiu, Dan Liang, Yan-Ming Ye, Guo-
Jing Yang, Yang Liu y Jiming Liu

Antecedentes: Desde que se identificaron las primeras infecciones en humanos en China durante
los meses de febrero y marzo de 2013, el virus de la gripe aviar A (H7N9) ha sido motivo de grave
preocupacion en materia de salud publica debido a su gran propagacion y a su alta tasa de mortalidad.
Las pruebas demuestran que la migracion de las aves tiene un papel fundamental en la propagacion
de los virus de la gripe aviar. Por lo tanto, este articulo tiene como objetivo identificar las especies
principales de aves y los puntos geograficos criticos que son pertinentes con respecto a la
transmision del virus de la gripe aviar A (H7N9) en China.

Métodos: En primer lugar, se lleva a cabo un andlisis filogenético de 626 secuencias virales del
virus de la gripe aviar A (H7N9) aisladas en pollos obtenidas de la Iniciativa Global para Compartir
Datos sobre  la Gripe Aviar (GISAID, su sigla en inglés) a fin de revelar la propagacion geogréfica
y la evolucién molecular del virus en China. Luego, aplicamos la funcién de correlacion cruzada
(FCC) para analizar la relacion entre los casos identificados de gripe aviar A (H7N9) y la
distribucidn espacio-temporal de las aves migratorias. En este aspecto, la distribucion espacio-
temporal de las aves migratorias se obtiene de los datos de observacién de las aves recopilados en
los Informes sobre Aves de China, que se compone de 157.272 registros de observacion sobre 1.145
especies de aves. Por ultimo, se aplica el método Kernel para estimar la densidad a fin de identificar
los puntos geograficos criticos de habitat o parada de las aves que son pertinentes con respecto a las



infecciones por gripe A (H7N9).

Resultados: El andlisis filogenético revela los patrones evolutivos y geogréficos de las infecciones
por gripe A (H7N9), donde los casos en el mismo municipio o provincia, 0 en municipios o
provincias cercanos, se agrupan con diferencias evolutivas minimas. Es mas, en el arbol filogenético
se distinguen tres olas epidémicas en los pollos a lo largo de la ruta migratoria de Asia Oriental-
Australasia en China. El analisis FCC identifica las especies posibles de aves migratorias que son
pertinentes con relacion a las infecciones por gripe A (H7N9) en Shanghai, Jiangsu, Zheijiang,
Fujian, Jiangxi y Guangdong, en China, donde estos seis municipios o provincias dan cuenta del
91,2% del namero total de casos de H7N9 aislados en pollos registrados en la GISAID. Sobre la
base de la distribucién espacial de las especies de aves identificadas, los puntos geograficos criticos
a su vez se estiman y se ilustran dentro de estos municipios o provincias tipicos.

Conclusiones: Las especies de aves identificadas y los puntos geograficos criticos podrian
proporcionar sefiales y pruebas centinelas para llevar a cabo una vigilancia activa, asi como un
control estratégico de la transmision de la gripe A (H7N9) en China.
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