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CONCEPT D’EMERGENCE

* Maladie dont I'incidence augmente de maniere significative,
dans une population donnée, d’une région donnée, par
rapport a la situation habituelle de cette maladie

* Elle est causée par un nouveau pathogene

VIH - SIDA

1981

Chimpanzé — Homme
Groupes a risque

Morens et al, 2013 — PLoS Patholog.



CONCEPT DE RE-EMERGENCE

* Maladie connue qui réapparait causée par |'évolution/
modification d'un agent connu

* Maladie connue qui sort plus ou moins rapidement des
fluctuations moyennes habituelles

N

(‘\.

Tuberculose multi-résistante La maladie du sommeil
Rep. Dem. Du Congo

Morens et al, 2013 — PLoS Patholog / Héléne Fagherazzi-Pagel - Dossier de synthése — 2008 - CNRS



APPLICATION AU CAS DE LA LEPRE




UNE MALADIE ANCIENNE

Evidences ostéologiques
- —

Robbins et al. 2009 — Plos ONE

Evidences moléculaires

Matheson et al. 2009 Plos ONE

2000 av. J.C.

0-50 ap. J.C.




LA LEPRE EN EUROPE

Véme X”éme X|Véme Xx|éme

Apogée / fléau ->

19 000 léproseries (= maladreries)

« lepers should not live among the healthy »
- 1175 English Church Council

L’expension de la lépre - Chaussinand, R, 1949, Acta Tropica



LA MALADIE DE HANSEN

* Agents pathogenes
— Mycobacterium leprae

Gerhard Armauer Hansen
1873



LA MALADIE DE HANSEN

* Agents pathogenes
— Mycobacterium leprae

— Mycobacterium lepromatosis (2008)

Gerhard Armauer Hansen
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LA MALADIE DE HANSEN

* Agents pathogenes
— Mycobacterium leprae

— Mycobacterium lepromatosis (2008)

Gerhard Armauer Hansen
1873

© 2009 www.outline-world-map.com /
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CARACTERISTIQUES DES BACILLES

* Non cultivable in vitro
Intracellulaire
Modeles in vivo (M. leprae)

* Temps de division: 12 jours!!!
* |Incubation chez ’lhomme: de 5 a 20 ans
 Température de pousse 30°C

Sharma et al, 2013 - Disease Models & Mechanisms
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CARACTERISTIQUES DES BACILLES

* Evolution réductive des génomes

— Perte d’information génétique pendant I’évolution

M. tuberculosis 4.4 millions de bases =~ 4000 13
Taille Genes Pseudogenes
M. leprae 3.27 millions de bases 1614 1306

M. lepromatosis 3.21 millions de bases 1477 1334

12
Cole et al, 1998, 2001, Nature / Singh, Benjak, 2015, PNAS



CARACTERISTIQUES DES BACILLES

e Génome tres conservé entre les différentes souches!
M. leprae

P — S9 New Caledonia /3K

Branch 0644 chinaisk

% SNP
§11 India /1D
52 Antilles /18 — Souche 1: ATGGCTGAACTTGGGC

Thai53 Thailand /1A Souche 2: ATGGCTGTACTTGGGC
TN India /1A Souche 3: ATGGCTGTACTTGGGC

3077 Sweden /2F Souche 4: ATGGCTGTACTTGGGC
Refshale_16 Denmark /2F
Branch 2
SK8 United Kingdom /2F
Jorgen_625 Denmark (3l
Branch 3 yuppe3 usa 1
SK2 United Kingdom /3|
i §15 New Caledonia /3L
S$14 Mali /40
Branch 4 g 1023 grazi 4p

S13 Mali /4N

M. avft&

Branch 1

20 nt changas 2 ol

SNPs: single nucleotide polymorphisms

13
Schuenemann, Singh et al, 2013, Science



SYMPTOMES

* Maladie granulomateuse chronique

* Lesions cutanées

14

Audrey Delhom, Thése de Médecine, 2014 / Jere Mammino / Omar Havana / Action Damien



SYMPTOMES

e Nevrites

Audrey Delhom, Thése de Médecine, 2014 / Jere Mammino / Omar Havana / Action Damien
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SYMPTOMES

e Nevrites

Audrey Delhom, Thése de Médecine, 2014 / Jere Mammino / Omar Havana / Action Damien
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SYMPTOMES

Maladie toujours stigmatisée
— Exclusion sociale et marginalisation

Le lepre n’est pas héréditaire

ile de Spinalonga

La lepre n’est pas hautement contagieuse

La lepre peut étre traitée

17



UNE MALADIE MULTIFORMES

Résistance naturel «—— Contact avec les bactéries

!

Elimination naturelle <—— Cas contact (asymptomatique)

l

Forme indéterminée

(symptomatique)
Tuberculoide / Borderlines Lepromateuse/
Lepre neuritique Paucibacillaire Tuberculoid  Borderline Lépromateuse Multibacillaire
NL T BT BB BL LL
. . . Nombre de lésions
Réponse céllulaire
Réponse humorale
Th1: INFy, IL2, TNF lgM antl-PGL-1
: -al .
v, 1Ls, Th2: IL4, IL-5, IL10

18

Jacobson & al, The Lancet, 1999 / Bravo, Path Clin, 2013



UNE MALADIE MULTIFORMES

Résistance naturel Contact avec les bactéries
Elimination naturelle Cas contact (asymptomatique)
‘l’ M. lepromatosis

Forme indéterminée

\ (symptomatique)
\\. l
Tuberculoide / Borderlines Lepromateuse/ Diffuse
Lé iti PRI , T LL
epre n|3|l_m que Paucibacillaire Tuberculoid  Borderline Lépromateuse Multibacillaire (DLL)
TT BT BB BL LL
, , . Nombre de lésions
Réponse céllulaire
Réponse humorale
Thi: INFy, IL2, TNF 'gM anti-PGL-
: -a .
v, 14, Th2: IL4, IL-5, IL10

Jacobson & al, The Lancet, 1999 / Bravo, Path Clin, 2013



DIAGNOSTIQUE

1. ldentification des signes cutanées de |la
maladie +/- anesthésie locale

20

http://images.md.laneproxy.stanford.edu/



DIAGNOSTIQUE

1. ldentification des signes cutanées de |la
maladie +/- anesthésie locale

2. Epaississement des nerfs
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DIAGNOSTIQUE

. ldentification des signes cutanées de la
maladie +/- anesthésie locale

. Epaississement des nerfs

. Identification des bacilles
— Coloration / microscopie

— Biologie moléculaire
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DIAGNOSTIQUE

1. ldentification des signes cutanées de la
maladie +/- anesthésie locale

2. Epaississement des nerfs

3. Identification des bacilles
— Coloration / microscopie

— Biologie moléculaire

=» Diagnostique nécessite du personnel formé et alerte

23



LES ANTIBIOTIQUES

0 0O

N

reL
H,N n-OH

H

1950: découverte de la
dapsone (1964)

1970: rifampicine
(1976) et clofazimine

24
(1964): année de découverte des premiéres résistances



LES ANTIBIOTIQUES

H,N NOH T .
H | | by o
1950: découverte de la v oV 1970. rifampicie
dapsone (1364) POLYCHIMIOTHERAPIE  (1976) et clofazimine
- r— PB adult treatment:

Once a month: Day 1

- 2 capsules of rifampicin (300 mg X 2)

- 1 tablet of dapsone (100 mg)

Once a day: Days 2-28

- 1 tablet of dapsone (100 mg) H
Full course: & blister packs 6 mOIS

PB adult blister pack

MB adult treatment:

Once a month: Day 1
- 2 capsules of rifampicin (300 mg X 2)
- 3 capsules of clofazimine (100mg X 3)
- 1 tablet of dapsone (100 mg) H
Once a day: Days 2-28 12 mOIS
- 1 capsule of clofazimine (50 mg)

(b) - 1 tablet of dapsone (100 mg)

Full course: 12 blister packs

MB adult blister pack
25
(1964): année de découverte des premiéres résistances



LES ANTIBIOTIQUES

. & WP
el " |
1950: découverte de la vy 1970. rifpiie
dapsone (1964) POLYCHIMIOTHERAPIE  (1976) et clofazimine
| - PB adult treatment:

Once a month: Day 1

- 2 capsules of rifampicin (300 mg X 2)

- 1 tablet of dapsone (100 mg)

Once a day: Days 2-28

- 1 tablet of dapsone (100 mg) H
Full course: & blister packs 6 mOIS

2"de ligne
?2??

PB adult blister pack

MB adult treatment:

Once a month: Day 1
- 2 capsules of rifampicin (300 mg X 2)
- 3 capsules of clofazimine (100mg X 3)
- 1 tablet of dapsone (100 mg) 12 mois
Once a day: Days 2-28
- 1 capsule of clofazimine (50 mg)
(b) - 1 tablet of dapsone (100 mg)

Full course: 12 blister packs

1985 Quinolones (1997)
Tétracyclines

MB adult blister pack

26
(1964): année de découverte des premiéres résistances



L’ERE POST-ANTIBIOTIQUES

5,500,000 ~
5.w|w0 N . . . . dhsbsbasbisess b bt b b4 Shbmtats . . asassa . . - ~ 16 mllllons de
4,750,000 - : . _y
LS00 000 A I st ettt et et e patients traites |-
4,000,000 -
3.5@.000 o . . . . TP . . “ bbbt boad b st
3,250,000 -
3,000,000 &8~
2,750,000
2,500,000 ‘ : o :
2.250.“)0 - - - v - - - v - - SRS E—
1,750,000
"m.m - . . . . . . . . . . . . SO UUU VU —
sw.m - ‘e . . . . . . Sbon bbb 444 . ‘s Sotains bbb bbbt bbb bt 46

Prévalence de la lepre dans le monde de 1985 - 2014

27
Schreuder et al. Clin. Derm. 2016



L’ERE POST-ANTIBIOTIQUES

900,000 1 o _ _
%% Transmission active de la maladie
750,000 - e Résistance?

700,000 ) ) .

650,000 - Réservoir environnemental?
600,000 -

450,000 -
400,000
350,000 -
300,000 -
250,000
200,000 -
150,000 -
100,000 -
50,000 ~
0 .. -

Nombre de nouveaux cas de lepre dans le monde
de 1985 - 2014

28

Schreuder et al. Clin. Derm. 2016



LA LEPRE AUJOURD’HUI

210 758 nouveaux cas

WER 2016 WHO

29



LA LEPRE AUJOURD’HUI

210 758 nouveaux cas

6.2% avec incapacités

de grade 2 -

9 Dé | a i d e d ia g n OSti C Table 4. WHO disability grading 1988°

Hands and feet

Grade 0: no anaesthesia, no visible deformity or damage.
Grade 1: anaesthesia present, but no visible deformity or damage.
Grade 2: visible deformity or damage present.

Eyes

Grade 0: no eye problem due to leprosy; no evidence of visual loss.

Grade 1: eye problems due to leprosy present, but vision not severely affected as a result of these
(vision: 6/60 or better; can count fingers at 6 m).

Grade 2: severe visual impairment (vision: worse than 6/60; inability to count fingers at 6m).

Note: eye problems include corneal anaesthesia, lagophthalmos and iridocyclitis.

WER 2016 WHO / Bransma et al, 2003, Lep Revue



LA LEPRE AUJOURD’HUI

210 758 nouveaux cas

6.2% avec incapacités

de grade 2 -
=» Délai de diagnostic \ 8.2% d’enfants

=» Transmission active de la maladie

31
WER 2016 WHO



Distribution géographique des nouveaux cas de lepre, 2015, OMS

Total no. of new-cases detected -

B o199t
100999
1000-9999

> 10000

Not reported -

HNNR

32

WER 2016 WHO



Distribution géographique des nouveaux cas de lepre, 2015, OMS

2001: OMS déclare la maladie comme n’étant plus un probleme de
santé public majeur a I’échelle mondiale ....

... c’est toujours le cas dans plus de 14

pays

33
WER 2016 WHO



* Diagnostique difficile
* Traitement lourds, long mais efficace
 Difficulté pour tester de nouveaux traitements

= Probléme en cas d’émergence de résistance

TRANSMISSION DE LA MALADIE




MECANISME

E)
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MECANISME
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MECANISME
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RESERVOIRS

Tatou a neuf bandes
Dasypus novemcinctus

ey

Truman & al, NEJIM 2011

Longue espérance de vie
(10-15 ans)

Température corporelle
30-33°C

Espece d’Amérique du Sud

Introduit en Floride en
1800 et expension aux
Etat-Unis depuis les 150
derniéres années (4/10 km
par an)

Lepre : 1970 38



LA LEPRE AUX AMERIQUES

Sample: 3077; Location: Sigtuna,
Sweden; Age: cal AD 1032-1155

Sample:
Refshale_16

Sample: SK8 i

eeeee

39

Monot et al. Nat Gen. 2009 — Schuenemann, Singh et al, 2013, Science



LA LEPRE AUX ETATS-UNIS

2000 T

1600 +

1200 +

800 T

Immigration x 1000

400 +

=3 Immigrents
@b Foreign

X Native

- 300

T 700

T 600

T 500

T 400

Cases

T 200

100

2015: 178 nouveaux cas
Majoritairement le sous-type 3l

Dr Pushpendra Singh

40



PATIENTS AMERICAINS ET TATOUS

Dr Pushpendra Singh



BARBECUES DE TATOUS

42

Dr Pushpendra Singh



PATIENTS AMERICAINS ET TATOUS

Zone de forte endémie 7
' > 100000 tatous infecté (15-20%)

=2 m3-4 m|s-6 w727 m28-131  m132-1021

43
Dr Pushpendra Singh



SEQUENCAGE DE M. LEPRAE

* Génome entier

=>»Souches de type 3|

=>4 souches different par 1-8 SNP(s)

Truman et al, NEJM 2011

* Analyse de 50 patients américains et 33 tatous
sauvages par génotypage

44



SEQUENCAGE DE M. LEPRAE

Autres parties
des US et
souches de
référence

Sud des US

v

Truman & al, NEJM 2011

1-30
NHDP-10,55&63

NHDP-98

3i-2-v1

TN (Inde)

LWM26 (Philippines)

Sous-types

O 1A

O 1D

O 3L

O 3K

O 3I-1

@ 3I-2

@ 4P

* résidence/origine hors US
H: souche humaine

. 45
A: souche animale



SEQUENCAGE DE M. LEPRAE

Autres parties
des US et

souches de
référence

Sud des US

v

Truman & al, NEJM 2011

Brésil
Br4923

Q-
43926 °

27

. ()TN (Inde)
& 2 J
", ) */‘
3 1
@ ) () Thai53
‘,/\,‘ 34 2
7 @ * I
@ ° & LWM26 (Philippines)
29
@
@ Sous-types
O 1A
© 1D
N @ 3L
6
O 3K
1-30
O 3I-1
NHDP-10,55&63 ® 31-2
NHDP-98 ® 4P
* résidence/origine hors US
H: souche humaine
. 46
31-2-vl A: souche animale



LES TATOUS EN FLORIDE

08 () Tatous sauvages
¢ infectés

Floride: pas de
cas chez I'animal
entre 1987-94

Zone de forte endémie 7
' > 100000 tatous infecté (15-20%

=2 m3-4 m5-6 w727 m28-131  m132-1021

a7
Dr Pushpendra Singh



EMERGENCE DANS LES TATOUS EN FLORIDE

]
‘ Louisville
5

: 3 / osciusko
» Philadelphia
4 G«_‘ton

A ‘u'J

' Baton .
o 5 voaser

g
,Louisiana_ Na

“Florida

Prevalence = 16.43 % (106/645)




EMERGENCE DANS LES TATOU

3 V‘: e
< Nl

- Alabama
o N

4 =

oMontgomery ~ Columbus
\ | = \

o,
’ -

31-2-v15
22%




QUE FAUT-IL EN CONLURE?

®
La lepre peut étre zoonotique @ _— w
Il est difficile d’éliminer une source zoonotique
Une source zoonotique peut s’étendre!

Ré-emergence aux Etats Unis suite a

I"introduction du tatou?

50



RESERVOIRS

M. leprae

Tatou a neuf bandes
Dasypus novemcinctus

Meredith & al, Vet Rec, 2014

B R

M. lepromatosis

Ecureuil roux
Sciurus vulgaris

Picture: Chris Thain - Dorset Wildlife Trust

51



POURQUOI LES ECUREUILS?

| |
0 100 200 km

O Leprosy sighting

Pictures: Dorset Wildlife Trust, Fred Carrie, Pete Haskell

K
YN\
-
4/' )
3
y
v’
//"
T Winchester
[ L |
/ PO
Veterinary

Veterlqg[y_ 3

Leprosy in red squirrels in Scotland

Anna Meredith, Jorge Del Pozo, Sionagh Smith, Elspeth Milne, Karen
Stevenson and Joyce McLuckie

Veterinary Record 2014 175: 285-286

Leprosy in red squirrels on the Isle of Wight
and Brownsea Island

Vic Simpson, Judith Hargreaves, Helen Butler, T. Blackett, Karen
Stevenson and Joyce McLuckie

Veterinary Record 2015 177: 206-207




ECHANTILLONAGE

Ecosse (R)

| 40 écureuils roux sans lésions
| 4 écureuils roux avec lésions

40 écureuils roux sans lésions

Irelande (Ir)

£ 4

AN
Isle of Wight (Iow)l

17 écureuils roux sans lésions
8 écureuils roux avec lésions

1 écureuils roux avec lésions

Brownsea Island
(Brw)

53



VERIFICATION MOLECULAIRE

Avanzi, Del-Pozo, Benjak et al. 2016, Science

0 100 200 km

@ M. lepromatosis case
© M. leprae case

© With skin lesions

O Without skin lesions
© Negative squirrels

BRITISH ISLES

Winchester
[ ]



VERIFICATION MOLECULAIRE

200 km ~ BRITISH ISLES
* |dentification des deux A i 28
. \ % o
bacilles de la lepre o ®
(o) (]
~ 4 @28@;
* Ecureuils avec @s& \
A Y & OO (6]
symptdmes: 100% des cas @ ¢ 0T @
%
e Asymptomatiques: 20% ® %
des cas e
© © ©
: e}

@ M. lepromatosis case D
© M. leprae case (o

O With skin lesions >
O Without skin lesions & @

© Negative squirrels

Winchester
|}

Avanzi, Del-Pozo, Benjak et al. 2016, Science



SIGNES CLINIQUES ET FORMES

M. leprae M. lepromatosis

M. leprae lesions (n=8)

Pinna
Eyelid
Muzzle
Macro
w
2| 3 IEEETEEEE
- icro
Hindlimb Intraneural
50 : 100
Frequency (%)
‘l N e
0 M. lepromatosis lesions (n=4)
by 3>
RJ spectrum ,.,,.'. i &
Lt "._ ;‘
\.\.....\, ‘4 | e ¥ e
AT ‘- ' :"_.J ";.». ..’.._.-.;.'. . '.:"‘ Eyeiid Macro
BT (BT 3+)s ¥} &, 4% 4L (L%, >, 5 Genital
7 iE e v . 7 # arelimb
P s AR - &
" Ve ,\‘w 17" X T ot /’
.’I/,_\ u’ .‘\- A_ g /’0"'_:“‘. }‘ Ridley-Jopiin
% ' ) A = -
Neuritis + AFBs ¢"¢ frie DLLN '3.,_":. e T ,,'4 Bacterial index Micro
o R P S I S 7 i Neuri
Histology: Ziehl Neelsen, x400  *% . " ’,;" o > %’Av’. "’,,ﬁ:‘/,fa:" Systemic lesions
;'I’a“/ g’ /,.T‘(;f/?é: 'a 0 25 s0 75 100
Perinewal ~.* -~ ‘Intranetiral 4 % Frequency (%)

Jorge DEL-POZO Avanzi, Del-Pozo, Benjak et al. 2016, Science
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SEQUENCAGE DES GENOMES

M. lepromatosis
Phylogénie (MP — Bayesienne) -

Avanzi, Del-Pozo, Benjak et al. 2016, Science

Ir25

Ir36

M406616
R25/12

R30/13

R13/11 scotland

low England

#+ 1-17 SNPs

#+ 7 SNPs

57



SEQUENCAGE DES GENOMES

M. lepromatosis

Phylogénie (MP — Bayesienne) -

1

379
[200-695]

/L
17

f

281 |
[145-434]

26,859 239
[16,673-38,458] [123-381]

Ir25

Ir36

M406616
R25/12

R30/13

R13/11 Scotland

low

England
@ 186 Mx1-22A
/) L PL-02 Mexico

26750'" 500
Years before present

#+ 1-17 SNPs

#+ 7 SNPs

=>» Peu de variations génétiques entre les souches de méme origine

géographique

58



SEQUENCAGE DES GENOMES

M. lepromatosis
Phylogénie (MP — Bayesienne) -

Avanzi, Del-Pozo, Benjak et al. 2016, Science

Ir25

Ir36

M406616
R25/12

R30/13

R13/11 scotland

low England

# 400 SNPs

59



SEQUENCAGE DES GENOMES

M. lepromatosis
Phylogénie (MP — Bayesienne) — Ir25

— 1r36

/L
17

379

[200-695] M406616
‘ 117

R30/13

R13/11 scotland

low

26,859 239
[16,673-38,458] [123-381]

England
+ 400 SNPs
@ 186 Mx1-22A
/) - PL-02 Mexico

26750'" 500 0
Years before present

=» Les souches appartiennent a 2 branches différentes.... Et?



SEQUENCAGE DES GENOMES

M. leprae

Phylogénie (MP — Bayesienne)

11677
[414-981]
111257

[875-1691]

1461
[1060-1931]

1253
[865-1695]

111698
[1298-2199]

319 3077

[1136-15552]

0.71 2079
[1548-2733]
Jorgen_
1 ! r
100
1554 ‘ [28-186]
[1179-1995]
12079 1491

3483

0.48

[2401-4788]
1

[1572-2814] , /1 [1146-1914]

| 682
[377-990]

11882

[538-1258]

1[1645

3104

[2077-4313]

] 1996-2406]

3000 2500

Avanzi, Del-Pozo, Benjak et al. 2016, Science

2000 1500 1000 500

Years before present

oA

TN
Thai53
S2
Airaku-3
Si11

_/@,lmRefshale_w
SN E

625 (Denmark)
Brw15-01
Brw15-10
Brwl15-12
Brw15-20
Brw15-25
Brw15-05

o153 SK2 (Winchester, UK)
[818-1240] NHDP63(USA)

Br4923
S14
S13
Kyoto-2
S10
S9
61



SEQUENCAGE DES GENOMES

i
11677
M. leprae o A

Phylogénie (MP — Bayesienne) g -

[1060-1931]

1353 Airaku-3
11698 | 1865-1695]
?i298-2199] S11
1319 3077
[1136-15552]
) B _,F, Refshale_16
[1064-1323]
0.7] 2079
< [ (1548-27330 oo SK8 ..................................................... . SNP t e 3|
D —— Jorgen_625 (Denmark) yp
_- |—Brw15-o1 f
; L ol Brw15-10
2 1554 [28-186]
. [1179:1995] ‘ Brw15-12
H 5 Brw15-20
{2079 : 1491
| (1572-2814] , /1 [1146-1914] Brw15-25
Brw15-05
3 |k Mo SK2 (Winchester, UK)
] [ = NHDP63(UsA)
M []323081?4788] _’682— Br4923
_- ; 88‘_[377-990] 514
[538-1258]
4 | o ——S13
|[T635 Kyoto-2
048] 3104 I[996-2406] SlO
[2077-4313]
S9
3000 2500 2000 1500 1000 500 0

62
. ) . Years before present
Avanzi, Del-Pozo, Benjak et al. 2016, Science



GENOTYPE 3l

M. leprae
Phylogénie (MP — Bayesienne)

Jorgen_625 (Denmark)

Q |— Brwl1l5-01
! -Brw1l5-10
100
91-15959?] 25156 Brw15-12
of ['Brwis-20
' 1491
2814] , 1 [1146-1914] ‘Brw1l5-25
Q -‘Brw15-05
Mrorr OK2 (Winchester, UK)
[818-1240]

NHDP63(USA) ”

s

63
Avanzi, Del-Pozo, Benjak et al. 2016, Science



GENOTYPE 3l

M. leprae
Phylogénie (MP — Bayesienne)

Jorgen_625 (Denmark)

Q I—Brw15-01

; —= Brwl5-10
Ep ool - Brwl5=-12
‘  Brw15-20

' 1491

2814] , 1 [1146-1914] ‘Brw1l5-25
Q -Brw15-05
Mrorr OK2 (Winchester, UK)

[818-1240]

NHDP63(USA) ®

s

=» Le méme génotype peut infecter 3 hotes différents

64
Avanzi, Del-Pozo, Benjak et al. 2016, Science



GENOTYPE 3l

M. leprae

Phylogénie (MP — Bayesienne)

Salisbury
Cranborne
Chase AONB
| A354]
Ringwood
Wimborne
Minster
Bournemouth
Studland
Swanage

| - .
Wnnxster
[ M3
Eastleigh
| M27 |
Southampton
New Forest
National Park =
Brockenhurst
Lymington
Isle of Wight
20 km 1

Jorgen_625 (Denmark)

Brwl1l5-01
Brwl1l5-10
‘Brwlb5-12
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INTERACTIONS HOMMES - ECUREUILS

Friep SouirreL
~ the Chicken of the Thees, ~
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INTERACTIONS HOMMES - ECUREUILS

Squirrel Distribution Maps 1945-2010

Présence sur Brownsea Island
depuis 1960
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QUE FAUT-IL EN CONLURE?

Premier réservoir animal infecté par M. leprae et M.
lepromatosis

P
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Persistance dans le réservoir apres disparition chez
I"lhomme

Peu d’interraction Hommes/ Ecureuils roux

Plus de recherche sur:
— L’ADN ancien

— Les écureuils d’autres pays
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Massimo Pzzotti

Ré-émergence de la lepre dans les iles
britaniques?
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