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Déclaration d’intérêts

• Aucun lien avec l’industrie



Alpes-Maritimes 

• Département à l’extrême sud-est de 
l’hexagone, de topographie fort 
contrastée ( altitudes 0 – 3143m)

• Plaines côtières: très urbanisées 
(Cannes-Nice-Monaco-Menton)

• Moyen-pays:

Est (N-S) et Ouest (E-W)

• Haut-Pays



Et Ixodes ricinus ?

• Tique télotrope hygrophile 

• Souvent décrite comme absente / 
très peu présente dans le pourtour 
méditerranéen (trop sec)

• GILOT B: Aucun spécimen collecté 
au drapeau entre la Sainte Baume 
et les forêts des Alpes-Maritimes 
(1975)

- Gilot B. et al. Première contribution à l’étude écologique
d’Ixodes ricinus (Linné, 1758) (Acarina, Ixodoidea) dans le Sud-Est de la France. Acta Trop. 1975. 
- PEREZ-EIDLes Tiques : Identification, biologie, Importance Médicale et
Vétérinaire , 2007. Lavoisier.
- Figoni, J et al. 2019. Lyme borreliosis and other tick-borne diseases. guidelines from the French scientific societies (I): prevention, epidemiology, diagnosis. Med. Mal. Infect. 49, 
318–334.



Borréliose de Lyme dans les AM?

• Dogme initial ( et jusque 2016 !) : absence 
d’endémicité dans le département 

• PACA plus basse incidence: cas importés ?

• Jusqu’en 2016 : EM chez patient forestier 

Modification zone à risque ?

Guidelines from the French Scientific Societies (I): prevention, 
epidemiology, diagnosis. Med Mal Infect (2019)



Investigation Entomologique

 Déterminer la présence d’Ixodes ricinus dans les Alpes-Maritimes 
ainsi que l’infection par des bactéries zoonotiques

 Etude épidémiologique des populations de tiques des AM et 
détection des bactéries zoonotiques associées



Matériel

• Tiques (nymphes & adultes)

• Alpes-Maritimes & Var (2017-2020)

• Drapeau

• Patients

• Animaux (gibier)



Matériel

Identification au niveau de l’espèce (ID) :

• Morphologie

• MALDI-TOF MS ID

• (+/- Séquençage)

Détection + Identification de bactéries

• Extraction ADN

• Détection (qPCR)

• qPCR spécifiques

• Séquençage

Méthodes
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• Tiques (nymphes & adultes)

• Alpes-Maritimes & Var (2017-
2020)

• Drapeau

• Patients

• Animaux (gibier)



Workflow

Acide 
Formique
ACN
Billes verre

① Morphologie

② MALDI-TOF 
MS 

Backup
-80°C
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③ DNA 
extraction

④ Détection 
qPCR

ITS4 (Borrelia sp.)
gltA (Rickettsia sp.)
ITS2 (Bartonella sp.)
23S (Anaplasmataceae)
IS30A (Coxiella burnetii)

⑤ IDentification
- Séquençage
- qPCR spécifique

Incongruence morphologie + MALDI-TOF ID 
Impossibilité morphologie et/ou MALDI-TOF ID 

Sequençage



Résultats : Tiques

Collecte Drapeau Patients Animaux Total

Nombre de 
spécimens

1069 107 56 1232

Roya

Loup

Bevera

Vésubie

Caussols
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Résultats : Morphologie

Morphologie (1232/1232)

Ixodes ricinus (863)

Rhipicephalus bursa (142)

Haemaphysalis punctata (139)

Dermacentor marginatus (55)

Rhipicephalus sanguineus (13)

Ixodes acuminatus (14)

Impossible (6)

Ixodes ricinus nymphe
Rhipicephalus bursa Femelle

Dermacentor marginatus FemelleS
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Résultats : Morphologie

Espèce Femelle Mâle Nymphe Total

Impossible - - 2 2

Ixodes sp. 1 - - 1

Rhipicephalus sp. 2 1 - 3

Dermacentor
marginatus

28 27 - 55

Haemaphysalis
punctata

8 7 124 139

Ixodes 
acuminatus

4 0 10 14

Ixodes ricinus 47 29 787 863

Rhipicephalus
sanguineus

8 4 1 13

Rhipicephalus
bursa

74 68 - 142

Total 172 136 924 1232
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Résultats : MALDI-TOF MS

Morphologie  
(1232/1232)

MALDI-TOF MS 
(1211/1232)

Spectres de qualité
(1171/1211)

% de concordance 
d’identification

LSV>1,7

I. ricinus (863) 852 831 806/831 = 96,99%

R. bursa (142) 142 142 142/142 = 100%

H. punctata (139) 139 137 137/137 = 100%

D. marginatus (55) 55 41 41/41 = 100%

R.sanguineus (13) 12 9 9/9 = 100%

I. frontalis (14) 11 11 11/11 = 100%

Impossible (6) - - -

1146/1171 = 97,86%

Sans LSV>/= 1,7  1166/1171 (99,57%) d’identification correcte au niveau de l’espèce
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Ixodes ricinus
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Résultats : MALDI-TOF MS
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Résultats : MALDI-TOF MS

Ixodes frontalis
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Résultats: Détection et identification 
bactérienne

Bacteria (qPCR) Number of positives Tick species infected Molecular identification Flagging Animal Patients 

Borrelia sp. 91/1232 H. punctata (4/91) Borrelia sp. (4) 4 - - 

  
I. ricinus (87/91) B. afzelii (31) 26 - 5 

   
B. garinii (17) 17 - - 

   
B. burgdorferi s.s. (5) 5 - - 

   
B. valaisiana (8) 8 - - 

   
B. miyamotoi (12) 12 - - 

Rickettsia sp. 49/1232 I. ricinus (25) R. helvetica (22) 18 - 4 

  
D. marginatus (23) R. slovaca (17) 2 14 1 

   
R. raoultii (6) 1 4 1 

  
H. punctata (1) - - - - 

Anaplasmataceae 11/1232 
H. punctata (6) 

I. ricinus (5) 

Wolbachia sp. (4) 

A. phagocytophilum (3) 
Wolbachia sp. (2) 

4 

2 
1 

- 

- 
- 

- 

1 
1 

Bartonella sp. 2/1232 I. ricinus (1) - - 1 - 

  
R. sanguineus (1) - - 1 - 

Coxiella burnetti 0/1232 - - - - - 

Table 4: Recapitulative of the number of ticks specimens positive for bacterial detection and identification. For each bacteria detected, corresponding tick 

species are numbered. When bacterial molecular identification was possible, the number of identified bacteria per tick species is provided. The collecting 

method for all the infected ticks is provided to the right. The 18 positive D. marginatus picked on animals originated from boars slain in Canjuers, Var, 

France. 
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Résultas : 16S Analyse 
phylogénétique

Figure 5. Phylogenetic tree showing the position of Borrelia 16S gene amplified from I. ricinus and H. punctata in this study (in bold) compared to 
other isolates of the same species and different species.S
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Résultats : flaB Analyse 
phylogénétique

Figure 6. Phylogenetic tree showing the position of Borrelia flaB gene amplified from I. ricinus and H. punctata in this study (in bold) compared to 
other isolates of the same species and different species.S
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B. afzelii (4) (I.r)
B. garinii (2) (I.r)
B. burgdorferii s.s. (1) (I.r)
B. miyamotoi (4) (I.r)
R. helvetica (4) (I.r)

B. afzelii (15) (P=5) (I.r)
B. garinii (9) (I.r)
B. miyamotoi (6) (I.r)
A. phagocytophilum

(1)(P)(I.r)
R. helvetica (8) (P=3) (I.r)
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Endémicité 

• Cas documenté à B. afzelii sur 
biopsie d’EM (PCR)

• Série rétrospective niçoise de  
patients référés pour suspicion 
de BL : 18% de BL actives a priori 
autochtones

Sevestre J, Benichou A, Rio V, Delaunay P, Gonfrier G, Martaresche C, Carlo V, Nakam S, Mondain V, Carles M, Jeandel PY 
and Durant J (2022) Emergence of Lyme Disease on the French Riviera, a Retrospective Survey. Front. Med. 9:737854. doi: 
10.3389/fmed.2022.737854

Roya



Conclusion & Perspectives 

• Confirmation de la présence  
d’Ixodes ricinus dans les 
Alpes-Maritimes

• Preuve d’endémicité pour 
Lyme-group Borrelia et 
d’autres pathogènes 
bactériens 

• MALDI-TOF MS applicable 
aux études épidémiologiques 
de terrain en France

• Information à visée des 
locaux, voyageurs,activités
de loisir extérieurs et 
cliniciens (région touristique)

• Investigation à la recherche 
d’autres pathogènes 
(parasites? arbovirus? 
Borrelia sp.?)

• Reste du Sud-Est de la France
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