
Diagnostic moléculaire « point-of-care » 
pour la détection rapide des arbovirus

Chantal Fournier-Wirth
EFS Occitanie

UMR 1058 Pathogenesis and Control of Chronic and Emerging Infections
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Déclaration de conflits d'intérêts

Nom : 

J’ai, ou ai eu durant les trois dernières années, une affiliation, 

des intérêts financiers ou autres intérêts avec un organisme

industriel ou commercial de type :

Rémunération / Bourse / Honoraires

Orateur / Consultant

Autre : 

Nom de l'organisme / des organismes :

Je n'ai pas de conflit d'intérêtX
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Diagnostic des infections virales

Seconde génération
Multiplexage / Haut débit

Tests rapides / « point of care »

Première génération
ELISA, PCR, microsystèmes…

Micro/nanoparticules  (capture / détection)
Biocapteurs
Systèmes intégrés (microfluidique…)

Enjeux

- durée
- coût

1 cube 10 21 cubes

1 cm
1 nm

Surface : X 10 millions !

Nanotechnologies Nouvelles propriétés :
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4

NIH, nov. 2017

Infections émergentes ou ré-émergentes

Cleton N. et al, PLOS Negl.Trop.Dis 2015

> 1 milliard  /an

Estimations WHO – CDC / Dengue
- 390 millions infections / an dont 96 millions symptomatiques
- ½ de la population mondiale vit dans des zones à risque (4 milliards)
- pas de traitement spécifique 
- vaccination limitée (9-45 ans, dengue secondaire)

+++ diagnostic précoce

www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/dengue-and-severe-dengue

Aedes albopictus

Aedes aegypti

Arbovirus

www.cdc.gov/dengue/
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Innovation diagnostique & nanotechnologies
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Sondes
polythiols

microplaques

électrodes

nanoparticules d’or

« point-of-care »

micro/Nanoparticules

2 Brevets - WO 2013150106 / WO 2013150122 

Innovation diagnostique & nanotechnologies

2D

3D

RT-PCR + détection
3h

<1h ?

ARN 
DENV 

amplification isotherme
+ détection ?
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C. Fournier- Wirth - SFTS 2021, Marseille
7

Detection
< 5 mn

Magnetic field-enhanced agglutination assay (MFEA)

amplification isotherme (37-42°C)

www.twistdx.co.uk/en/rpa

Recombinase Polymerase Amplification (RPA) 

Cycle RPA 

+

Vers le diagnostic « point-of-care » pour la détection rapide des arbovirus

PCT/IB2021/000152

60 sec 30 sec
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RT-RPA + MFEAModèle : virus de la dengue (DENV)

C. Fournier- Wirth - SFTS 2021, Marseille

MFEA agglutination

ARN viral :
Pos or Neg

Resultat

capture

RT-RPA  amplification

ARN viral ?

ARN
5 ml

MNP-
Sondes

MNP-
Acs

dénaturation
ADNsb

1h

ADNdb
amplifié, biotinylé

Vers le diagnostic « point-of-care » pour la détection rapide des arbovirus
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C. Fournier- Wirth - SFTS 2021, Marseille 9

RT-RPA + MFEA

1         2         3         4     WNV   ZIKV    YFV  CHIKV   Neg BlankL
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RT-RPA + MFEA
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RT-RPA + MFEA

Sample type Samples, n Samples correctly
detected, n

Diagnostic sensitivity*, % 
(95%CI)

Diagnostic specificity† , % 
(95%CI)

Accuracy‡, %

DENV 37 33 89.19 (72.75-100.00) / 94.37

Healthy 30 30 / 100.00 (81.74-100.00)

Plasmas humains
ARN DENV(-)  & ARN DENV(+)

Sensibilité diagnostique : 89,19 %

Spécificité diagnostique : 100 %

ARN DENV
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Vers le diagnostic « point-of-care » moléculaire et immunologique ? 

C. Fournier- Wirth - SFTS 2021, Marseille

plasma

DENV?
extraction +

amplification

molecular

MFEA assay

immunological

DENV RNA

DENV
infection

Ab response

acute convalescent

infection (time)

MNP-Sondes

DENV DNA
(biotinylated)

MNP-Abs

= 15 mT

Magnetic
agglutination

Turbidity
OD650 nm

Turbidity
OD650 nm

= 0

MNPs-NS1

Anti-DENV Ab

MNPs-NS1

՜
𝐵

՜
𝐵

Modèle : virus de la dengue (DENV)
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MFEA et détection rapide des anticorps

C. Fournier- Wirth - SFTS 2021, Marseille

0 20 40 60 80 100

0

20

40

60

80

100

100 - Specificity (%)

Se
n

si
ti

vi
ty

 (
%

)

DENV antibodies:
IgM(+), IgG(+)
IgM(+)
IgG(+)
IgM(-), IgG(-)

Negative Positive

0

50

100

150

Tu
rb

id
it

y 
(Δ

O
D

6
5

0
n

m
)

MNPs-NS1

Anti-DENV Ab

MNPs-NS1

Sensibilité diagnostique : 90,62%
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AUC : 0.967 (95% CI, 0.935–1.00)+++ Durée totale du test : 5 mn

20
21

 ©
 S

oc
iét

é F
ran

ça
ise

 de
 Tr

an
sfu

sio
n S

an
gu

ine
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
19

 ©
 S

oc
iét

é F
ran

ça
ise

 de
 Tr

an
sfu

sio
n S

an
gu

ine
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
21

 ©
 S

oc
iét

é F
ra

nç
ais

e d
e T

ra
ns

fus
ion

 S
an

gu
ine

. T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 e.

20
19

 ©
 S

oc
iét

é F
ra

nç
ais

e d
e T

ra
ns

fus
ion

 S
an

gu
ine

. T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 e

20
19

 ©
 S

oc
iét

é F
ra

nç
ais

e d
e T

ra
ns

fus
ion

 S
an

gu
ine

. T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 es
t in

ter
dit

e.

20
19

 ©
 S

oc
iét

é F
ra

nç
ais

e d
e T

ra
ns

fus
ion

 S
an

gu
ine

. T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 e

20
19

 ©
 S

oc
iét

é F
ra

nç
ais

e d
e T

ra
ns

fus
ion

 S
an

gu
ine

. T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 e

20
19

 ©
 S

oc
iét

é F
ra

nç
ais

e d
e T

ra
ns

fus
ion

 S
an

gu
ine

. T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 e

20
19

 ©
 S

oc
iét

é F
ra

nç
ais

e d
e T

ra
ns

fus
ion

 S
an

gu
ine

. T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 e

http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiQzZalu_ffAhUR8uAKHcTpBMcQjRx6BAgBEAU&url=http://www.v1.rotary-district1700.org/actions/mon-sang-pour-les-autres/flash-infos/396-flash-infos-mspla-une-des-clefs-pour-reussir-sa-collecte-5&psig=AOvVaw0Idk7h42ldfPPyzwJ5Rg9E&ust=1547905440751713


Diagnostic « point-of-care » pour la détection rapide des arbovirus

C. Fournier- Wirth - SFTS 2021, Marseille

MFEA agglutination

ARN viral :
Pos or Neg

Resultat

capture

RT-RPA  amplification

ARN viral ?

ARN
5 ml

MNPs-
Probe

MNPs-
Ab

dénaturation
ADNsb

1h

ADNdb
amplifié, biotinylé

Approche analytique innovante, polyvalente
Preuve de concept sur le virus de la dengue : 

- détection de génomes amplifiés – infection aigue 
- détection des anticorps - réponse immune 

DENV RNA

DENV
infection

Ab response

acute convalescent

infection (time)
= 15 mT

Magnetic
agglutination

Turbidity
OD650 nm

Turbidity
OD650 nm

= 0
՜
𝐵

՜
𝐵

Perspectives : 
Test moléculaire : Intégration des étapes : extraction + amplification + détection
Test sérologique : développement industriel ?
2 formats possibles : moyen débit ou unitaire

Applications : tests rapides de diagnostic des infections virales
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Merci pour votre attention
chantal.fournier@efs.sante.fr
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