
�>���G �A�/�, �T���b�i�2�m�`�@�y�j�k�R�9�d�9�R

�?�i�i�T�b�,�f�f�?���H�@�`�B�B�T�X���`�+�?�B�p�2�b�@�Q�m�p�2�`�i�2�b�X�7�`�f�T���b�i�2�m�`�@�y�j�k�R�9�d�9�R

�a�m�#�K�B�i�i�2�/ �Q�M �k �J���v �k�y�k�R

�>���G �B�b �� �K�m�H�i�B�@�/�B�b�+�B�T�H�B�M���`�v �Q�T�2�M ���+�+�2�b�b
���`�+�?�B�p�2 �7�Q�` �i�?�2 �/�2�T�Q�b�B�i ���M�/ �/�B�b�b�2�K�B�M���i�B�Q�M �Q�7 �b�+�B�@
�2�M�i�B�}�+ �`�2�b�2���`�+�? �/�Q�+�m�K�2�M�i�b�- �r�?�2�i�?�2�` �i�?�2�v ���`�2 �T�m�#�@
�H�B�b�?�2�/ �Q�` �M�Q�i�X �h�?�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b �K���v �+�Q�K�2 �7�`�Q�K
�i�2���+�?�B�M�; ���M�/ �`�2�b�2���`�+�? �B�M�b�i�B�i�m�i�B�Q�M�b �B�M �6�`���M�+�2 �Q�`
���#�`�Q���/�- �Q�` �7�`�Q�K �T�m�#�H�B�+ �Q�` �T�`�B�p���i�2 �`�2�b�2���`�+�? �+�2�M�i�2�`�b�X

�G�ö���`�+�?�B�p�2 �Q�m�p�2�`�i�2 �T�H�m�`�B�/�B�b�+�B�T�H�B�M���B�`�2�>���G�- �2�b�i
�/�2�b�i�B�M�û�2 ���m �/�û�T�¬�i �2�i �¨ �H�� �/�B�z�m�b�B�Q�M �/�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b
�b�+�B�2�M�i�B�}�[�m�2�b �/�2 �M�B�p�2���m �`�2�+�?�2�`�+�?�2�- �T�m�#�H�B�û�b �Q�m �M�Q�M�-
�û�K���M���M�i �/�2�b �û�i���#�H�B�b�b�2�K�2�M�i�b �/�ö�2�M�b�2�B�;�M�2�K�2�M�i �2�i �/�2
�`�2�+�?�2�`�+�?�2 �7�`���M�Ï���B�b �Q�m �û�i�`���M�;�2�`�b�- �/�2�b �H���#�Q�`���i�Q�B�`�2�b
�T�m�#�H�B�+�b �Q�m �T�`�B�p�û�b�X

�.�B�b�i�`�B�#�m�i�2�/ �m�M�/�2�` �� �*�`�2���i�B�p�2 �*�Q�K�K�Q�M�b���i�i�`�B�#�m�i�B�Q�M�% �9�X�y �A�M�i�2�`�M���i�B�Q�M���H �G�B�+�2�M�b�2

�.�2�i�2�+�i�B�Q�M �Q�7 �G�Q�r �S���i�?�Q�;�2�M�B�+�B�i�v �A�M�~�m�2�M�x�� ���U�>�d�L�j�V
�o�B�`�m�b �/�m�`�B�M�; �.�m�+�F �J�Q�`�i���H�B�i�v �1�p�2�M�i�- �*���K�#�Q�/�B���- �k�y�R�d

���M�M�B�F�� �a�m�i�i�B�2�- �a�Q�F�?�Q�m�M �u���M�M�- �S�?���H�H�� �u�- �a�Q�i�?�v�`�� �h�m�K�- �u�B�@�J�Q �.�2�M�;�- �o�B�#�Q�H

�>�m�H�- �o�B�b�2�i�? �a�`�2�v �>�Q�`�K�- �A���M �"���`�`�- ���M�/�`�2�r �:�`�2�2�M�?�B�H�H�- �S���m�H �6�X �>�Q�`�r�Q�Q�/�- �2�i ���H�X

�h�Q �+�B�i�2 �i�?�B�b �p�2�`�b�B�Q�M�,

���M�M�B�F�� �a�m�i�i�B�2�- �a�Q�F�?�Q�m�M �u���M�M�- �S�?���H�H�� �u�- �a�Q�i�?�v�`�� �h�m�K�- �u�B�@�J�Q �.�2�M�;�- �2�i ���H�X�X �.�2�i�2�+�i�B�Q�M �Q�7 �G�Q�r
�S���i�?�Q�;�2�M�B�+�B�i�v �A�M�~�m�2�M�x�� ���U�>�d�L�j�V �o�B�`�m�b �/�m�`�B�M�; �.�m�+�F �J�Q�`�i���H�B�i�v �1�p�2�M�i�- �*���K�#�Q�/�B���- �k�y�R�d�X �1�K�2�`�;�B�M�;
�A�M�7�2�+�i�B�Q�m�b �.�B�b�2���b�2�b�- �k�y�R�3�- �k�9 �U�e�V�- �T�T�X�R�R�y�j �@ �R�R�y�d�X ���R�y�X�j�k�y�R�f�2�B�/�k�9�y�e�X�R�d�k�y�N�N���X ���T���b�i�2�m�`�@�y�j�k�R�9�d�9�R��

https://hal-riip.archives-ouvertes.fr/pasteur-03214741
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr


	 Emerging Infectious Diseases • www.cdc.gov/eid • Vol. 24, No. 6, June 2018	 1103

Annika Suttie, Sokhoun Yann, Phalla Y,  
Sothyra Tum, Yi-Mo Deng, Vibol Hul,  

Viseth Srey Horm, Ian Barr, Andrew Greenhill, 
Paul F. Horwood, Kristina Osbjer,  
Erik A. Karlsson, Philippe Dussart

In January 2017, an estimated 3,700 (93%) of 4,000 Khaki 
Campbell ducks (Anas platyrhynchos domesticus) died in 
Kampong Thom Province, Cambodia. We detected low 
�S�D�W�K�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���D�Y�L�D�Q���L�Q�À�X�H�Q�]�D���$���+���1�������Y�L�U�X�V���D�Q�G���D�Q�D�W�L�G���K�H�U-
�S�H�V�Y�L�U�X�V���������G�X�F�N���S�O�D�J�X�H�����L�Q���W�K�H���D�‡�H�F�W�H�G���À�R�F�N�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H��
exact cause of the mortality event remains unclear.
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Figure 1.  Location of duck 
mortality event and detection 
�R�I���L�Q�À�X�H�Q�]�D���$���+���1�������Y�L�U�X�V���L�Q��
Kampong Thom Province (gold 
shading), Cambodia, January 
�������������2�S�H�Q���F�L�U�F�O�H���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���H�[�D�F�W��
location of the mortality event.

 
Table 1 . �6�H�T�X�H�Q�F�H���V�L�P�L�O�D�U�L�W�\���E�H�W�Z�H�H�Q���L�Q�I�O�X�H�Q�]�D���$���Y�L�U�X�V���V�X�E�W�\�S�H���+���1�����L�V�R�O�D�W�H�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���L�Q�I�O�X�H�Q�]�D���Y�L�U�X�V�H�V, Cambodia* 
�*�H�Q�H���V�H�J�P�H�Q�W �6�W�U�D�L�Q���Z�L�W�K���K�L�J�K�H�V�W���V�H�T�X�H�Q�F�H���L�G�H�Q�W�L�W�\ Position, nt Identity, % �*�H�Q�%�D�Q�N���D�F�F�H�V�V�L�R�Q���Q�R�� 
PB2 �$���G�X�F�N���+�X�Q�D�Q���6�����������������������+���1���� 1–2280 97 �0�)������������  
PB1 �$���G�X�F�N���+�X�Q�D�Q���6�����������������������+���1���� 1–2274 97 �0�)������������  
�3�$ �$���G�X�F�N���-�L�D�Q�J�[�L�������������������������+�����1���� 1–��������  97 �.�3������������  
�+�$ �$���Z�L�O�G���E�L�U�G���-�L�D�Q�J�[�L�������������������������+���1���� 1–1683 97 KP417103 
NP �$���G�X�F�N���1�K�D���7�U�D�Q�J�������������������+���1���� 1–1497 98 �/�&������������  
�1�$ �$���G�X�F�N���9�L�H�W�Q�D�P���2�,�(-���������������������+�����1���� 4–1413 94 �$�%������������ 
MP �$���G�X�F�N���+�X�Q�D�Q���6���������������������+�����1���� 1–982 99 �&�<������������ 
�1�6 �$���G�X�F�N���9�L�H�W�Q�D�P���+�8��–�����������������+�����1���� 1–838 98/99 LC070024 
�
�+�$�����K�H�P�D�J�J�O�X�W�L�Q�L�Q�����0�3�����P�D�W�U�L�[���S�U�R�W�H�L�Q�����1�$�����Q�H�X�U�D�P�L�Q�L�G�D�V�H�����1�3�����Q�X�F�O�H�R�S�U�R�W�H�L�Q�����1�6���Q�R�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�����3�$�����S�R�O�\�P�H�U�D�V�H�����3�%�������S�R�O�\�P�H�U�D�V�H���E�D�V�L�F���S�U�R�W�H�L�Q��������
PB2, polymerase basic protein 2. 
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Table 2.  �*�H�Q�H�W�L�F���U�L�V�N���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���L�Q�I�O�X�H�Q�]�D���$���Y�L�U�X�V���V�X�E�W�\�S�H���+���1�����L�V�R�O�D�W�H�V�����&�D�P�E�R�G�L�D�
 

�*�H�Q�H���V�H�J�P�H�Q�W���D�Q�G���U�L�V�N���I�D�F�W�R�U 
�$�P�L�Q�R���D�F�L�G��

change 
Isolates in 
Cambodia Conclusions† Reference 

PB2 
 Mammalian host range marker and increased viral pathogenicity E627K E �$�Y�L�D�Q���V�S�H�F�L�I�L�F�L�W�\ (9) 

D701N D 
�+�$ 
 Multibasic cleavage site causing increased pathogenicity Multibasic �3�(�3�3�.�*�5���*�/�) Monobasic (10) 
 Increased mammalian receptor specificity Q226L‡ �4 �$�Y�L�D�Q���V�S�H�F�L�I�L�F�L�W�\ (11) 

G228S‡ �*  
�1�$ 
 �5�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���W�R���1�$��inhibitor antivirals �+�������<�†�� �+ �6�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R��

oseltamivir 
(12) 

E119K¶ E 
R292K R 

MP 
 Resistance to M2 inhibitor antivirals �/�����)  �4 �6�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���0����

inhibitors 
(13) 

�9�����$ R 
�$�����7 D 
�6�����1 V 
�*�����(  �*  

�
�+�$�����K�H�P�D�J�J�O�X�W�L�Q�L�Q�����0�3�����P�D�W�U�L�[���S�U�R�W�H�L�Q�����0�3�������P�D�W�U�L�[���S�U�R�W�H�L�Q���������1�$�����Q�H�X�U�D�P�L�Q�L�G�D�V�H�����3�%�������S�R�O�\�P�H�U�D�V�H���E�D�V�L�F���S�U�R�W�H�L�Q������ 
†Receptor binding specificity and antiviral sensitivity is predicted based on sequence information and has not been experimentally confirmed. 
‡H3 numbering. 
�†�1�����Qumbering. 
¶N2 numbering. 
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�I�R�U���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���D�Q�D�W�L�G���K�H�U�S�H�V�Y�L�U�X�V���������$�Q�+�9�����������F�R�P��
�P�R�Q�O�\���N�Q�R�Z�Q���D�V���G�X�F�N���S�O�D�J�X�H����14�������7�Z�R���R�I���W�K�H�������F�D�U�F�D�V�V�H�V��
�V�F�U�H�H�Q�H�G���Z�H�U�H���S�R�V�L�W�L�Y�H���I�R�U���$�Q�+�9������ �L�Q���W�K�H���O�L�Y�H�U���� �K�R�Z�H�Y��
�H�U���� �G�L�U�H�F�W�� �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�V�� �W�R�� �V�Z�D�E�� �V�D�P�S�O�H�V�� �F�D�Q�Q�R�W�� �E�H�� �P�D�G�H��
�E�H�F�D�X�V�H�� �Q�R�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �R�Q�� �W�K�H�� �F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q��
�E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�Z�D�E�� �V�D�P�S�O�H�V�� �D�Q�G�� �G�X�F�N�� �F�D�U�F�D�V�V�H�V���� �$�Q�+�9������ �L�V��
�N�Q�R�Z�Q�� �W�R�� �F�D�X�V�H�� �K�L�J�K�� �P�R�U�W�D�O�L�W�\�� �L�Q�� �G�X�F�N�� �À�R�F�N�V�� �J�O�R�E�D�O�O�\����
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �L�Q�� �&�D�P�E�R�G�L�D���� �D�Q�G�� �F�R���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �+���1���� �Y�L��
�U�X�V���D�Q�G���$�Q�+�9������ �P�L�J�K�W���K�D�Y�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���W�K�H���R�X�W�E�U�H�D�N��
��15�������)�U�R�P���V�Z�D�E���V�D�P�S�O�H�V�����Z�H���F�R�Q�¿�U�P�H�G���F�R���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K��
�$�Q�+�9�������L�Q���W�K�H�������+���1�����Y�L�U�X�V�±�S�R�V�L�W�L�Y�H���G�X�F�N�V���D�Q�G�������R�I���W�K�H��
�����+���1�����Y�L�U�X�V�±�Q�H�J�D�W�L�Y�H���G�X�F�N�V�����K�R�Z�H�Y�H�U�����R�X�U���R�X�W�E�U�H�D�N���L�Q��
�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���U�H�Y�H�D�O�H�G���W�K�D�W���G�X�F�N�V���Z�H�U�H���U�H�W�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���Y�D�F��
�F�L�Q�D�W�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���$�Q�+�9�������Z�L�W�K���O�L�Y�H���D�W�W�H�Q�X�D�W�H�G���Y�D�F�F�L�Q�H���R�Q�F�H��
�W�K�H�� �À�R�F�N�� �E�H�J�D�Q�� �W�R�� �V�K�R�Z�� �V�L�J�Q�V�� �R�I�� �L�O�O�Q�H�V�V���� �&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\����
�E�H�F�D�X�V�H�� �$�Q�+�9������ �Y�D�F�F�L�Q�H�� �F�D�Q�� �E�H�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �E�\�� �T�5�7���3�&�5��
�X�S���W�R�������G�D�\�V���S�R�V�W�Y�D�F�F�L�Q�D�W�L�R�Q����14�����D�Q�G���Q�R���V�S�H�F�L�¿�F���G�D�W�H���Z�D�V��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���Y�D�F�F�L�Q�D�W�L�R�Q���E�H�I�R�U�H���V�D�P�S�O�H���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�����Q�R���G�L��
�U�H�F�W���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���P�D�G�H���D�E�R�X�W���W�K�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���F�R�Q�W�U�L��
�E�X�W�L�R�Q���R�I���$�Q�+�9�������D�Q�G���+���1�����W�R���W�K�H���P�D�V�V���P�R�U�W�D�O�L�W�\���G�X�U�L�Q�J��
�W�K�L�V���R�X�W�E�U�H�D�N�����7�K�H���H�[�W�H�Q�W���D�Q�G���H
u�H�F�W���R�I���V�X�F�K���D���F�R���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q��
�Q�H�H�G���W�R���E�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���I�X�U�W�K�H�U��

Conclusions
�*�L�Y�H�Q�� �W�K�H�� �H�Q�G�H�P�L�F�L�W�\�� �R�I�� �$�,�9�V�� �L�Q�� �6�R�X�W�K�H�D�V�W�� �$�V�L�D���� �H�V�S�H��
�F�L�D�O�O�\���L�Q���&�D�P�E�R�G�L�D�����X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H���S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H���D�Q�G���H�I��
�I�H�F�W���R�I���$�,�9���L�Q���W�K�H���U�H�J�L�R�Q���L�V���Y�L�W�D�O�����$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���+�����Y�L�U�X�V�H�V��
�L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�L�V���R�X�W�E�U�H�D�N���Z�H�U�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�R���E�H���O�R�Z��
�S�D�W�K�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �U�R�O�H�� �D�V�� �F�D�X�V�D�W�L�Y�H�� �D�J�H�Q�W�V�� �R�I�� �G�X�F�N��
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etymologia revisited
�,�Q�À�X�H�Q�]�D

Acute viral infection of the respiratory tract. From 
Latin influentia, “to flow into”; in medieval times, in -
tangible fluid given off by stars was believed to affect 
humans. The Italian influenza referred to any disease 
outbreak thought to be influenced by stars. In 1743, 
what Italians called an influenza di catarro (“epidem-
ic of catarrh”) spread across Europe, and the disease 
came to be known in English as simply “influenza.”

Sources: Dorland’s illustrated medical dictionary. 
30th ed. Philadelphia: Saunders; 2003; and  
Quinion M. World wide words. 1998 Jan 3 [cited 
2005 Dec 5]. http://www.worldwidewords.org/  
topicalwords/tw-inf1.htm
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